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ÖZET 

BAZI PAMUK ÇEġĠTLERĠNĠN TARLA KOġULLARINDA SU 

 KULLANIM ETKĠNLĠKLERĠNĠN BELĠRLENMESĠ VE ĠLĠġKĠLĠ  

FĠZYOLOJĠK PARAMETRELERĠN ĠNCELENMESĠ 

ÇAKALOĞULLARI, Uğur 

Yüksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Doç. Dr. Mustafa Özgür TATAR 

Ocak 2015, 47 sayfa 

Mevcut çalıĢma, Akdeniz iklim özelliği gösteren Bornova koĢullarında, Ege 

Üniversitesi Tarla Bitkileri Bölümü Deneme alanlarında, 2014/2015 pamuk 

yetiĢtirme sezonunda tam ve kısıtlı olmak üzere iki farklı sulama uygulaması ve 

vejetasyon süreleri birbirine yakın 10 farklı pamuk çeĢidi ile yürütülmüĢtür. 

Denemede gerçekleĢtirilen sulama uygulamalarının; bitki boyu, toplam kuru 

ağırlık (TKA), kütlü verimi, lif verimi, bitkide koza sayısı, çırçır randımanı, 

SPAD değeri, kanopi sıcaklık depresyonu (KSD), prolin akümülasyonu, 

transpirasyona dayalı su kullanım etkinliği (SKETr) ve agronomik su kullanım 

etkinliğinde (SKEAgr) meydana getirdiği değiĢimler değerlendirilmiĢtir.  

Kısıtlı sulama uygulaması, tüm verim parametrelerinde bir düĢüĢe neden 

olurken, MAY P 06 çeĢidi toplam kuru ağırlık, ikinci el lif verimi, çırçır 

randımanı açısından öne çıkmıĢtır. Sulama kısıtlaması, SPAD değerinde ve prolin 

akümülasyonunda artıĢ, KSD değerinde azalıĢa neden olmuĢtur. Ele alınan çeĢitler 

arasında transpirasyon miktarında ki değiĢime benzer bir Ģekilde değiĢim gösteren 

TKA‟dan dolayı, SKETr açısından önemli bir farklılık gözlemlenmezken, 

çeĢitlerin SKEAgr‟i farklılık göstermiĢtir. FLASH çeĢidi ise en yüksek agronomik 

su kullanım etkinliğine (SKEAgr) sahip olmuĢ ve birim su artıĢını toplam lif 

verimine en iyi yansıtan bu çeĢit ıslah çalıĢmalarında kullanılabilir nitelikte 

olduğu anlaĢılmıĢtır. Bunun yanında, tarla koĢullarında mikro-lisimetre yöntemi 

ile evaporasyon miktarları hesaplanmıĢ ve bu yöntemin tarla koĢullarında pratiğe 

aktarılması sağlanmıĢtır. 

Anahtar Sözcükler: Su Kullanım Etkinliği, Pamuk, SKE, Lif verim, Kütlü 

verim, SPAD, kanopi sıcaklık depresyonu, mikro-lisimetre. 
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ABSTRACT 

WATER USE EFFICIENCY OF SOME COTTON CULTIVARS 

 UNDER FIELD CONDITIONS AND ASSESMENT OF  

RELATED PHYSIOLOGICAL PARAMETERS 

ÇAKALOĞULLARI, Uğur 

MSc in Civil Eng. 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa Özgür TATAR 

January 2015, 47 pages 

This study was conducted with two irrigation treatments (well irrigated and 

deficit irrigated) and 10 different cotton cultivars which have similar vegetation 

durations in experimental cite of Ege University at 2014/2015 growing periods. 

Two irrigation treatments were performed and differences in plant height, total 

dry weight, seed cotton yields, lint yields, boll number per plant, lint percentage, 

SPAD values, canopy temperature depression (CTD), proline accumulation, 

transpiration based water use efficiency (WUETr) and agronomic water use 

efficiency (WUEAgr) were evaluated.  

Deficit irrigation treatment caused a reduction on all yield parameters and 

MAY P 06 was featured cultivar in terms of total dry weight, second picking lint 

yield, lint percentage and SPAD values. With performing deficit irrigation, SPAD 

values and proline accumulation were increased, but KSD values were decreased. 

Among the cultivars, there were no significant differences in WUETr due to 

alteration of transpirations were similar to total dry weight in comparison to 

WUEAgr. Cv. FLASH had maximum agronomic water use efficiency (WUEAgr) 

and it can be useable in breeding programs. In addition, micro-lysimeter method 

has been well established in field conditions and evaporation in a single plot was 

successfully estimated. 

Keywords: Water use efficiency, Cotton, WUE, Lint yield, Seed cotton 

yield, SPAD, canopy temperature depression, micro-lysimeter. 
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1. GĠRĠġ 

Pamuk bitkisinin, 6000-7000 yıl önce gerek Hindistan gerek Güney 

Amerika‟da birbirinden bağımsız bir Ģekilde tarımı yapıldığı ve giyimde 

kullanıldığı arkeolojik çalıĢmalar neticesinde bilinmektedir. Eski tarihlerde sadece 

giyim için kullanılan pamuk bitkisi günümüzde hayvan beslenmesi, yağ üretimi, 

kimya endüstrisi, kâğıt, barut, yatak, dolgu yapımı ve iplik yapımında 

kullanılmaktadır. 

YaĢantımızda önemli bir tüketim ürünü olan pamuk bitkisi (Gossypium 

hirsitum L.) tropik ve subtropik bölgelere adapte olmuĢ bir bitki olup, esasen çok 

yıllık çalı, ağaççık veya tek yıllık çalı formludur. Pamuk bitkisi kazık köklere 

sahiptir ve kazık kökler üzerinden yan kökler geliĢmektedir. Ülkemizde de ticari 

olarak kullanılan pamuk türlerinin (Gossypium hirsitum L.) yaprakları hafif 

tüylüdür ve 3-5 adet fuslardan meydana gelir. Vejetatif ve generatif dal olmak 

üzere iki çeĢit dallanma Ģekli vardır. Generatif dallardan meyve tomurcukları 

meydana gelirken vejetatif dallar sadece yaprak meydana getirir, hatta nadiren 

tomurcuk meydana getirse de bir süre sonra tomurcuk kurur ve dökülür (Anonim, 

1982). Ana sap üzerinde her yaprak koltuğundan yeni bir generatif dal çıkar. Ġlk 

generatif dal meydana geldikten sonra yeni bir generatif dal yaklaĢık 2.5-3.5 

günde oluĢur ve bu dallanma alttan üste doğru almaĢlı bir Ģekilde devam eder 

(Anonim, 1982).  

Yapılan ıslah çalıĢmaları sayesinde pamuk bitkisi, yüksek bir adaptasyon 

yeteneğine sahip olmuĢ, dünya üzerinde geniĢ olarak bir ekim alanı bulmuĢtur 

(Turan ve ark., 1995). Endüstri bitkileri içinde lif ve yağ bitkilerinin her ikisine de 

giren pamuk bitkisi, yaygın ve zorunlu kullanım alanıyla insanlık açısından, 

yarattığı katma değer ve istihdam olanaklarıyla da üretici ülkeler açısından büyük 

ekonomik öneme sahiptir.  

Ülkemizde tarımı yapılan bölgelerde, pamuğun yetiĢme dönemindeki aylık 

sıcaklık ortalamaları yeterli düzeydedir. Ancak, ülkemizin hemen hiçbir pamuk 

üretilen bölgesinde gerekli olan su, yağıĢlar ile sağlanamamaktadır. Bu nedenle, 

ülkemiz pamuk tarımında sulama yapılması zorunludur (Turan ve ark., 1995). 

Suyu seven pamuk bitkisinin veriminin, sulama ile üç-dört kat arttığı yapılan 

araĢtırmalarla saptanmıĢtır. Ancak, sulamanın zamansız yapılması da verim 

düĢmesine neden olmaktadır (Tekinel ve Kanber, 1989). Su, bitki geliĢiminde 

önemli bir yere sahip olduğundan, bitki tarafından belirli bir zaman diliminde 
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kullanılan su miktarı ve bu kullanılan birim suyun kuru maddeye 

dönüĢtürülebilme oranı verim üzerinde önemli bir etkiye sahiptir (Tatar, 2009). 

Sulama suyunun limitli bir faktör olduğu bölgemiz gibi yarı kurak alanlarda su 

kullanım etkinliği (SKE) tarla bitkilerinin değerlendirilmesinde önemli bir 

faktördür (Necdet et al., 2006). 

Su kullanım etkinliğinin (SKE) birçok tanımlaması mevcuttur. Bunlardan 

bitki düzeyinde SKE; kuru madde üretiminin transpirasyon ile kaybedilen su 

miktarına oranı olarak tanımlanır. Bunun yanında fotosentetik ya da anlık olarak 

tanımlanan su kullanım etkinliği, belirli bir andaki net asimilasyon miktarının 

stoma iletkenliğine oranı olarak tanımlanır. Agronomik SKE ise birim alandan 

elde edilen verimin o verimi elde edilmesinde kullanılan su miktarı (yağıĢ veya 

sulama) olarak tanımlanmaktadır (Tatar, 2009). Bitkilerde su kullanım 

etkinliğindeki temel genetik farklılıkların, bazı fizyolojik ve biyokimyasal 

süreçlerin farklılığı sonucunda C3, C4 ve CAM metabolizmalarından 

kaynaklandığı, bununda içsel CO2 yoğunluğu ve bunun stoma iletkenliği ve 

fotosentez oranı arasındaki etkileĢime bağımlı olduğu belirtilmektedir (Passioura, 

2004). Toprak neminin sınırlı olduğu koĢullarda transpirasyonun düĢürülmesi 

amacıyla stomaların daha uzun süre kapalı kalması birçok bitki türünde genel 

stratejidir. Stomaların kapalı olma süresi uzaması ile birlikte su tüketimi azalırken 

bitkinin CO2 alımındaki düĢüĢten dolayı karbonhidrat üretimi de düĢmektedir. 

Ancak oluĢan kurak koĢul birçok durumda mevcut suyun daha etkin 

kullanılmasını sağlayarak SKE‟de artıĢa neden olmaktadır (Tatar, 2009). Bu 

durum bitkilere uygulanan su miktarlarına göre değiĢebilmektedir. Pamuk bitkisi 

ile yapılan bazı çalıĢmalarda daha az miktarda su verilen uygulamanın SKE ‟inin 

daha düĢük çıktığı durumlarda olmuĢtur.  

Artan nüfus ve tarımsal alanlarda suyun etkin kullanılmaması, dünya su 

kaynaklarında azalmaya neden olan önemli faktörler olmuĢ, bu nedenle özellikle 

bitkisel üretimde su kullanım etkinliği (SKE) üzerine araĢtırmalarda son yıllarda 

artıĢ gerçekleĢmiĢtir. Su kullanım etkinliği yüksek bir bitki, birim suyu en iyi 

değerlendiren bitki olmakla birlikte bu durum uygulanan kültürel iĢlemler, 

bitkinin çeĢidi ve iklim koĢullarına göre değiĢiklik gösterebilmektedir.  

Pamuk bitkisi sıcak iklim bitkisidir ve hasat zamanına kadar su stresine 

hassas olduğu dönemler bulunmaktadır. Birçok bitkide olduğu gibi pamuk bitkisi 

de su stresinden olumsuz yönde etkilenerek veriminde önemli kayıplar 

gerçekleĢebilmektedir. Topraktaki mevcut kullanılabilir suyun eksikliği, 
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çiçeklenme ve meyve oluĢumu gibi pamuk bitkisinin hassas büyüme aĢamalarında 

su stresine neden olmaktadır ve stres neticesi meyve sayısında düĢüĢe, koza 

dökülmesine ve zayıf geliĢmiĢ kozaların meydana gelmesine neden olarak verim 

ve kalite düĢüĢüne neden olabilmektedir. Bundan dolayı, pamuk geliĢiminde 

özellikle bu kritik dönemler olmak üzere toprak nem içeriği ve mevcut suyun 

etkin kullanımı önem arz etmektedir. Belirtilen bu nedenlerle su kullanım etkinliği 

yüksek pamuk çeĢitlerinin seçimi ile SKE ile iliĢkili bazı fizyolojik 

parametrelerdeki değiĢimlerin değerlendirilmesi önem taĢımaktadır. 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

Dünya pamuk üretiminin yaklaĢık % 80‟i, Türkiye‟nin de içinde olduğu 

sekiz ülke tarafından gerçekleĢtirilmektedir. USDA (United States Department of 

Agriculture), 2014 raporuna göre 2013/2014 sezonu ekiliĢ alanları bakımından ilk 

sırayı 11.7 milyon ha ile Hindistan alırken, ülkemiz bu sıralamada 330 bin ha ile 

13. sırada yer almaktadır. EkiliĢ alanında düĢük sıralarda olmamıza rağmen üretim 

miktarında ülkemiz, Çin‟in liderliğinde (7,13 milyon ton),  500 bin ton ile 8. 

sırada yer almaktadır. Ülkemizin ekiliĢ alanı ve üretim miktarı sıraları 

kıyaslandığında üretimde yukarı sıralarda olmasının sebebi ülkemizin lif verimi 

bakımından 151.7 kg/da ile 4. sırada olması ve bu yüksek verim ortalamasının 

toplam üretimi artırması olarak açıklanabilir. 2014/2015 yetiĢtirme sezonunda 

ülkemizin dünya sıralamasında ekiliĢ alanı bakımından 11, üretim miktarında 7 ve 

verimde 2. sırada olacağını ön gören USDA, bunun sebebini devam eden GAP 

projesi sayesinde artan ekim alanı ve çiftçilere verilen üretim destekleri ile 

kullanılan alet-ekipmanların geliĢmesine dayandırmaktadır (Anonim, 2014). 

Türkiye‟de pamuk üretimi, genelde, Ege, Antalya, Çukurova ve Güneydoğu 

Anadolu bölgelerimizde yoğunlaĢmıĢtır. En büyük üretimi GAP projesi sayesinde 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi gerçekleĢtirmekte, 2013/2014 yetiĢtirme sezonunda 

260 bin ton olan üretim miktarının 2014/2015 sezonunda 400 bin ton‟a 

yükseleceği öngörülmektedir (Anonim, 2014). Üretim miktarı bakımından 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi„ni sırasıyla Ege Bölgesi (130 bin ton) ve Çukurova 

Bölgesi (100 bin ton) takip etmesi tahmin edilmektedir (Anonim, 2014). 

2013/2014 sezonu verilerine göre Türkiye‟nin üretim miktarı (500 bin ton) 

tüketim miktarı açısından (1 milyon 373 bin ton) yeterli olmadığından dolayı 

izlediği politika ile ülkemiz 924 bin ton pamuk ithalatı ve az miktarda da olsa (44 

bin ton) ihracat yapmıĢtır (Anonim, 2014). 

Bölgemizde ekimi iklim koĢullarına göre genelde 15 Nisan-15 Mayıs 

tarihleri arasında olup hasadı Eylül ortasından Kasım sonuna kadar devam 

edebilmektedir. Pamuk fidesinin geliĢebileceği minimum toprak sıcaklığı 14-16
o
C 

olduğundan dolayı ekim zamanı toprak sıcaklığı ve nemi dikkate alınarak 

yapılmalıdır, aksi takdirde genç fide kökleri Fusarium spp. vb. hastalıklara 

yakalanır ve verim kayıplarına neden olur (Anonim, 1982).  
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Dagdelen et al. (2006) yürüttükleri tarla denemesi, 2003 ve 2004 yetiĢtirme 

sezonlarında Türkiye‟nin batısında gerçekleĢtirilmiĢtir. Kısıtlı su veya su 

stresinin; bitki verimine, su kullanım etkinliğine (SKE), kuru madde verimine 

(KM) ve yaprak alanı indeksine (YAI) etkisi değerlendirmiĢlerdir. Toplam 5 tane, 

S100, S70, S50, S30 ve S00 olmak üzere sırasıyla %0, %30, %50, %70 ve %100 eksik 

sulama uygulamıĢlardır. Pamuk bitkilerinin yaklaĢık sezon içi su kullanımları 

257-867 mm arası olmuĢtur. Eksik sulama tohum verimini önemli derecede 

etkilemiĢ olup en yüksek verimi S100 vermiĢtir. Ortalama su kullanım etkinlikleri 

0.61 ile 0.72 kg m
-3

 arası seyir etmiĢtir. Su kullanım miktarlarının artması ile 

birlikte yaprak alanı indeksi ve kuru madde verimleri her iki yılda da doğru 

orantılı bir Ģekilde artmıĢtır. Yapılan çalıĢmada, tam sulama uygulamasın (S100), 

su kıtlığının olmadığı yarı kurak koĢullarda kullanılabilir bir uygulama olduğunu 

göstermektedir. 

Dağdelen et al. (2009), 2004 ve 2005 yetiĢtirme sezonlarında, Ege Bölgesi 

„nde yürüttükleri pamuk denemesinde farklı damlama sulama rejimlerinin su 

kullanım etkinliği ve lif kalite parametrelerine etkisini gözlemlemiĢlerdir. 

Uygulamalar; T100, T70, T50 ve T25 olmak üzere sırası ile %0, %30, %50 ve %75 

kısıntılı sulama olacak Ģekilde tasarlanmıĢtır. Ortalama mevsimsel su kullanımı 

265-754 mm arası değiĢmiĢtir. Su kullanım etkinlikleri kıyaslandığında ise 2004 

yılı için 0.77 (T100) - 0.98 (T25) kg m
-3

 arası olurken 2005 yılında 0.76 (T100) – 

0.94 (T25) kg m
-3

 değerlerini tespit etmiĢlerdir. En yüksek sulama su kullanım 

etkinliğini T25 (1.46 kg m
-3

)‟de belirlenirken en düĢük 0.81 kg m
-3

 ile T100„de 

belirlemiĢlerdir. Elde ettikleri sonuca göre tam sulama uygulaması (T100) yarı 

kurak ve su kıtlığının olmadığı koĢullarda kullanılabilir bir sulama rejimidir. 

Ayrıca su kısıtlamasının gerekli olduğu durumlarda, T75 uygulamasını önemli 

derecede sulama suyunun korunması adına avantaj sağladığından dolayı 

kullanılabilir bulmuĢlardır. 

Hussein et al. (2011) damlama sulama koĢulları altında ardıĢık iki yılda 

pamuk bitkisinin kısıtlı sulama uygulamalarına verdiği tepkileri incelemiĢlerdir. 

Farklı sulama seviyelerinde SKE, çiğit verimi ve lif kalitesini 

değerlendirmiĢlerdir. Denemeyi, % 50, % 65, % 80 ve % 100 olmak üzere 4 farklı 

toprak su eksikliği uygulamasını baz alarak kurmuĢlardır ve bu eksikliklerini 

sırası ile DI50, DI65, DI80 ve FI olarak ifade etmiĢlerdir. YaklaĢık olarak 408-773 

mm arası su uygulamıĢ ve ortalama çiğit verimi DI50 ve FI için sırası ile 2909 ve 

5090 kg ha
-1

 olmuĢtur. 2007 sezonunda SKE değerleri, FI ve DI80„de olmak üzere 

sırası ile 0.65 ve 0.70 kg m
-3

 olarak belirlemiĢlerdir. Takip eden yıldaki denemede 



6 

de DI80, FI „a göre daha yüksek bir değere sahip olarak aynı trendi göstermiĢtir. 

Sulama suyu kullanım etkinliklerini her uygulama için hesaplamıĢlar ve DI80 „in 

en yüksek değere sahip olduğunu belirlemiĢlerdir ve DI80 kısıntılı su 

uygulamasının; sulama suyu ile SKE bakımından önemli derecede fayda 

sağladığını göstermiĢlerdir. 

Ibragimov et al. (2007), Özbekistan‟da 2003, 2004 ve 2005 yıllarında 

pamuk ile yaptıkları çalıĢmalarında sulama suyu kullanım etkinliği ile iliĢkili olan 

sulama takvimi ve pamuk su kullanımını ölçümlemeyi amaçlamıĢlardır. Damlama 

sulama ve karık sulamayı kıyasladıkları denemelerinde damlama sulamanın 

sulama suyunu %18-42 daha fazla koruduğunu ve sulama su kullanım etkinliğinin 

damlama sulama sisteminde %35-103 daha yüksek olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

OluĢturdukları sulama takvimine göre daha az sulama uyguladıkları uygulamalar 

göreceli olarak daha düĢük sulama su kullanım etkinliğine sahip olsa da istatistiki 

olarak aralarında önemli bir fark meydana gelmemiĢtir. 

Ko and Piccinni (2009), Güney Teksas‟da yaptıkları çalıĢmalarında kısıtlı su 

koĢulları altında ticari pamuk çeĢitlerinin (Gossypium hirsitum L.) fizyolojik 

tepkilerini değerlendirmiĢlerdir. Farklı su uygulaması koĢullarında toprak nem 

içeriği, stoma iletkenliği, SKE, transpirasyon oranı ve lif verimi ölçümlemiĢlerdir. 

ÇalıĢmalarının ilk yılında, uygulamalar arası toprak nem içeriği, stoma iletkenliği, 

transpirasyon oranında önemli derecede farklılıklar ortaya çıkarken, ikinci bu 

parametrelerde önemli derece bir fark meydana gelmemiĢtir. Lif verimi değerleri; 

stoma iletkenliği, transpirasyon oranı, SKE ve toprak nem içeriği ile pozitig 

korelasyon halinde olmuĢtur. Tüm bunların sonucunda bitki su içeriğinin, kısıtlı 

sulama koĢullarında toprak su içeriği ve yaprak gaz değiĢimi kullanılarak 

niteliksel olarak görüntülenebileceğini tespit etmiĢlerdir ki bu bitki su içeriği 

kısıtlı su durumlarında verim düĢüĢlerini tanımlar nitelikte olduğunu ifade 

etmiĢlerdir. 

Li et al. (2011) limitli su kaynaklarının olduğu koĢullarda pamuk bitkisinin 

vermiĢ olduğu tepkileri incelemiĢlerdir. % 50 ve % 25 olmak üzere kısıtlı sulama 

uygulama gerçekleĢtirmiĢlerdir. % 50 kısıtlı sulama neticesinde, % 25 kısıtlı 

sulamaya kıyasla lif veriminde % 25 kayıp ve % 33 oranında suyu muhafaza 

ettiğini bildirmiĢlerdir. Elde ettikleri sonuca göre % 25 sulama kısıtlamasının 

agronomik ve ekonomik açıdan daha etkin olabileceğini belirtmiĢlerdir. 
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Oweis et al. (2011), pamuk veriminin farklı su ve gübre seviyelerine olan 

tepkilerini değerlendirmek amacı ile üç yıllık bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. 

Denemeleri 4 farklı sulama ve 3 farklı gübreleme seviyesi içermektedir. 

Uygulamalar neticesinde ortalama genel kütlü verimi 2502 kg ha
-1

 iken verim 

aralığı %40 ve %100 sulamaları için sırası ile1520 kg ha
-1

 ve 3460 kg ha
-1

 

olmuĢtur. Ortalama su kullanım etkinliği (SKEET) 0.36 kg m
-3

olmuĢ ve %40 ile 

%100 olmak üzere sırası ile 0.32 kg m
-3

 ile 0.39 kg m
-3

 arasında seyir etmiĢtir. 

AraĢtırmalarının sonucunda su eksikliğinin, SKEET‟yi geliĢtirmediğini ancak su ve 

gübre seviyelerinin verime ve bitki büyümesine önemli derecede etkisi olduğunu 

tespit etmiĢlerdir. 

ÖdemiĢ ve BaĢtuğ (1999), yürüttüğü çalıĢmalarında infrared termometre ile 

ölçülmesi yoluyla belirlenebilen bitki su stresi indeksinin, pamuk bitkisinde 

sulama programlaması ve kütlü verimi tahmininde ki kullanılabilirliğini 

değerlendirmiĢlerdir.  ÇalıĢma sonucunda infrared termometre ile ölçülen bitki su 

stresi indeksi değerlerinin sulama zamanı belirlenmesinde kullanılabilirliği 

saptanmıĢtır. Ayrıca bitki stresi indeksi değerleri ile kütlü verimi arasında 

doğrusal bir korelasyon tespit etmiĢlerdir.  

Padhi et al. (2012), 2007 ve 2009 yılında pamuk ile yürüttükleri 

çalıĢmalarında kısıtlı sulama ile infrared sıcaklık ölçümü arasında ki iliĢkiyi 

incelemiĢlerdir. Kanopi sıcaklığı, topraktaki su miktarı ve stoma iletkenliği ile 

iliĢkili olmuĢtur. Fakat yetiĢtirilen yer ve sezonsal değiĢiklik ihmal edilmiĢtir. 

Elde ettikleri sonuca göre infrared sıcaklık ölçüm yöntemi, stoma iletkenliği 

indeksini bulmada kullanılır ki bu da toprak su eksikliğini değerlendirmede 

önemlidir. Böylece kanopi sıcaklıkları değerlendirildikten sonra uygun bir sulama 

takvimi ile verimi önemli düzeyde düĢüren kritik su stresi dönemlerinde bitkinin 

su ihtiyacının karĢılanabileceği kanısına varmıĢlardır. 

Peynircioğlu (2014), kuraklık stresine karĢı pamuk genotiplerinin tepkilerini 

belirlemek amacı ile yürüttüğü çalıĢmasında tam (%100) ve kısıtlı (%50) olmak 

üzere iki farklı sulama uygulaması gerçekleĢtirmiĢtir. Kısıtlı sulamanın tüm 

pamuk genotiplerinde ortalama kütlü verimi, bitkide koza sayısı, lif uzunluğu, lif 

yeknesaklığı ve lif dayanıklılığını düĢürdüğünü ancak çırçır randımanı ve lif 

incelik değerini arttırdığını tespit etmiĢtir. 

Singh et al. (2010) 6 farklı kısıtlı sulama uygulamalarının pamuk verimine 

etkisini inceledikleri çalıĢmalarında su miktarının azalması ile birlikte pamuk 



8 

kütlü veriminde önemli bir düĢüĢ tespit ettiklerini bildirmiĢlerdir. % 20 oranında 

sulama miktarındaki kısıtlamanın pamuk kütlü veriminde önemi bir düĢüĢ 

meydana getirdiğini tespit etmiĢlerdir. Aynı zamanda daha da Ģiddetlenen sulama 

miktarındaki kısıtlama (% 30„dan % 50 „ye doğru) sonucunda pamuk kütlü 

veriminde önemli bir azalıĢ gerçekleĢmiĢtir. Kısıtlı sulama koĢullarında verimin 

düĢüĢe geçmesinin bitkideki koza sayısı ve ağırlığındaki değiĢim ile iliĢkili 

olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Ünlü et al. (2011) çalıĢmalarını Çukurova Bölgesi, Doğu Akdeniz‟de 2005-

2008 yılları arasında yürütmüĢlerdir. Uygulamalarını I100 (tam sulama) ve DI70, 

DI50, DI00 olmak üzere sırası ile I100 uygulamasında uygulanan su miktarının %70, 

%50 ve %0 olacak Ģekilde ayarlamıĢlardır. Su eksikliği veya su stresinin bitki 

verimine ve su kullanım etkinlikleri, kuru madde verimi, yaprak alanı indeksi, lif 

kalitesi gibi bitki büyüme parametrelerine olan etkisi değerlendirilmiĢtir. 

ÇalıĢmada kısıtlı sulama; bitki verimi ve tüm verim parametrelerini önemli 

derecede düĢürmüĢtür. Ortalama mevsimsel evapotranspirasyon 287 mm (DI00) ile 

584 mm (I100) arası seyir etmiĢtir. Ortalama su kullanım etkinlikleri 6.0 kg ha
-1

 

mm
-1

 (I100) ile 4.8 kg ha
-1

 mm
-1

 (DI50) arasında çeĢitlilik gösterirken, sulama su 

kullanım etkinliği 9.4 kg ha
-1

 mm
-1

 (I100) ve 14.4 kg ha
-1

 mm
-1

 (DI50) arasında 

değiĢiklik meydana gelmiĢtir. Yaprak alanı indeksi ve kuru madde verimi, su 

kullanımı ile birlikte artıĢ göstermiĢtir. 4 yıllık araĢtırma neticesinde I100 

uygulamasının yarı kurak ve kurak iklim koĢullarında su kıtlığı olmadığı durumda 

kullanılabilir olduğu ve DI70 uygulamasının su kıtlığı ve iklim koĢullarının yarı 

kurak olduğu durumlarda uygulanabilir bir alternatif sulama stratejisi olduğu 

kanısına varmıĢlardır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Bitki materyali 

Bitki materyali olarak MayAgro Tohumculuk, Özbuğday Tohumculuk ve 

Bayer AG „den olmak üzere bölgemiz iklim Ģartlarına uygun ve vejetasyon 

süreleri birbirine yakın olan 10 farklı beyaz pamuk çeĢidi kullanılmıĢtır.  

3.1.2. Deneme alanı ve özellikleri 

Deneme, Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü‟ne ait 

deneme alanlarında (38
o
27‟6”, 27

o
13‟32”E) 25 Nisan 2014 ile 15 Ekim 2014 

tarihleri arasında, 2014/15 yetiĢtirme dönemlerinde yürütülmüĢtür.  

Deneme alanına ait toprak, killi tın bünye özelliği gösterip hafif alkali ve 

kireçce orta düzeydedir (Tatar, 2011).  

Tinytag Plus 2
®
 cihazı kullanılarak on dakika aralıklarla deneme alanına ait 

sıcaklık ve oransal nem değerleri kayıt altına alınmıĢtır. En yüksek sıcaklık 

Ağustos ayında 46.9 
o
C ve en düĢük sıcaklık Ekim ayında 8.1 

o
C olarak 

kaydedilmiĢtir. Oransal nem oranları vejetasyon süresi boyunca değiĢiklik 

göstermiĢ olup en düĢük değerlere Haziran ve Temmuz aylarında ulaĢmıĢlardır. 

Yağan yağmur miktarı ise denemenin yakın bir noktasına yerleĢtirilen 

plüviyometre aleti ile günlük olarak kayıt edilmiĢtir. 

Denemenin yürütüldüğü alana ait günlük sıcaklık ve oransal nem miktarları 

ile aylık yağıĢ miktarları diyagramı ġekil 3.1‟de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3.1. Deneme süresince kayıt altına alınan sıcaklık, oransal nem ve yağıĢ miktarına ait diyagram. 

Deneme süresince toplam 115.1 mm yağıĢ gerçekleĢtiği tespit edilmiĢtir. En 

yüksek yağıĢ Haziran ayında (61.4 mm) gerçekleĢmiĢ olup, Temmuz ve Ekim 

aylarında yağıĢ meydana gelmemiĢtir. 

3.2. Yöntem 

3.2.1 Denemenin kurulması ve kültürel iĢlemler 

Deneme, Tesadüf Bloklarında BölünmüĢ Parseller Deneme Desenine göre 

üç tekerrürlü ve iki faktörlü olacak Ģekilde kurulmuĢtur (ġekil 3.2). Birinci faktör 

farklı sulama uygulamaları ikinci faktör ise çeĢit olarak belirlenmiĢtir. 
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ġekil 3.2. On pamuk çeĢidi ve iki farklı su uygulamasının gerçekleĢtirildiği araĢtırmaya ait deneme deseni. 

Denemede parsel boyutları 2.8x3 m olup ekim iĢlemi, sıra arası mesafe 70 

cm ve sıra üzeri mesafe 20-25 cm olacak Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir (Dagdelen et 

al., 2006).  

Ekim ile beraber dekara 10 kg saf azot ve 10 kg fosfor olacak Ģekilde 15-15-

15 kompoze gübresi ve çiçeklenme baĢlangıcında dekara 10 kg saf azot olacak 

Ģekilde amonyum nitrat (%33) gübresi uygulanmıĢtır. Seyreltme iĢlemi, bitkiler 

10-15 cm boyuna ulaĢtığında gerçekleĢtirilmiĢtir (Dagdelen et al., 2006). 

Bitkilerin güçlü bir duruĢa ve homojenliğe sahip olabilmeleri için genç fide 

döneminde çapalama ve yabancı ot mücadelesi yapılmıĢtır (Anonim, 2007). Çevre 

risklerini azaltmak üzere gereksiz kimyasal kullanımından kaçınmak için zararlı 

yoğunluğu gözlemlenmiĢ ve bitkileri olumsuz yönde etkileyen yaprak piresi ve 

yaprak biti zararlılarına karĢı kimyasal mücadele amaçlı “Malathion” etken 

maddesini içeren insektisit kullanılmıĢtır. 
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ġekil 3.3. Deneme alanına ait bazı görüntüler. 

Sulama yöntemi olarak bitki sıraları üzerine damlatıcılar gelecek Ģekilde 

damlama sistemi kurulmuĢ (ġekil 3.4) ve parsellere verilen su miktarları su sayacı 

kullanılarak kayıt altına alınmıĢtır.  Normal ve kısıntılı olmak üzere iki farklı su 

uygulaması gerçekleĢtirilmiĢ olup metrekareye yağmur miktarları da dahil olmak 

üzere sırası ile 454 kg ve 310 kg olacak Ģekilde su uygulanmıĢtır. 

 

ġekil 3.4. Damlama borularının yerleĢtirilmesi ile ilgili bir görüntü. 
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3.2.2 AraĢtırmada incelenen özellikler 

3.2.2.1. Toplam kuru ağırlık (g/bitki): Hasat sonrası her parselin orta 2 sırası 

toprak yüzeyine yakın noktalarından kesilip çuvallara doldurulduktan (ġekil 3.5a) 

sonra 24 saat 105
o
C sıcaklıkta kurutulup tartılarak bulunmuĢtur. Hasat edilen 

pamuk kütlüleri çırçırlama iĢleminden geçtikten sonra kurutularak toplam kuru 

ağırlığa ilave edilmiĢtir. 

3.2.2.2. Toprak nem içeriği (kg/m
2
): Ekim öncesi ve hasat sonrası olmak üzere her 

parselden el burgusu ile 0-20 cm, 20-40 cm ve 40-60 cm derinlikten (ġekil 3.5b) 

alınan toprak örneklerinin su içerikleri, gravimetrik yöntem kullanılarak 

metrekareye olacak Ģekilde hesaplanmıĢtır. 

3.2.2.3. Bitki boyu (cm): Hasat öncesi her parselden tesadüfen seçilen 10 bitkide 

kotiledon yaprak boğumundan ana sapın en uç noktasına kadar olan mesafenin 

ölçülmesi ile tespit edilmiĢtir (ġekil 3.5c). 

 

  

ġekil 3.5. Pamuk denemesinde toplam kuru ağırlık (a), toprak su içeriği (b) ve bitki boyu (c) ölçülmesine ait 
bazı görüntüler. 
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3.2.2.4. Bitkide koza sayısı (adet/bitki): Her parselden tesadüfî seçilen 10 ar 

bitkide koza sayımları yapılmıĢ ve elde edilen veri, bitki sayısına bölünerek koza 

sayısı hesaplanmıĢtır. 

3.2.2.5. Toplam kütlü verimi (kg/da): Her parselin orta iki sırasında ki tüm bitkiler 

toplam iki el olmak üzere hasat edilmiĢtir. Hasat edilen kütlüler tartıldıktan sonra 

veriler dekara çevrilmiĢtir.  

3.2.2.6. Toplam lif verimi (kg/da): Kütlü verimi kayıt edildikten sonra rollergin 

tipi çırçır makinesi kullanılarak lifler ve çiğitler birbirinden ayrılmıĢtır. Lif 

ağırlıkları tartılıp veriler dekara çevrilmiĢtir. 

3.2.2.7. Çırçır randımanı (%): Kütlü olarak hasat edilen pamuklar çırçırlama 

iĢlemi sayesinde lif ve çiğit olarak ayrıldıktan sonra çırçır randımanı aĢağıdaki 

formül ile hesaplanmıĢtır. 

R = (LM / KM) *100 

R : Çırçır randımanı (%) 

LM : Lif miktarı (gr) 

KM : Kütlü miktarı (gr) 

3.2.2.8. Kanopi Sıcaklık Depresyonu (KSD): Su uygulamasının baĢlaması ile 

birlikte, yaklaĢık bir hafta aralıklarla, her parselden 5 bitkinin en genç yaprağı ile 

orta olgunluktaki alt yaprağının sıcaklık değerleri kızılötesi termometre ile ölçülüp 

(ġekil 3.6a)  ortalaması alınmıĢ ve aĢağıdaki formül ile hesaplanmıĢtır (Ayeneh et 

al., 2002). 

KSD = TH - TK 

KSD : Kanopi Sıcaklık Depresyonu 

TH : Anlık hava sıcaklığı (oC) 

TK : Kanopi sıcaklığı (oC) 
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ġekil 3.6. Kanopi sıcaklığı ölçümüne ait bir görüntü. 

3.2.2.9. SPAD değeri: Bitkiye zarar vermeden yaprak klorofil miktarının 

tahminlenmesine olanak sağlayan SPAD metre cihazı (ġekil 3.6b) ile her parselde 

5 bitkiye ait en genç yaprakların SPAD değerleri belirlenmiĢtir. 

3.2.2.10. Yağış miktarı (kg/m
2
): Denemenin yakın bir noktasına yerleĢtirilen 

plüviyometre ile günlük olarak metrekareye düĢen yağıĢ miktarı hesaplanmıĢtır. 

3.2.2.11. Sulama miktarı (kg/m
2
): Damlama sulama sisteminde, paylaĢım 

borularından önce yerleĢtirilen su sayacından okunan veriler ile sulama miktarları 

hesaplanmıĢtır. 

3.2.2.12. Evaporasyon miktarı (kg m
-2

 gün
-1

): Her parselin orta iki sırasının 

arasına mikro-lisimetreler yerleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.7). Mikro-lisimetreler, çapı 

10.5 cm ve yüksekliği 20 cm olmak üzere silindirik PVC boruların kesilmesi ile 

elde edilmiĢtir. Toprak örnekleri yapısı bozulmadan, kendi yapmıĢ olduğumuz el 

burgusu kullanılarak mikro-lisimetrelerin içerisine yerleĢtirilmiĢ ve ardından su ve 

hava geçirmez naylon torba ile alt kısmı kapatılmıĢtır.  Haftada bir meydana gelen 

su kaybı tartılarak kayıt edilip mikro-lisimetre içerisindeki toprak yenilenmiĢtir. 

Tartımlar neticesinde elde edilen haftalık su kaybı verileri ile mikro-lisimetre 

yüzey alanı hesaba katılarak metrekaredeki günlük evaporasyon miktarları 

aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır (Flumignan et al., 2012). 
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EGün = (ΔL1 + ΔL2 + ΔL3 +… ΔLn) / G 

EGün : Evaporasyon miktarı (kg m-2 gün-1) 

ΔLn : n sayısındaki mikro-lisimetre ölçümüne ait su kaybı (kg/m2) 
G : Mikro-lisimetre ölçümü yapılan toplam gün sayısı 

   

ġekil 3.7. Evaporasyon miktarının ölçümlenmesinde kullanılan mikro-lisimetrelere ait bazı görüntüler. 

3.2.2.13. Transpirasyon miktarı (kg m
-2

 gün
-1

): Bitkilerin transpirasyon ile kayıp 

ettiği günlük su miktarı aĢağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıĢtır. 

TM = (TSMB + YM + SM - TEM - TSMH) / VS 

TM : Transpirasyon miktarı (kg m-2 gün-1) 

TSMB : BaĢlangıçtaki toprak nem içeriği (kg/m2) 

TSMH  : Hasat zamanı toprak nem içeriği (kg/m2) 
YM : YağıĢ miktarı (kg/m2) 

TEM : Toplam evaporasyon miktarı (kg/m2) 

SM : Sulama miktarı (kg/m2) 

VS : Vejetasyon süresi (gün) 

3.2.2.14. Transpirasyona Dayalı Su Kullanım Etkinliği (SKETr: mg g
-1

): Birim 

kuru madde üretebilmek için bitkinin transpirasyon yolu ile harcadığı su miktarı 

olarak ifade edilen su kullanım etkinliği (SKETr) aĢağıdaki formül ile 

hesaplanmıĢtır (Erice et al., 2011). 

SKETr = TKA / TM 

SKETr : Transpirasyona dayalı su kullanım etkinliği (mg g-1) 

TKA : Toplam kuru ağırlık (mg/m2) 

TM : Transpirasyon miktarı (g/m2) 
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3.2.2.15. Agronomik Su Kullanım Etkinliği (SKEAgr: kg ton
-1

): Toplam lif verimi 

miktarının sulama suyu ve yağıĢ miktarına oranı olarak ifade edilen agronomik su 

kullanım etkinliği (SKEAgr) aĢağıdaki formül ile hesaplanmıĢtır. 

SKEAgr = ΔTLV / ΔSM 

SKEAgr : Agronomik su kullanım etkinliği (kg ton-1) 

ΔTLV : Uygulamalar arası toplam lif verimi farkı (kg/m2) 

ΔSM : Uygulamalar arası sulama miktarı farkı (ton/m2) 

3.2.2.16. Prolin içeriği (µg/g): Her parselden rastgele olmak üzere geliĢimini 

tamamlamıĢ en genç pamuk yapraklarından elde edilen örneklerde 

gerçekleĢtirilmiĢtir (Bates et al., 1973). 

50 mg örnek 10 ml sulfosalisilik asit solüsyonunda (SAS) havan 

kullanılarak parçalanmıĢ ve filitre edilmiĢtir. Elde edilen ekstrakta, 2 ml ninhydrin 

solüsyonu ve 2 ml glacial asetik asit ilave edilmiĢ ve 100 
o
C‟de su banyosunda 1 

saat bekletilmiĢtir. KarıĢımın reaksiyonu su banyosu sonrası buz ile durdurulmuĢ, 

oda sıcaklığına ulaĢtığında 3 ml toluen eklenmiĢtir. Elde edilen solüsyonun berrak 

kısmı alınarak Carry 50 marka spektrofotometre ile 518 nm „de absorbans 

değerleri okunmuĢtur. Daha önceden oluĢturulan prolin standart eğrisi yardımı ile 

absorbans değerine karĢılık gelen prolin içerikleri µg cinsinden hesaplanmıĢtır. 

3.2.3 Verilerin değerlendirilmesi 

AraĢtırmada, on çeĢit ve iki farklı sulama uygulamasına ait veriler Tesadüf 

Bloklarında BölünmüĢ Parseller Deneme Desenine göre „TARĠST‟ istatistiksel 

paket programı kullanılarak varyans analizine tabi tutulmuĢ olup değerler 

arasındaki farklar ise LSD testi karĢılaĢtırma yöntemine göre gruplandırılmıĢtır.    
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

4.1. Bitki Boyu 

10 farklı pamuk çeĢidinin, bitki boyları açısından farklı sulama 

uygulamalarına verdikleri tepki Çizelge 4.1„de gösterilmiĢtir. Ġstatistiki 

değerlendirmeler sonucunda uygulama x çeĢit interaksiyonu bitki boyu açısından 

önemli olmamıĢtır. Su miktarında ki artıĢ bitki boyunu tüm genotiplerde istatistiki 

olarak önemli düzeyde arttırarak olumlu yönde etkilemiĢtir. ÇeĢitlerin ortalama 

bitki boyları, tam sulama uygulamasında 84.1 cm, kısıtlı su uygulamasında ise 

70.9 cm olmuĢtur. ÇeĢitler arasındaki boy farkları istatistiki düzeyde önemli 

olmuĢ ve en yüksek ortalama bitki boyu değerini PG 2018 (83.5 cm) alırken en 

düĢük bitki boyu değerini ARCOT 009 (71.5 cm) elde etmiĢtir. 

Çizelge 4.1. Tam ve kısıtlı sulama uygulamalarının, 10 pamuk 

(Gossypium hirsitum L.) çeĢidinin bitki boyu (cm) üzerine etkisi. 

ÇeĢit 
Tam  

Sulama 

Kısıtlı 

Sulama 
Ort. 

ST 468 78.7 ± 3.9 66.7 ± 1.5 72.7 de 

ARCOT 008 77.3 ± 3.0 73.3 ± 2.4 75.3 c-e 

ST 373 90.3 ± 2.8 73.3 ± 1.0 81.8 ab 

ST 498 86.0 ± 1.4 73.0 ± 1.4 79.5 a-c 

GAIA 82.7 ± 1.8 68.7 ± 1.1 75.7 c-e 

MAY P 06 86.7 ± 1.8 69.0 ± 0.9 77.8 a-d 

ARCOT 009 80.0 ± 2.2 63.0 ± 2.6 71.5 e 

FLASH 84.3 ± 2.5 68.7 ± 1.6 76.5 b-e 

GLORIA 86.7 ± 1.3 75.7 ± 3.0 81.2 a-c 

PG 2018 88.7 ± 4.9 78.3 ± 5.3 83.5 a 

Ort. 84.1 a 70.9 b 77.5 
LSDSU : 2.7, p<0.05 

LSDÇEġĠT : 6.1, p<0.05 

Pamuk bitkisi, verimi belirleyen tomurcuk ve yaprakları optimum 

miktarlarda oluĢturabilmesi için ideal bitki boyuna ihtiyaç duymaktadır. ÇeĢitten 

çeĢide ve bölgeden bölgeye değiĢmekle birlikte suyun kısıtlı olduğu durumlarda 

ideal pamuk bitki boyu olumsuz yönde etkilenmektedir (Anonim, 1989). 

Sampathkumar et al. (2013), eksik sulamanın pamuk bitkisinde büyüme, verim ve 

verim parametreleri üzerine etkisini inceledikleri çalıĢmalarında % 20 lik su 

kısıtlaması neticesinde bitki boylarında önemli derecede düĢüĢ (% 17.7) 

gerçekleĢtiğini bildirmiĢlerdir. Kang et al. (2012) ise pamuk bitkisinde farklı su 

seviyelerinin bitki büyümesine ve su kullanıma olan etkisini araĢtırdıkları 

çalıĢmalarında % 25 lik kısıtlı sulamanın bitki boyuna etkisinin önemli (% 12.5) 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. Ayrıca yapılan bir çok araĢtırmada, uygulanan su 
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miktarlarındaki azalıĢın bitki boyunu olumsuz yönde etkilediği rapor edilmiĢtir 

(Owesit et al., 2011; Önder et al., 2009). 

Bu çalıĢmalara paralel bir Ģekilde, yürüttüğümüz araĢtırmada, sulama 

miktarında ki azalıĢ (% 31.7) bitki boyları arasında önemli derecede fark 

yaratmıĢtır. Bitki boylarında ki oransal düĢüĢler en yüksek ARCOT 009 ve en 

düĢük ARCOT 008 genotiplerinde sırası ile % 21.3 ve % 5.2 olmuĢtur. 

4.2. Toplam Kuru Ağırlık 

Farklı sulama uygulamalarının, 10 farklı pamuk çeĢidinin toplam kuru 

ağırlığı (TKA) üzerine etkileri Çizelge 4.2 „de gösterilmiĢtir. GerçekleĢtirilen 

istatistiki analizler sonucunda, uygulama x çeĢit interaksiyonu önemli 

bulunmamıĢtır. Çizelge 4.2 „de de görüldüğü üzere artan su miktarı ile birlikte 

TKA‟ da istatistiki açıdan önemli düzeyde bir artıĢ meydana gelmiĢ olup çeĢitlerin 

ortalama değerleri tam ve kısıtlı sulama uygulamalarında sırası ile 161.1 g/bitki ve 

109.5 g/bitki olarak tespit edilmiĢtir. Ele alınan çeĢitler arasında da TKA değerleri 

açısından istatistiki düzeyde önemli fark tespit edilmiĢtir. MAY P 06 genotipi 

153.8 g/bitki değeri ile öne çıkarken en düĢük ortalama TKA değerine ARCOT 

008 (109.8 g/bitki) genotipi sahip olmuĢtur. 

Çizelge 4.2. Tam ve kısıtlı sulama uygulamalarının, 10 pamuk 

(Gossypium hirsitum L.) çeĢidinin toplam kuru ağırlığı (g/bitki) 

üzerine etkisi. 

ÇeĢit 
Tam  

Sulama 
Kısıtlı  

Sulama 
Ort. 

ST 468 153.7 ± 11.0 109.3 ± 7.4 131.5 a-c 

ARCOT 008 115.3 ± 15.5 104.3 ± 2.5 109.8 c 

ST 373 171.3 ± 8.4 117.0 ± 4.8 144.1 ab 

ST 498 171.7 ± 6.7 109.3 ± 5.9 140.5 ab 

GAIA 154.7 ± 18.0 105.0 ± 8.2 129.8 a-c 

MAY P 06 180.7 ± 6.4 127.0 ± 2.6 153.8 a 

ARCOT 009 159.0 ± 4.6 95.3 ± 9.8 127.2 bc 

FLASH 159.3 ± 24.0 99.7 ± 4.0 129.5 a-c 

GLORIA 181.0 ± 17.7 124.0 ± 15.9 152.5 ab 

PG 2018 165.0 ± 11.3 104.3 ± 7.5 134.7 a-c 

Ort. 161.1 a 109.5 b 135.3 
LSDSU : 11.7, p<0.05 

LSDÇEġĠT : 26.2, p< 0.05 

Su stresinin, fotosentezi olumsuz etkileyen ve böylece kuru madde artıĢını 

gerileten etkisinin olduğu farklı literatürlerdeki çalıĢmalarda belirtilmiĢtir (Bajji et 

al., 2001; Lizana et al., 2006). Mevcut çalıĢmada tam bir kuraklık stresi koĢulu 
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sağlanmamıĢ ve % 31.7„lik su kısıtlaması uygulanmıĢ, buna karĢılık toplam kuru 

ağırlıkta % 32 oranında bir düĢüĢ gerçekleĢmiĢtir. Yuan-yuan et al. (2014) pamuk 

bitkisinde yaptıkları çalıĢmalarında da % 20 lik kısıtlı sulama koĢullarında bitki 

baĢına toplam kuru madde miktarında önemli derecede bir düĢüĢ (% 40) meydana 

geldiğini belirtmiĢlerdir. Benzer bir Ģekilde Ünlü et al. (2011), pamuk bitkisi ile 

yürüttükleri dört yıllık çalıĢmaları neticesinde kısıtlı su uygulamasının toplam 

kuru madde miktarına olumsuz etkisinin olduğunu tespit etmiĢlerdir.  

Mevcut araĢtırmada da, bu çalıĢmalara benzer Ģekilde, sulama suyunun 

azaltılması ile kuru madde üretiminde azalmalar gözlemlenmiĢtir. Kuru madde 

üretiminde oransal olarak en yüksek düĢüĢ ARCOT 009 çeĢidinde (% 40.1) 

kaydedilirken en düĢük ARCOT 008 çeĢidinde (% 9.5) gerçekleĢmiĢtir. 

4.3. Kütlü Verimleri 

4.3.1. Toplam kütlü verimi 

Uygulanan farklı su miktarlarının 10 farklı pamuk çeĢidinin toplam kütlü 

verimi üzerine etkisine ait değerler Çizelge 4.3„de gösterilmiĢtir. Elde edilen 

veriler istatistiki olarak incelendiğinde uygulama x çeĢit interaksiyonu önemli 

bulunmamıĢtır. Ele alınan çeĢitler arasında ki toplam kütlü verimi farkı istatistiki 

olarak önemsiz iken uygulamalar arasında ki fark istatistiki olarak önemli 

bulunmuĢtur. Tam ve kısıtlı sulama koĢullarında sırası ile 352.4 kg/da ve 224.6 

kg/da kütlü verim değerleri elde edilmiĢtir (Çizelge 4.3).   

Çizelge 4.3. Tam ve kısıtlı sulama uygulamalarının, 10 pamuk 

(Gossypium hirsitum L.) çeĢidinin toplam kütlü verimi (kg/da) 

üzerine etkisi. 

ÇeĢit 
Tam  

Sulama 

Kısıtlı 

Sulama 
Ort. 

ST 468 339.3 ± 24.8 200.3 ± 25.2 269.8 

ARCOT 008 291.7 ± 62.6 205.7 ± 15.3 248.7 

ST 373 394.0 ± 47.5 251.7 ± 4.9 322.8 

ST 498 391.3 ± 39.5 217.0 ± 1.7 304.2 

GAIA 337.7 ± 58.7 278.0 ± 8.1 307.8 

MAY P 06 393.3 ± 51.5 254.0 ± 6.7 323.7 

ARCOT 009 277.0 ± 38.7 179.7 ± 26.7 228.3 

FLASH 397.7 ± 60.3 194.0 ± 24.6 295.8 

GLORIA 380.0 ± 75.0 221.7 ± 4.8 300.8 
PG 2018 322.3 ± 59.6 244.3 ± 12.7 283.3 

Ort. 352.4 a 224.6 b 288.5 
LSDSU:35.6, p< 0.05  
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Pamuk bitkisinde ekonomik organların ürünü olan, lif ve çiğitten oluĢan 

kütlünün verimi birçok araĢtırma sonucunda su miktarındaki azalıĢtan olumsuz bir 

Ģekilde etkilenmiĢtir (Pace et al., 1999; Basal et al., 2009; Dagdelen et al., 2009; 

Ünlü et al., 2011; Sampathkumar et al., 2013; Hussein et al., 2011). Pamuk 

bitkisinde yapılan; % 18, % 33 ve % 47 oranlarında kısıtlı sulama uygulamasının 

gerçekleĢtirildiği çalıĢmada toplam kütlü veriminde ki azalıĢ miktarları önemli 

olup sırası ile % 5.7, % 27.8 ve % 42.9 olarak tespit edilmiĢtir (Hussein et al., 

2011). Sampathkumar et al. (2013) pamuk bitkisi ile yaptıkları çalıĢmalarında 

bitkilere uygulanan su miktarlarında % 23 oranında bir azalıĢ ile toplam kütlü 

veriminde % 17.7 oranında istatistiki düzeyde önemli bir düĢüĢ belirlemiĢlerdir. 

Mevcut çalıĢmada, Çizelge 4.2 „de de görüldüğü üzere toplam kütlü verimi 

ve toplam kuru ağırlık değerleri uygulamalar bazında aynı trendi göstermiĢ olup 

toplam kütlü verimi, su miktarlarındaki azalıĢtan (% 31.7) olumsuz yönde 

etkilenmiĢ ve % 36 oranında düĢüĢ gerçekleĢmiĢtir. Ancak çeĢitlerin toplam kuru 

ağırlığında meydana gelen değiĢim (Çizelge 4.2) toplam kütlü veriminde kendini 

göstermemiĢtir (Çizelge 4.3). Bu durumda, çeĢitlerde azalan su uygulaması ile 

farklı oranlarda kuru madde kaybı gerçekleĢirken, fotosentez ürünlerinin 

ekonomik organlara taĢınımında bu farkın ortadan kalktığı ifade edilebilir. 

4.3.2. Birinci el kütlü verimi 

Farklı sulama uygulamalarının, ele alınan pamuk çeĢitlerinin birinci el kütlü 

verimi üzerine etkisi Çizelge 4.4‟de verilmiĢtir. ÇeĢit x uygulama interaksiyonu 

yapılan istatistiksel analiz sonucunda önemli bulunmamıĢtır. Ġncelenen 10 farklı 

pamuk çeĢidinin birinci el kütlü verimleri değerlendirildiğinde aralarında önemli 

bir fark bulunmamıĢ, ancak tam ve kısıtlı sulama olmak üzere gerçekleĢtirilen 

uygulamalar arası fark istatistiki olarak önemli olmuĢtur. Ortalama birinci el kütlü 

verimi tam sulama uygulamasında 260.1 kg/da bulunurken, kısıtlı sulama 

uygulamasında 158.2 kg/da olarak tespit edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.4. Tam ve kısıtlı sulama uygulamalarının, 10 pamuk 

(Gossypium hirsitum L.) çeĢidinin birinci el kütlü verimi 

(kg/da) üzerine etkisi. 

ÇeĢit 
Tam  

Sulama 

Kısıtlı 

Sulama 
Ort. 

ST 468 270.0 ± 25.9 162.3 ±18.2 216.2 

ARCOT 008 232.0 ± 43.0 149.7 ± 29.2 190.8 

ST 373 307.7 ± 34.3 156.7 ± 4.7 232.2 

ST 498 307.7 ± 22.0 166.7 ± 9.7 237.2 

GAIA 247.3 ± 57.3 194.0 ± 15.6 220.7 

MAY P 06 260.7 ± 18.9 170.0 ± 9.2 215.3 

ARCOT 009 196.7 ± 31.2 128.3 ± 17.0 162.5 

FLASH 288.0 ± 56.9 146.0 ± 26.6 217.0 

GLORIA 248.0 ± 58.6 131.3 ± 15.9 189.7 

PG 2018 243.3 ± 37.4 177.3 ± 21.9 210.3 

Ort. 260.1 a 158.2 b 209.2 
LSD: 28.5, p<0.05 

Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte artan ve insan iĢgücü ihtiyacını azaltan 

makineli hasatın yaygınlaĢması ile birlikte hasat edilen pamuk bitkisi tek seferde 

tarladan kaldırılmaktadır. Ancak ülkemiz gibi geliĢmekte olan ülkelerin çoğunda 

hala insan gücü ile hasat çoğu bölgelerde devam etmektedir. Bu nedenle birinci el 

kütlü verimleri toplam verimin oluĢturulmasında büyük önem taĢımaktadır.  

Farklı su uygulamalarının pamuk bitkisinin verim ve verim parametrelerine 

etkisini incelendiği bazı çalıĢmalarda azalan su uygulaması ile birlikte kütlü 

verimlerinde önemli düzeyde bir azalıĢ meydana gelmiĢ ancak birinci el kütlü 

oranında önemli bir değiĢim meydana gelmemiĢtir (Atasoy G.D., 2013). Bu 

durumda birinci el kütlü verimindeki değiĢimin de toplam kütlü verimindeki 

değiĢim ile paralel bir Ģekilde gerçekleĢtiği aĢikârdır. 

Mevcut çalıĢmada birinci el kütlü verimleri incelendiğinde, Çizelge 4.3 ‟de 

bahsedilen toplam kütlü verimi sonuçlarına paralel olmuĢ ve uygulanan su 

kısıtlaması (% 31.7) neticesinde birinci el kütlü veriminde % 39.2 oranında düĢüĢ 

gerçekleĢmiĢtir. 
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4.3.3 Ġkinci el kütlü verimi 

Farklı su uygulamaları neticesinde 10 farklı pamuk çeĢidinin ikinci el kütlü 

veriminde meydana gelen değiĢimler Çizelge 4.5‟de verilmiĢtir. AraĢtırmanın son 

hasadı olan ikinci el kütlü veriminin uygulamalar ve çeĢitler arasındaki 

interaksiyonu istatistiki olarak önemli bulunmamıĢtır. Ele alınan çeĢitler, ikinci el 

kütlü verimi açısından istatistiki düzeyde değerlendirildiğinde en yüksek değeri 

GLORIA (111.5 kg/da) çeĢidi elde ederken aynı grupta yer alan ST 498 (66.8 

kg/da), ARCOT 009 (65.8 kg/da), ARCOT 008 (57.7 kg/da) ve ST 468 (53.7 

kg/da) çeĢitleri en düĢük değerlere sahip olmuĢlardır. 

Çizelge 4.5. Tam ve kısıtlı sulama uygulamalarının, 10 pamuk 

(Gossypium hirsitum L.) çeĢidinin ikinci el kütlü verimi (kg/da) 

üzerine etkisi. 

ÇeĢit 
Tam  

Sulama 

Kısıtlı 

Sulama 
Ort. 

ST 468 69.3 ± 6.6 38.0 ± 10.9 53.7 c 

ARCOT 008 59.7 ± 19.6 55.7 ± 19.9 57.7 c 

ST 373 86.7 ± 14.8 95.0 ± 8.5 90.8 a-c 

ST 498 83.3 ± 23.9 50.3 ± 10.2 66.8 c 

GAIA 90.7 ± 4.1 84.3 ± 20.4 87.5 a-c 

MAY P 06 132.7 ± 32.6 84.0 ± 5.5 108.3 ab 

ARCOT 009 80.3 ± 8.0 51.3 ± 17.7 65.8 c 

FLASH 110.0 ± 14.7 48.3 ± 5.7 79.2 a-c 

GLORIA 132.0 ± 17.8 91.0 ± 12.2 111.5 a 

PG 2018 79.3 ± 27.6 67.0 ± 9.4 73.2 bc 

Ort. 92.4 a 66.5 b 79.5 
LSDSU : 16.7, p<0.05 

LSDÇEġĠT : 37.3, p<0.05 

Pamuk bitkisinde tomurcuk verme durumu, ilk tomurcuktan cutout olarak 

ifade edilen döneme kadar devam etmektedir. Cutout döneminde pamuk bitkisi 

generatif büyümenin yani yeni tomurcuk oluĢumunun sonuna gelmektedir. Su 

stresinin gerçekleĢtiği durumlarda ise pamuk bitkisi daha erken cutout devresine 

girdiği için tomurcuklanma boyunca meydana getirdiği koza sayısı azalacak ve 

dolayısı ile ikinci el kütlü veriminde bir düĢüĢ gerçekleĢecektir (Quinn J. and 

Kelly D., 2010 ).  
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Yürütülen çalıĢmada da kısıtlı su uygulaması (% 31.7) neticesinde ikinci el 

kütlü veriminde önemli düzeyde bir düĢüĢ (% 28) meydana gelmiĢ olup toplam 

kütlü verimi (Çizelge 4.3) ve birinci el kütlü verimi (Çizelge 4.4) ile aynı trendi 

göstermiĢtir. 

4.4. Lif Verimleri 

4.4.1. Toplam lif verimi 

AraĢtırmada kullanılan pamuk çeĢitlerinin toplam lif verimlerinin farklı 

sulama uygulamalarındaki değiĢimleri Çizelge 4,6‟da gösterilmiĢtir. Yapılan 

incelemeler sonucunda uygulama x çeĢit interaksiyonu ve çeĢitler arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli olmazken, uygulamalar arası toplam lif verimi farkının 

önemli olduğu tespit edilmiĢtir. Tam sulama koĢullarında 149.0 kg/da ve kısıtlı 

sulama uygulamasında da 96.5 kg/da toplam lif verimleri elde edilmiĢtir. 

Çizelge 4.6. Tam ve kısıtlı sulama uygulamalarının, 10 pamuk 

(Gossypium hirsitum L.) çeĢidinin toplam lif verimi (kg/da) 

üzerine etkisi. 

ÇeĢit 
Tam  

Sulama 

Kısıtlı 

Sulama 
Ort. 

ST 468 146.3 ± 10.5 88.3 ± 11.3 117.3 

ARCOT 008 116.7 ± 24.4 84.0 ± 7.4 100.3 

ST 373 160.7 ± 20.0 105.0 ± 2.0 132.8 
ST 498 166.0 ± 15.3 95.3 ± 0.9 130.7 

GAIA 141.7 ± 24.9 120.3 ± 2.2 131.0 

MAY P 06 168.3 ± 21.6 110.7 ± 3.0 139.5 

ARCOT 009 124.7 ± 25.7 74.3 ± 10.9 99.5 

FLASH 164.0 ± 25.1 83.7 ± 10.9 123.8 

GLORIA 162.7 ± 31.8 95.3 ± 2.6 129.0 

PG 2018 139.3 ± 25.1 107.7 ± 6.7 123.5 

Ort. 149.0 a 96.5 b 122.8 
LSDSU:15.2, p< 0.05 

Pamuk bitkisinden elde edilen birincil ekonomik ürün, pamuk tohumunu 

kaplayan liflerdir (Freeland et al., 2006). Pamuk bitkilerinin hasadı sonucu elde 

edilen kütlülerin çırçırlanması neticesinde elde edilen lifler, lif verimini 

oluĢturmaktadır. Su miktarının azalması sonucunda toplam lif verimlerinde 

düĢüĢün gerçekleĢtiği yapılan bir çok çalıĢmada bildirilmiĢtir (Husman et al., 

1999; Pettigrew, 2004). Colaizzi et al. (2005) farklı su miktarları uyguladıkları 

çalıĢmalarında % 43.4 oranında ki su azalması ile toplam lif veriminde % 32.2 
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oranında önemli derecede bir düĢüĢ meydana geldiğini tespit etmiĢlerdir. Benzer 

Ģekilde, azalan su miktarının (% 25.4) toplam lif verimine olumsuz yönde (% 

50.4) etkisi olduğu Howell et al. (2004) tarafından bildirilmiĢtir. 

Mevcut çalıĢmada kuraklık koĢulu sağlanmadan gerçekleĢtirilen kısıtlı 

sulama uygulaması (% 31.7) toplam lif veriminde % 35 oranında bir verim 

kaybına neden olmuĢtur (Çizelge 4.6). Çizelge 4.3‟de gösterildiği gibi uygulanan 

su miktarının azalması ile gerçekleĢen toplam kütlü verimindeki düĢüĢ 

beklenildiği üzere toplam lif veriminde de meydana gelmiĢtir. 

4.4.2. Birinci el lif verimi 

Çizelge 4.7„de farklı su uygulamalarının 10 farklı pamuk çeĢidinin birinci el 

lif verimleri üzerine etkisi incelenmiĢtir. Ġstatistiki değerlendirmeler sonucu 

uygulama x çeĢit interaksiyonu önemsiz olarak belirlenmiĢtir. Aynı zamanda 

çeĢitler arasında ki birinci el lif verimi farkları istatistiki düzeyde önemsiz 

bulunmuĢ olup sulama uygulamaları arasındaki farklar istatistiki olarak önem arz 

etmiĢtir. ÇeĢitlerin ortalama değerleri ise tam sulama ve kısıtlı sulama 

koĢullarında sırasıyla 111.1 kg/da ve 69.4 kg/da olarak tespit edilmiĢtir. 

Çizelge 4.7. Tam ve kısıtlı sulama uygulamalarının, 10 pamuk 

(Gossypium hirsitum L.) çeĢidinin birinci el lif verimi (kg/da) 

üzerine etkisi. 

ÇeĢit 
Tam  

Sulama 

Kısıtlı  

Sulama 
Ort. 

ST 468 118.0 ± 11.1 73.0 ± 8.5 95.5 

ARCOT 008 93.0 ± 16.7 62.3 ± 12.8 77.7 

ST 373 126.3 ± 14.4 67.0 ± 1.9 96.7 

ST 498 131.0 ± 8.2 74.7 ± 4.5 102.8 

GAIA 104.3 ± 24.2 85.3 ± 7.3 94.8 

MAY P 06 112.7 ± 7.8 76.0 ± 4.3 94.3 

ARCOT 009 92.7 ± 22.9 54.0 ± 7.2 73.3 

FLASH 120.0 ± 24.0 64.0 ± 11.8 92.0 

GLORIA 108.0 ± 25.5 57.7 ± 7.3 82.8 

PG 2018 105.3 ± 15.9 79.7 ± 10.0 92.5 

Ort. 111.1 a 69.4 b 90.3 
LSD:12.7, p<0.05 

Beklenildiği üzere birinci el lif verimi de birinci el kütlü verimi (Çizelge 

4.4) ile aynı eğilimi göstermiĢtir. Toplam lif veriminin % 73.5‟lik bir oranını 

birinci el lif veriminin aldığı söylenebilir. Birgül (2008) pamuk hasadında birinci 
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el lif veriminin, diğer ellere göre daha yüksek olduğu ifade etmektedir. Mevcut 

çalıĢmada bu oran tam sulama koĢullarında (% 74.5) kısıtlı sulama koĢullarına (% 

71.9) göre bir miktar (% 2.6) yüksek olmuĢtur. Bu durum kısıtlı sulama 

uygulamasının, birinci el veriminin oluĢtuğu vejetasyon süresinde ikinci el 

veriminin oluĢtuğu sürece göre az da olsa daha etkili olduğu anlamına 

gelmektedir. 

4.4.3. Ġkinci el lif verimi 

Tam ve kısıtlı sulama sonucu, incelenen pamuk çeĢitlerinin ikinci el lif 

verimlerine ait veriler Çizelge 4.8‟de verilmektedir. Yapılan değerlendirmeler 

sonucu uygulama x çeĢit interaksiyonu istatistiki olarak önemsiz bulunmuĢtur. 

Uygulanan su miktarlarında ki değiĢim ikinci el lif verimlerini önemli derecede 

etkilemiĢtir. Tam sulama uygulamasına ait ortalama ikinci el lif verimi 37.9 kg/da 

iken kısıtlı sulama uygulamasına ait değer 27.2 kg/da olarak bulunmuĢtur.  

ÇeĢitler değerlendirildiğinde aralarında ki ikinci el lif verimi farkları önemli olup 

en yüksek değerlere GLORIA (46.1 kg/da) ve MAY P 06 (45.5 kg/da), en düĢük 

değerleri ise ST 498 (27.5 kg/da), ARCOT 009 (26.1 kg/da), ARCOT 008 (22.8 

kg/da) ve ST 468 (22.0 kg/da) çeĢitlerinin sahip olduğu tespit edilmiĢtir.  

Çizelge 4.8. Tam ve kısıtlı sulama uygulamalarının, 10 pamuk 

(Gossypium hirsitum L.) çeĢidinin ikinci el lif verimi (kg/da) 

üzerine etkisi. 

ÇeĢit 
Tam  

Sulama 

Kısıtlı 

Sulama 
Ort. 

ST 468 28.0 ± 2.7 16.0 ± 4.6 22.0 b 

ARCOT 008 23.7 ± 7.6 22.0 ± 7.6 22.8 b 

ST 373 34.3 ± 6.3 38.0 ± 3.6 36.1 ab 

ST 498 34.7 ± 9.6 20.3 ± 4.4 27.5 b 

GAIA 37.3 ± 1.5 35.0 ± 8.2 36.1 ab 

MAY P 06 56.0 ± 13.9 35.0 ± 2.3 45.5 a 

ARCOT 009 32.0 ± 3.3 20.3 ± 7.1 26.1 b 

FLASH 44.3 ± 5.1 19.7 ± 2.5 32.0 ab 

GLORIA 54.7 ± 7.2 37.7 ± 5.1 46.1 a 

PG 2018 34.0 ± 11.6 28.0 ± 3.5 31.0 ab 

Ort. 37.9 a 27.2 b 32.6 
LSDSU: 6.8, p< 0.05 

LSDÇEġĠT: 15.3, p< 0.05 
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Mevcut çalıĢmada ikinci el lif verimi de uygulama bazında ikinci el kütlü 

verimi ile aynı eğilimi göstermiĢtir. Azalan sulama miktarı sonucunda ikinci el lif 

verimi % 28.2 oranında önemli bir düĢüĢ göstermiĢtir. Uygulanan kısıtlı sulama 

neticesinde en yüksek ikinci el lif verimi kaybı FLASH (% 55.5) çeĢidine ait 

olurken en düĢük kayıp ile GAIA (% 6.2) çeĢidi öne çıkmıĢtır. 

4.5. Koza Sayısı 

Farklı su uygulamalarının ele alınan 10 pamuk çeĢidinin koza sayıları 

üzerine etkileri Çizelge 4.9„da verilmiĢtir. Ġstatistiki değerlendirmeler sonucunda 

uygulama x çeĢit interaksiyonu önemsiz bulunmuĢtur. ÇeĢitlere ait koza sayıları 

önemli düzeyde farklı bulunmazken, sulama miktarında ki değiĢim bitki baĢına 

düĢen koza sayısında önemli bir farka neden olmuĢtur. ÇeĢitlerin ortalama koza 

sayıları tam ve kısıtlı sulama olmak üzere sırasıyla 21.2 adet/bitki ve 13.2 

adet/bitki olarak saptanmıĢtır. 

Çizelge 4.9. Tam ve kısıtlı sulama uygulamalarının, 10 pamuk 

(Gossypium hirsitum L.) çeĢidinin koza sayısı (adet/bitki) 

üzerine etkisi. 

ÇeĢit 
Tam  

Sulama 
Kısıtlı  

Sulama 
Ort. 

ST 468 22.0 ± 3.5 15.0 ± 0.7 18.5 

ARCOT 008 22.0 ± 0.8 14.3 ± 1.5 18.2 

ST 373 19.3 ± 0.7 13.7 ± 0.9 16.5 
ST 498 16.3 ± 0.7 14.0 ± 0.1 15.2 

GAIA 22.0 ± 1.7 12.0 ± 1.0 17.0 

MAY P 06 26.0 ± 0.5 15.0 ± 1.1 20.5 

ARCOT 009 17.7 ± 2.7 11.3 ± 1.0 14.5 

FLASH 20.3 ± 2.9 12.3 ± 0.9 16.3 

GLORIA 22.7 ± 3.6 13.0 ± 2.2 17.8 

PG 2018 23.3 ± 2.4 11.0 ± 0.5 17.2 

Ort. 21.2 a 13.2 b 17.2 
LSDSU:1.7, p< 0.05 

Pamuk bitkisinde su stresi nedeni ile meydana gelen elveriĢsiz toprak nemi 

içeriği koza sayısını azaltabilmektedir (Aujla et al., 2005, Dagdelen et al., 2009). 

Hussein et al. (2011) yaptıkları çalıĢmalarında azalan su miktarı (% 33) ile koza 

sayısında istatistiki olarak önemli bir düĢüĢün (% 18) meydana geldiğini öne 

sürmüĢlerdir. Benzer bir Ģekilde Ünlü et al. (2011) uyguladıkları % 67‟lik su 

kısıtlaması ile koza sayısında % 37.8 oranında önemli bir azalıĢ tespit etmiĢlerdir. 
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Tüm bu çalıĢmalara paralel bir Ģekilde mevcut çalıĢmada, kısıtlanan % 

31.7‟lik su miktarı ile koza sayısında % 37.7 oranında önemli düĢüĢ meydana 

gelmiĢtir. Uygulanan kısıtlı su ile koza sayısının önemli derecede azalmasından 

dolayı toplam kütlü verimi dolayısı ile toplam lif veriminin de olumsuz yönde 

etkilendiği söylenebilir. 

4.6. Çırçır Randımanı 

Çizelge 4.10„da incelenen pamuk çeĢitlerine ait çırçır randımanı 

değerlerinin, kısıtlı su uygulaması etkisindeki değiĢimleri verilmektedir. 

GerçekleĢtirilen değerlendirmeler sonucunda uygulama x çeĢit interaksiyonu 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. Sulama miktarında uygulanan kısıtlama 

neticesinde çırçır randımanı değerlerinde istatistiki olarak önemli bir fark 

meydana gelmemiĢtir. Ancak çeĢitler arasında yapıldığında çırçır randımanı 

açısından farklar önemli bulunmuĢtur. En yüksek çırçır randımanı değeri PG 2018 

(% 43.7), ST 468 (% 43.7), MAY P 06 (% 43.3) ve ST 498 (% 43.2) çeĢitlerinden 

elde edilirken en düĢük değere % 40.5 ile ARCOT 008 sahip olmuĢtur. 

Çizelge 4.10. Tam ve kısıtlı sulama uygulamalarının, 10 

pamuk (Gossypium hirsitum L.) çeĢidinin çırçır randımanı (%) 

üzerine etkisi. 

ÇeĢit 
Tam  

Sulama 

Kısıtlı 

Sulama 
Ort. 

ST 468 43.0 ± 0.5 44.3 ± 0.4 43.7 a 

ARCOT 008 40.3 ± 0.3 40.6 ± 0.7 40.5 c 

ST 373 40.7 ± 0.3 41.6 ± 0.1 41.2 bc 

ST 498 42.3 ± 0.4 44.0 ± 0.2 43.2 a 

GAIA 41.7 ± 0.2 43.3 ± 0.5 42.5 ab 

MAY P 06 43.0 ± 0.4 43.7 ± 0.2 43.3 a 

ARCOT 009 44.0 ± 3.1 41.7 ± 0.2 42.8 ab 

FLASH 41.3 ± 0.5 43.0 ± 0.2 42.2 a-c 

GLORIA 42.7 ± 0.6 42.7 ± 0.3 42.7 ab 

PG 2018 43.3 ± 0.3 44.0 ± 0.5 43.7 a 

Ort. 42.2 42.9 42.6 
LSDÇEġĠT:1.8, p< 0.05 

Pamuk kütlüsünün içerisinde ki lif oranı olarak ifade edilen çırçır randımanı 

yapılan birçok çalıĢmada su miktarlarında ki değiĢimden önemli derecede 

etkilenmemiĢtir (Hussein et al., 2011; Basal et al., 2009; Onder et al. 2009). 

Yılmaz vd. (2005) ise yukarıda bahsedilen çalıĢmaların aksine % 77 oranında 

uyguladıkları su kısıtlaması neticesinde çırçır randımanları arasında önemli 
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derecede bir fark tespit etmiĢlerdir. Bu durum; su stresi Ģiddetinin artması 

durumunda kozanın olgunluk süresini kısaltması ve böylece tohum ağırlığının 

daha düĢük olarak gerçekleĢmesinden kaynaklandığı Ģeklinde açıklanmaktadır 

(Ertek and Kanber, 2003; Pettigrew, 2004; Balkcom et al., 2006; Basal et al., 

2009). Mevcut araĢtırmada Ģiddetli bir su stresi oluĢmaması neticesinde çırçır 

randımanında ikinci araĢtırma grubunun sonuçlarına benzer Ģekilde değiĢim 

gözlemlenmemiĢtir.  

4.7. SPAD Değerleri 

AraĢtırmadan elde edilen, su uygulamalarının her bir çeĢide ait SPAD 

değerlerinde meydana getirdiği farklılıklar ġekil 4.1‟de gösterilmektedir. SPAD 

ölçümleri, sulama uygulamaları baĢlangıcından sonra 57 gün süresince 7 farklı 

günde tüm parsellerde (60 parselde) gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġstatistiki 

değerlendirmeler, i. her gün için uygulamalar arası farkların önemli olup 

olmadığına dair T testi kullanılarak, ii. çeĢitlerinin SPAD değeri ortalamaları 

varyans analize tabi tutularak gerçekleĢtirilmiĢtir. Her ölçüm gününe ait T testi 

sonuçları, önemli olduğu koĢullar ġekil 4.1 üzerinde yıldız (*) iĢareti ile 

belirtilmiĢtir. SPAD değeri ortalamaları üzerinden yapılan varyans analizi sonucu 

ise uygulama x çeĢit interaksiyonun önemsiz, sulama uygulaması ve çeĢit 

faktörünün istatistiki açıdan önemli olduğu tespit edilmiĢtir (bu sonuçlara ġekil 

4.1‟de yer verilmemiĢ, tartıĢma kısmında değinilmiĢtir). 
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ġekil 4.1. Tam ve kısıtlı sulama uygulamaları sonrası, 10 farklı pamuk çeĢidinin SPAD değerlerindeki 
değiĢim.[Tam ve kısıtlı sulama uygulamalarının, 10 farklı pamuk çeĢidinin SPAD değerleri. 
Yıldız (*) iĢareti, t testi sonucu, ölçüm yapılan günde, uygulamalar arası farkın olduğunu 
göstermektedir] 

Birçok bitkide olduğu gibi pamuk bitkisinin yaprakları, fotosentez iĢlemi 

sırasında ıĢık enerjisini kimyasal enerjiye dönüĢtürebilmek için klorofil 

pigmentlerine ihtiyaç duymaktadır (Judith et al., 1990). Yaprak klorofil içeriğini 

belirlemede kullanılan geleneksel yöntemler zaman alıcı ve zahmetli olduğu için 

klorofil metre cihazları yapraktaki nisbi klorofil içeriğini hızlı ve kolay bir Ģekilde 

tahminlemede kullanılabilen alternatif cihazlardır (Li et al., 2014). 
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Mevcut çalıĢmada en yüksek ortalama SPAD değerlerini MAY P 06 (45.0) 

ve ST 468 (44.4), en düĢük SPAD değerini ise ARCOT 009 (41.7) çeĢidinin elde 

ettiği tespit edilmiĢtir. Uygulanan kısıtlı sulama ile SPAD değerlerinde istatistiki 

düzeyde önemli bir artıĢ (% 12.5) gözlemlenmiĢtir. Fotosentez ürünü olan TKA 

verilerinde (Çizelge 4.2) öne çıkan MAY P 06 çeĢidinin aynı Ģekilde SPAD 

değerlerinde öne çıktığı dikkat çekmiĢtir. 

Birçok bitkide, kurak koĢullarda klorofil içeriğinde azalma görülmektedir 

(Cetin et al., 2009; Parida et al., 2007). Ancak mevcut çalıĢmada kısıtlı sulama 

uygulaması bunun tam tersine, birim yaprak alanında klorofil içeriğinde artmaya 

neden olmuĢtur. Kuraklık stresinin yüksek olduğu koĢullarda, hücre 

membranlarının parçalanması ile klorofil içeriğinde azalma (Tatar ve Gevrek, 

2008) ve buna bağlı olarak sararma gözlenmesi normaldir. Ancak mevcut 

araĢtırmada uygulanan düĢük su stresi, membranlarda zarar yaratacak etkiyi 

göstermemiĢtir. Kısıtlı sulama koĢullarında, bitkilerin yaprak alanlarını daraltarak, 

transpirasyonu azaltma yoluna gittiği, küçülen yapraklarda ise birim alanda 

klorofil pigment sayısında artıĢın oluĢmasına neden olduğu düĢünülmektedir. Patil 

et. Al. (2011) pamuk bitkisinin toplam klorofil içeriğini inceledikleri 

çalıĢmalarında buna benzer olarak azalan sulama miktarı ile pamuk bitkilerinin 

yapraklarında ki klorofil içeriklerinin önemli derecede arttığını bildirmiĢlerdir. 

Aynı Ģekilde pamuk bitkisi ile yürütülen bir çalıĢmada uygulanan su miktarında ki 

kısıtlama neticesinde tespit ettikleri SPAD değerlerinde ki önemli artıĢ mevcut 

çalıĢmayı destekler niteliktedir (Brito et al., 2011). 

4.8. Kanopi Sıcaklık Depresyonu 

Uygulanan farklı su miktarlarının 10 farklı pamuk çeĢidinin kanopi sıcaklık 

depresyonuna (KSD) etkisi ġekil 4.2‟de gösterilmektedir. KSD ölçümleri, sulama 

uygulamaları baĢlangıcından sonra 57 gün süresince 7 farklı günde tüm 

parsellerde (60 parselde) gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġstatistiki değerlendirmeler, i. her 

gün için uygulamalar arası farkların önemli olup olmadığına dair T testi 

kullanılarak, ii. çeĢitlerinin KSD değeri ortalamaları varyans analize tabi tutularak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Her ölçüm gününe ait T testi sonuçları, önemli olduğu 

koĢullar ġekil 4.2 üzerinde yıldız (*) iĢareti ile belirtilmiĢtir. KSD değerlerine ait 
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ortalamalar istatistiki düzeyde incelendiğinde faktörler arası interaksiyonun ve 

çeĢitler arası farkın önemsiz olduğu tespit edilmiĢtir. Ancak uygulanan sulama 

farklılıklarının KSD değerlerinde istatistiksel olarak önemli bir fark meydana 

getirdiği belirlenmiĢtir (bu sonuçlara ġekil 4.2‟de yer verilmiĢ, tartıĢma 

bölümünde değinilmiĢtir). 
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ġekil 4.2. Tam ve kısıtlı sulama uygulamaları sonrası, 10 farklı pamuk çeĢidinin KSD değerlerindeki 

değiĢim.[Tam ve kısıtlı sulama uygulamalarının, 10 farklı pamuk çeĢidinin KSD değerleri. Yıldız 
(*) iĢareti, t testi sonucu, ölçüm yapılan günde, uygulamalar arası farkın olduğunu 
göstermektedir] 
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KSD genellikle kanopi sıcaklığı ile anlık hava sıcaklığı arasındaki fark 

olarak ifade edilmektedir ve bu değer toprak nem içeriğinin yeterli olduğu 

koĢullarında daha yüksek olmaktadır (Bahar et al., 2008). KSD değerlerine; toprak 

su durumu, rüzgar, evapotranspirasyon, bulutluluk, bitki metabolizması, hava 

sıcaklığı, oransal nem ve gün ıĢığı gibi biyolojik ve çevresel faktörler etki 

etmektedir (Reynolds et al., 2001). 

Mevcut çalıĢmada azalan su miktarı ile birlikte KSD değerlerinde de önemli 

bir düĢüĢ (% 26.6) gerçekleĢtiği saptanmıĢtır. ġekilde 4.2 incelendiğinde de tüm 

çeĢitleri KSD değerlerinde uygulama süresinde bir düĢüĢ görülebilmektedir. 

Olufayo et al. (1996) sorgum bitkisinde farklı sulama koĢulları neticesinde kanopi 

sıcaklığında meydana gelen değiĢimleri incelemiĢ ve mevcut deneme ile benzer 

sonuçlar elde etmiĢlerdir. 

Bazı araĢtırıcılar yaptıkları çalıĢmalarında su stresi neticesinde transpirasyon 

ile serinleyen yaprakları belirlemek amacı ile KSD‟nin kullanılabilir bir parametre 

olduğunu bildirmiĢlerdir (Blum et al., 1982; Gardner et al., 1986; Mtui et al., 

1981).  Bu nedenle KSD değerinin transpirasyon miktarı ve dolayısı ile kuru 

madde miktarı (Çizelge 4.2) ile paralel olabileceği düĢünülmektedir. Stoma 

iletkenliği ve transpirasyon değeri ile doğrudan iliĢkili KSD değeri, mevcut 

çalıĢmada çeĢitler arası farklılık göstermemiĢtir. Buna karĢın stres koĢullarının 

daha sert uygulandığı koĢullarda, çeĢitlerin stoma iletkenliğinde ki farklılıkları 

ortaya koymak için kullanılan bir parametredir (Abdipur et al., 2013; Ludlow et 

al., 1990). 

4.9. Transpirasyon, Evaporasyon Miktarları ve Su Kullanım 

Etkinlikleri (SKETr, SKEAgr) 

YetiĢtirme sezonu boyunca veya kritik büyüme aĢamalarında meydana gelen 

su stresi koĢulları pamuk bitkisinde son lif verimini azaltabilmektedir (Dagdelen 

et al., 2006). Pamuk verimi, kuru madde üretimi ve koza sayısına bağlı olmak ile 

birlikte su stresi koĢullarında olumsuz yönde etkilenebilmektedir (Yazar et al., 

2002). Bu nedenle büyüme sezonu boyunca uygulanan elveriĢli sulama, verim 

artıĢlarını mümkün kılabilmektedir (Doorenbos and Kassam, 1979).  
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Ġki farklı sulama uygulaması ve 10 farklı pamuk çeĢidi ile yürütülen 

çalıĢmada belirlenen transpirasyon miktarlarına ait değerler ġekil 4.3‟de 

verilmektedir. Ġstatistiki değerlendirmeler sonucunda, faktörler arası interaksiyon 

önemsiz bulunmuĢtur. Ele alınan çeĢitlerin transpirasyon miktarları arasındaki 

farklar önemsiz bulunurken, uygulamalar bazında incelendiğinde tam sulama 

uygulamasında meydana gelen transpirasyon miktarı (2.17 kg m
-2

 gün
-1

), eksik 

sulama uygulamasına (1.60 kg m
-2

 gün
-1

) kıyasla önemli derecede farklılık 

göstermiĢtir (ġekil 4.3). Ekaneyeke et al. (1993) çeltik bitkisi ile yürüttükleri 

çalıĢmalarında, mevcut çalıĢamaya benzer bir Ģekilde, su stresi koĢullarında 

transpirasyonun azaldığını bildirmiĢlerdir. Evaporasyon miktarları istatistikî 

açıdan değerlendirildiğinde ise transpirasyon ile aynı trendi göstermiĢ olup 

uygulama x çeĢit interaksiyonu önemsiz bulunmuĢtur. Ele alınan çeĢitler arasında 

ki fark istatistiki düzeyde önemsizken tam sulama uygulaması 0.65 kg m
-2

 gün
-1 

ile en yüksek, eksik sulama uygulaması ise 0.59 kg m
-2

 gün
-1 

ile en düĢük değere 

sahip oldukları belirlenmiĢtir (ġekil 4.3). Flumignan et al. (2012) mikro-

lisimetreleri test ettikleri çalıĢmalarında kısıtlı sulamaya kıyasla tam sulama 

uygulamalarında evaporasyon miktarlarının daha yüksek olduğunu saptamıĢlardır. 
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ġekil 4.3. Uygulanan farklı sulama miktarlarının transpirasyon, evaporasyon ve SKETr üzerine etkileri 

Su kullanım etkinliği terimi yaygın olarak su ve zirai üretim arasındaki 

iliĢkiyi ortaya koymak için kullanılır (Anonim, 2005). Transpirasyona dayalı su 

kullanım etkinliği (SKETr) bitkinin transpirasyon yoluyla harcamıĢ olduğu birim 

su ile ürettiği kuru madde olarak ifade edilebilir. Mevcut çalıĢmada SKETr 

incelendiğinde gerek uygulamalar gerekse çeĢitler arasında istatistiki bir fark 

tespit edilmemiĢtir (ġekil 4.3 ve ġekil 4.4). Erice et al. (2011) yonca 

genotiplerinin kuraklık stresine tepkilerini inceledikleri çalıĢmalarında hafif bir su 
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stresi uygulamasının SKETr değerinde önemli bir değiĢiklik meydana getirmediği, 

ancak su stresi Ģiddetinin artması ile birlikte SKETr değerlerinde önemli bir 

farklılık olduğunu tespit etmiĢlerdir. Benzer Ģekilde Kuslu et al. (2010) yonca ile 

yürüttükleri çalıĢmalarında az miktarda uygulanan su stresinin SKETr‟de farklılık 

yaratmadığını, ancak stresin Ģiddeti arttıkça SKETr miktarında önemli bir artıĢ 

gözlemlemiĢlerdir. Mevcut çalıĢmada, ele alınan çeĢitlerin birim transpirasyon 

miktarlarına karĢılık ürettikleri kuru madde miktarında bir farklılık olmamıĢtır. 
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ġekil 4.4. Farklı pamuk çeĢitlerinin su kullanım etkinliklerinde (SKETr ve SKEAgr) meydana gelen 

değiĢimlere ait grafikler 

Elde edilen lif verimi farklarının uygulanan su miktarlarına oranı olarak 

ifade edilen SKEAgr, çeĢitler arasında istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur (ġekil 

4.4). Ele alınan çeĢitler değerlendirildiğinde FLASH (0.56 kg ton
-1

) çeĢidi öne 

çıkmıĢ olup en düĢük SKEAgr değerini GAIA (0.15 kg ton
-1

) çeĢidi elde edilmiĢtir.  
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4.10. Prolin Ġçeriği 

Bitkide prolin akümülasyonunun; tuz, kuraklık, yüksek sıcaklık, düĢük 

sıcaklık, ağır metal, patojen hastalıkları, besin elementi eksikliği, atmosfer kirliliği 

ve UV ıĢınlardan etkilendiği bildirilmiĢtir (Hare and Cress, 1997; Saradhi et al., 

1995; Siripornadulsil et al., 2002). Kuraklık stresi durumunda birçok bitki türü 

prolin birikimi gerçekleĢtirmektedir ve aynı zamanda kuraklığın oksidatif stresi 

tetikleyici bir etkisi olduğu da bilinmektedir (Verbruggen et al., 2008). In Vitro 

koĢullarda yapılan önceki çalıĢmalarda prolinin, ROS (reaktif oksijen türleri) 

temizleyici etkisinin olduğu bildirilmektedir (Smirnoff and Cumbes, 1989). Bu 

nedenle pamuk bitkisinin prolin içeriği, bitkinin stres indikatörü olarak 

tanımlanabilir. 
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ġekil 4.5. Uygulanan farklı sulama miktarlarının ortalama prolin içeriğine etkisi 

Ġki farklı sulama miktarının uygulandığı mevcut çalıĢmada sadece 

uygulamalar arasında istatistiki açıdan önemli fark bulunmuĢ olup prolin içeriği, 

kısıtlı sulama uygulamasında (2172 µg/g) tam sulama uygulamasına (1405 µg/g) 

oranla artıĢ göstermiĢtir (ġekil 4.5). GerçekleĢtirilen % 31.7 oranında kısıtlı 

sulamanın, prolin içeriğini % 35.5 oranında arttırdığı tespit edilmiĢtir. Benzer bir 

Ģekilde nohut bitkisi ile yapılan bir çalıĢmada uygulanan sulama farklılıklarının 

yapraklardaki prolin içeriklerine etkisi incelenmiĢ ve % 46.2 oranına azaltılan 

sulama miktarı neticesinde prolin içeriğinde % 52.5 oranında artıĢ tespit edilmiĢtir 

(Najaphy et al., 2010). Mevcut çalıĢmada, iki uygulama arası farkın önemli 

olmasına rağmen bitkilerin tam strese girdiği koĢullarda, hücrelerde prolin 

biyosentezinin çok daha yüksek miktarlara ulaĢtığı bilinmektedir (Tatar vd., 2010; 
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Tatar ve Gevrek, 2008). Yürütülen çalıĢmada, strese dayalı sararma, solma, kloroz 

vb. durumların ortaya çıkmadığı, sadece bitkilerin suyun kısıtlı olduğu koĢullara 

karĢı adaptasyon gösterdiği gözlenmiĢtir. Prolin miktarındaki bir miktar artıĢ, 

hücre osmotik basıncını arttırmaya ve bitkinin su alma yeteneğini güçlendirmeye 

yönelik bir adaptasyon olarak düĢünülebilir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Bu çalıĢmada tam sulama ve kısıtlı sulama uygulamalarının, 10 farklı 

pamuk çeĢidi üzerine etkileri değerlendirilmiĢtir.  

Artan sulama uygulaması ile birlikte bitki boyunun arttığı saptanmıĢ olup en 

yüksek bitki boyu değerini PG 2018 elde ederken en düĢük bitki boyu değerine 

ARCOT 009 sahip olmuĢtur. MAY P 06 çeĢidinin toplam kuru ağırlık, ikinci el lif 

verimi, çırçır randımanı ve SPAD değeri açısından öne çıkan bir çeĢit olduğu 

gözlemlenmiĢtir. 

Pamuk verim parametreleri olan toplam kuru ağırlık, kütlü ve lif verimleri 

ve koza sayısı sulama miktarının azalması ile birlikte düĢüĢe geçmiĢtir. Bu 

durumda pamuk bitkisinin kullanabileceği elveriĢli su miktarının azaltılması, 

verimin azalmasına neden olabileceği söylenebilmektedir. 

Kanopi sıcaklık depresyonu değerleri transpirasyon ile aynı eğilimi 

göstermiĢ ve uygulanan kısıtlı sulama neticesinde pamuk bitkisinin yapraklarının 

daha az miktarda serinlediği tespit edilmiĢtir. Bu sonuç da bitkilerin stoma 

iletkenliklerinin azaldığını göstermiĢtir. 

Yaprak klorofil içeriği hakkında bilgi veren SPAD değerleri, sulama 

miktarının artması ile birlikte artıĢ göstermiĢtir. Pamuk çeĢitleri içerisinde 

ortalama SPAD değeri en yüksek olan MAY P 06 çeĢidi, fotosentez ürünü olarak 

kabul edilen toplam kuru ağırlığının farklı sulama uygulamasına göstermiĢ olduğu 

tepkiye benzer bir eğilim gösterdiği tespit edilmiĢtir. SPAD değerindeki bu artıĢ, 

su tüketiminin azaltılmasına yönelik yaprak alanındaki azalma ve buna bağlı 

olarak birim yaprak alanında ki klorofil miktarındaki artıĢ olarak yorumlanmıĢtır. 

ÇalıĢmada uygulanan sulama miktarları evaporasyon ve transpirasyonda 

aynı trendi göstermiĢ olup tam sulama uygulamasında her iki parametre de en 

yüksek değerlere sahip olmuĢlardır. Bu durumda hesaplanan SKETr ve SKEAgr 

değerlerinde bir artıĢ olması beklenmektedir. Ancak mevcut çalıĢmada artan 

transpirasyon ve sulama miktarları ile benzer oranda artan toplam kuru ağırlık, 

transpirasyona dayalı su kullanım etkinlikliğinin (SKETr) çeĢitler arası fark 

göstermemesine neden olmuĢtur ÇeĢitler arası SKETr değeri farkı önemsizken, 

SKEAgr (agronomik su kullanım etkinliği) değerinin farklı olması, çeĢitlerin birim 
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suya karĢılık kuru madde üretimlerinin farklı olmadığı ancak bu üretilen kuru 

maddenin ekonomik organlara taĢınımında farklılık olduğunu göstermektedir. 

Sonuç olarak, kısıtlı sulama koĢullarında, Ģiddetli su stresi 

uygulamalarından farklı olarak bitkilerin adaptasyon yolları ve fizyolojik 

tepkilerinin farklı olduğu düĢünülmüĢtür. MAY P 06 çeĢidi, her iki uygulama 

koĢullarında elde ettiği verim ile öne çıkmıĢ, FLASH çeĢidi ise en yüksek 

agronomik su kullanım etkinliğine (SKEAgr) sahip olmuĢtur. Bu sonuçlar 

doğrultusunda, ele alınan çeĢitler içerisinde, yüksek lif verimi için, su miktarına 

bağlı olmaksızın, MAY P 06 çeĢidinin önerilebileceği, su kullanım etkinliği ile 

ilgili ıslah çalıĢmaları için FLASH çeĢidinin kullanılabileceği düĢünülmektedir. 

Bunun yanında su kullanım etkinlikleri incelenirken transpirasyona dayalı SKE 

değeri ile birlikte agronomik SKE değerinin de incelenmesinin önemli olduğu 

görülmüĢtür. Aynı zamanda, tarla koĢullarında uygulaması oldukça güç olan 

evaporasyon miktarının tespiti amacı ile kullanılan mikro-lisimetre yönteminin 

genotipler arası farkın belirlemesinde kullanılabilme potansiyelinin yüksek olduğu 

görülmüĢtür. 
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