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ÖZET 

KÜKÜRT FORM VE DOZLARININ TÜTÜNÜN VERİM VE KALİTE 

ÖZELLİKLERİNE ETKİLERİ 

Cingöz, Hacı Duran 

Yüksek Lisans, Tarla Bitkileri Anabilim Dalı 

Tez Danışmanı: Doç. Dr. Ahmet Kınay 

Ağustos 2023, viii + 45 sayfa 

Araştırma, kükürt form ile dozlarının tütünde verim ve kalite özelliklerine etkilerini 

belirlemek amacıyla yapılmıştır. Deneme Tokat-Kazova şartlarında Tesadüf Bloklarında 

Bölünmüş Parseller Deneme Desenine göre üç tekerrürlü olarak 2021 yılında 

yürütülmüştür. Çalışmada Erbasma tütün çeşidi, üç kükürt formu (amonyum sülfat, 

kalsiyum sülfat, elementel kükürt) ve dört kükürt dozu (0, 2.5, 5, 10 kg/da) kullanılmıştır. 

Araştırmada incelenen özelliklerden bitki boyu, yaprak sayısı, yaprak eni, yaprak boyu, 

rutin ve klorojenik asit içeriğinde ortaya çıkan farklılıklar istatistiki olarak önemsiz 

bulunmuştur. Kuru yaprak verimi, nikotin oranı, indirgen şeker oranı, randıman, kükürt 

konsantrasyonu ve toplam azot içeriğinin ise istatistiki olarak önemli olduğu 

belirlenmiştir. Kükürt uygulaması ile bitki boyu 77.5-85.1 cm, yaprak sayısı 30.27-32.80 

adet, yaprak eni 10.07-11.10 cm, yaprak boyu 20.53-21.67 cm, indirgen şeker oranı 

%1.70-2.38, toplam azot içeriği %2.42-3.70, kuru yaprak verimi 150-215.7 kg/da, nikotin 

oranı %0.49-1.13, randıman %51.56-57.66 ve kükürt konsantrasyonu %0.34-0.44 

arasında değişmiştir. Kükürt uygulamasının tütün yetiştiriciliğinde verim ve kaliteyi 

arttırdığı görülmüştür. Sonuç olarak kalsiyum sülfat kükürt formu ve 2.5 kg/da dozunun 

verim açısından, kalsiyum sülfat kükürt formu ve 5 kg/da dozunun randıman açısından 

uygulanabilir olduğu görülmüştür. Ayrıca tütünde düşük nikotin elde edilmek istenirse 

elementel kükürt formunun 10 kg/da dozu yetiştiricilikte kullanılabilir. 

Anahtar Kelimeler: Yaprak Verimi, Nikotin Oranı, Randıman, İndirgen Şeker Oranı, 

Kükürt İçeriği 
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ABSTRACT 

EFFECTS OF SULFUR FORMS AND DOSES ON YIELD AND QUALITY 

PROPERTIES OF TOBACCO 

Cingöz, Hacı Duran 

Master’s Thesis, Department of Field Crops  

(Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet Kınay) 

 August 2023, viii + 45 pages 

The study was conduct to determine the effects of sulfur form and doses on the yield and 

quality properties of tobacco. Field trial was carried out according to the experimental 

design of split plots in random blocks with three replications in Tokat-Kazova in 2021. 

In the study, Erbasma tobacco variety, three sulfur forms (ammonium sulfate, calcium 

sulfate, elemental sulfur) and four sulfur doses (0, 2.5, 5, 10 kg/da) were used. The 

differences in plant height, leaf number, leaf width, leaf length, rutin and chlorogenic acid 

content were found to be statistically insignificant. Dry leaf yield, nicotine ratio, reducing 

sugar ratio, quality grade index, sulfur concentration and total nitrogen content were 

determined to be statistically significant. With sulfur application, plant height, number of 

leaves, leaf width, leaf length, reducing sugar rate, total nitrogen content, dry leaf yield, 

nicotine ratio, grade index, sulfur concentration was varied in between, respectively 77.5-

85.1 cm, 30.27-32.80 pieces, 10.07-11.10 cm, 20.53-21.67 cm, 1.70-2.38%, 2.42-3.70%, 

150-215.7 kg/da, 0.49-1.13%, 51.56-57.66%, 0.34-0.44%. It has been observed that 

sulfur application increases yield and quality in tobacco cultivation. As a result, it was 

seen that calcium sulfate form and 2.5 kg/da dose were applicable in terms of yield, and 

calcium sulfate form and 5 kg/da dose were applicable in terms of quality grade index. 

Furthermore, for low nicotine tobacco could be preferred in plant production at 10 kg/da 

dose of elemental sulfur form. 

Keywords: Leaf Yield, Nicotine Ratio, Quality Grade Index, Reducing Sugar Ratio, 

Sulfur Concentration 
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SİMGELER ve KISALTMALAR 

 

Simgeler                                             Açıklama 

%                                                         Yüzde 

ºC                                                         Santigrat derece 

mg                                                        Miligram 

g                                                           Gram 

kg                                                         Kilogram 

da                                                         Dekar 

ha                                                         Hektar 

m                                                          Metre 

m2                                                         Metrekare 

kg/da                                                     Kilogram dekar 

µl                                                           Mikrolitre 

nm                                                         Nanometre 

P2O5                                                      Fosfor pentaoksit 

K2O                                                       Potasyum oksit 

CaCO3                                                     Kalsiyum karbonat 
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1. GİRİŞ 

Tütün, dünyada gıda dışı amaçla üretilen tek yıllık endüstri bitkisidir. Dünyada yaklaşık 

3.1 milyon hektar alanda 5.8 milyon ton, Türkiye’de ise 69 bin ha alanda 73 bin ton tütün 

üretimi yapılmaktadır (Anonim, 2021a). 

Türkiye’nin tütün üretimi yıldan yıla dalgalanmalar halinde azalmaya devam etmesine 

rağmen dünya oryantal tip tütün üretiminde lider konumdadır. Tütün piyasası ve oryantal 

tip tütüne olan talep göz önüne alındığında Türkiye’deki tütün üretiminin ve kalitesinin 

arttırılması gerekmektedir.  

Tütün bitkisinden yüksek yaprak verimi ve iyi kalite elde etmek için; azot (N), fosfor (P) 

ve potasyum (K) gibi birincil makro besinlere, kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ile 

kükürt (S) gibi ikincil makro besinlere ihtiyaç duyulmaktadır (Hoyos ve ark., 2015). 

Oryantal tütün yetiştiriciliğinde başlıca kullanılan besin elementleri azot, fosfor ve 

potasyumdur. Ancak diğer makro ve mikro elementlerde tütünün verim ve kalitesi üzerine 

etki yapmaktadır. Geçmişte yapılan çalışmalarda kükürdün verim ve kaliteye etki ettiğini 

ifade eden çalışmalar bulunmaktadır. Ancak kullanılacak kükürt formu ve dozu ile ilgili 

literatür eksikliği bulunmaktadır. Bu çalışma ile oryantal tütün üretiminde hangi kükürt 

formunun ve dozunun kullanımının verim-kaliteyi ne yönde etkileyeceği belirlenmeye 

çalışılmıştır. 

Araştırmada tütünde kükürt uygulamasının bitkinin büyümesine, verim ve kalite 

özelliklerine katkısı incelenmiştir. İncelenen özelliklerin ve alınan verilerin ilerde 

yapılacak olan çalışmalara bilgi kaynağı olması ve tütüne dair yapılacak olan yeni bitki 

besleme çalışmalarının çeşitlenmesine katkı vererek bilimsel sonuçların ortaya konulması 

da hedeflenmiştir. Yapılan araştırma ile tütünde verim ve kalite potansiyelinin artmasına 

olanak sağlanması, böylelikle tütün üreticisi başta olmak üzere ülke ekonomisine katkı 

sunulmaya çalışılmıştır. 
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2. LİTERATÜR ÖZETLERİ 

Bitkilerde besleme, verim ve kalite açısından önemlidir. Özellikle tütün gibi yaprakları 

kullanılan bitkilerde etkileri daha yüksek olmaktadır. Azot, fosfor ve potasyum yaygın 

kullanılan makro besin elementleri olup bunların yanı sıra kükürt de bitkiler için gerekli 

temel elementlerdendir. Huifang ve ark., (2007), tütünde kükürt uygulamasının verim ve 

kaliteye etkilerini incelemişler; azot, fosfor ve potasyumun yanında kükürtün dördüncü 

önemli makro besin elementi olduğunu vurgulamışlardır.  

Kükürt bitkide savunma sistemini güçlendiren enzimatik antioksidanlar, karatenoidler ve 

tokoferoller gibi enzimatik olmayan antioksidanlarında yapısına katılmaktadır (Gill & 

Tuteja, 2010). Toprak pH’sını düşürmesi ve toprak kökenli hastalık ve zararlılara karşı 

bitkileri koruyucu özelliği olması bakımından da son derece önemlidir. Kükürt 

fotosentetik reaksiyonlar için gerekli bir element olup, eksikliğinde bitkilerde klorofil 

sentezi azalmakta, vejetatif gelişme yavaşlayarak yapraklar küçülmekte, vejetatif ve 

generatif organlarda sararmalar görülerek olgunlaşma gecikmektedir (Skwierawska ve 

ark., 2016).  

Bitkilerde kükürt yeterlilik miktarı kuru ağırlıklarının %0.2-0.5’i arasındadır. Kükürt 

topraktan hem elementel hem de sülfat iyonları (SO42-) veya havadan stomalar vasıtasıyla 

kükürt dioksit (SO2) şeklinde alınabilir. Ayrıca toprağın pH seviyesi ile diğer iyonlar 

kükürt alınımını etkilememektedir (Marschner, 1995; Nikiforova ve ark., 2005). Kükürt 

eksikliği ile birlikte bitkilerin sadece kükürt değil alabilecekleri diğer besin 

elementlerinin de seviyesi etkilenmektedir. Özellikle bitkilerin azot alımı ile topraktaki 

kükürt seviyesi arasında sıkı bir bağlantı mevcuttur (Barney & Bush, 1985; Kopriva ve 

ark., 2002; Khan ve ark., 2005). Kükürt bitkilerin azot kullanımını doğrudan etkileyen 

bitki besin elementidir. Böylece bitkilerin büyümesi, klorofil miktarı, fotosentez 

kapasiteleri, verim ve verime ait parametreler etkilenmektedir (Weil & Mughugho, 2000; 

Khan ve ark., 2005).   

Kükürt uygulaması sadece bitkilerin gelişimini değil bununla birlikte toprak faunasının 

sayısı, çeşidi ve etkisini de olumlu etkilemektedir. Böylece birçok organik maddenin 

parçalanması hızlanmakta, bitkiler tarafından kullanılamayan elementel haldeki besin 

maddeleri indirgenerek bitkilere yarayışlı hale getirilmekte ve bitkiler tarafından 

kullanımı arttırılmaktadır (Zhao ve ark., 2008). 
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Kükürtün tütün yapraklarının büyümesinde ve kalitesinde önemli bir rol oynadığı 

bildirilmiştir (Feng ve ark., 2018; Wang ve ark., 2018). Kükürt, tütünün büyümesi, 

gelişmesi ve metabolizması için gereklidir. Kükürt ayrıca çeşitli biyolojik ve biyolojik 

olmayan streslere karşı bitki tepkilerini düzenler. Ayrıca kükürt, glutatyon metabolizması 

ile ilişkili olarak tütün mozaik virüsüne (TMV) karşı direnci arttırır (Höller ve ark., 2010). 

Kükürt için yeterli yaprak konsantrasyonları %0.18 ile %0.50 arasında değişir (Bryson ve 

ark., 2014). Kükürt eksikliği olan bir toprakta, tütün yapraklarının daha erken yaşlandığı 

gözlemlenmiştir. Bitkide kloroplast displazisi ve fotosentez inhibisyonu gösterdiği, 

böylece tütün bitkilerinin büyümesinin engellediği belirtilmiştir. Ayrıca, kükürt eksikliği 

olan bitkilerin yaprakları açık renkli, düzensiz bir kimyasal bileşime ve düşük kaliteye 

sahip olmaktadır (Zhu ve ark., 2013; Ma ve ark., 2017).  

Cui ve ark., (2020), yaptıkları bir çalışmada toprağın mevcut kükürt içeriğinin, kükürt 

uygulama oranındaki kademeli artışla arttığını ve buna bağlı olarak yapraklardaki kükürt 

konsantrasyonunun da arttığını belirtmişlerdir. Tütün için kükürt uygulama oranı 4.5 

kg/da olduğunda en yüksek yaprak verimine ulaşıldığı, bu nedenle tütün için kükürt 

uygulamasının 2.25-4.5 kg/da’ı geçmemesini önermişlerdir (Cui ve ark., 2020). Wang ve 

ark., (2018), yapraklardaki uygun kükürt konsantrasyonunun, tütün yapraklarının 

yanıcılığını artırmak için önemli olduğunu belirtmişlerdir. Buna karşılık Tian ve ark., 

(2016), aşırı kükürt uygulamasının tütün yapraklarının yanıcılığının ve aromasının 

azalmasına neden olduğunu belirtmişlerdir. Kök tarafından emilen kükürtün bitkinin 

toprak üstü aksamlarına kolayca taşınabileceğini ve sonunda yapraklarda birikebileceği 

görülmüştür (Zhu ve ark., 2013). Bu nedenle, kükürt uygulaması optimumun üzerine 

çıktığında tütün yaprağı normal büyüme ve gelişmesinden daha fazla kükürt 

biriktirebileceği, bununla birlikte; kükürt belirli bir konsantrasyonu aşarsa, tütün 

yapraklarının kalitesinin düşeceği ön görülmektedir. Tütün yapraklarındaki kükürt 

konsantrasyonunu düzenlemek için kükürtlü gübre uygulamasının optimize edilmesinin 

önemini Cui ve ark., (2020), vurgulamışlardır. 
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Kükürtlü gübre uygulamasının, insan sağlığına çok zararlı kadmiyumun yapraklarda 

birikimi ve toksititenin üzerine etkisi incelenmiştir. Çalışmada kükürtlü gübrelemenin 

bitkilerdeki kadmiyum konsantrasyonunu önemli ölçüde azalttığını ve kadmiyum 

toksititesine sahip bitkilerin fotosentez yapma eğilimini artırdığı belirtilmiştir. Tütün 

yaprağında kadmiyum birikimini azaltmak için kükürtlü gübre uygulamasının umut verici 

bir yaklaşım olduğu vurgulanmaktadır (Feng ve ark., 2018).  

Kükürtlü gübrelemenin toprak pH'sı üzerindeki etkilerini ve tütünün büyümesi, verimi ve 

kalitesi üzerindeki etkilerini incelemek için yapılan bir çalışmada, kükürtlü gübreleme 

yapılan bitkilerin dikimden otuz gün sonra, kontrol bitkileri ile karşılaştırıldığında, kök, 

gövde ve yaprağın kuru ağırlığı sırasıyla %16-%37, %9-%28 ve %17-%25 arasında arttığı 

gözlemlenmiştir. Kükürt, tütün fidelerinin köklerinin erken büyümesini teşvik etmiş ve 

sonunda bitkinin kuru madde birikimini arttırmıştır. Toprağa 0.1-0.2 kg/m2'lik kükürt 

uygulamasının kurutulmuş yapraklardaki toplam azot ve nikotini önemli ölçüde 

artırdığını, ancak 0.3 kg/m2 kükürt uygulamasının etkisiz olduğu görülmüştür. Kükürtlü 

gübrelemenin toprağın pH'sını önemli ölçüde azaltabileceğini, tütünün büyümesini, 

verimini ve kalitesini iyileştirebileceğini, alkali toprakta tütünün verim ve kalite 

özelliklerini artırmanın etkili yolu olduğunu vurgulamışlardır (Shao ve ark., 2012). 

Artan dozlarda magnezyum sülfat uygulamalarının tütün bitkisinin yaprak verimi ve 

kalitesine etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, artan dozlarda (0, 3, 6 ve 9 kg/da) MgSO4 

uygulamalarının Xanthi 81 tütün çeşidinin yaprak verimi, kalitesi ile yaprağın bazı 

kimyasal (Mg, S, N, K, P, nikotin, şeker, klorojenik ve rutin konsantrasyonu) içeriklerine 

etkisi araştırılmıştır. Araştırmada artan dozlarda MgSO4 uygulaması ile yetiştirilen tütün 

çeşidinin yaprak veriminde artışlar meydana geldiği belirtilmiştir. Kontrol uygulamasının 

yaprak verimi (M0) 143.4 kg/da iken MgS04 6 (M6) dozunda 175 kg/da’a çıktığı 

belirtilmiştir. Çalışmada, MgSO4 uygulama dozları artışının kalite derecesini kısmen 

arttırdığı ancak istatistiki olarak önemli olmadığı belirtilmiştir. Tütün için çok önemli bir 

alkaloid bileşeni olan nikotin konsantrasyonlarının toprağa artan dozlarda MgSO4 

uygulaması ile azalmış ancak bu azalmaların istatiksel olarak önemsiz bulunduğu 

belirtilmiştir. MgSO4 uygulamaları ile yaprak glikoz ve früktoz konsantrasyonlarında 

ortaya çıkan değişim istatiksel olarak önemsiz olduğu belirtilmiştir.  
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Tütün yapraklarının klorojenik asit konsantrasyonu M3 dozunda artışa, M6 ve M9 

dozlarında ise azalışa neden olduğu bildirilmiştir. Rutin konsantrasyonlarında da değişim 

meydana geldiği, kontrol uygulamalarına göre M3 uygulamasında artışa neden olduğu, 

MgSO4 uygulamasının diğer dozlarında ise artış ve azalışa neden olduğu belirtilmiştir 

(Kınay & Erdem, 2021). 

Kurt ve Kınay (2021), yapmış oldukları çalışmada beş farklı azot formunun (N1; kontrol, 

N2; amonyum nitrat, N3; amonyum sülfat, N4; kalsiyum amonyum nitrat, N5 üre) 

tütünde verim ve kalite parametreleri üzerinde etkilerini araştırmışlardır.  Araştırmada 

verim ve nikotinin en düşük değerlerini amonyum sülfat formunda bulduklarını 

bildirmişlerdir.  

Kükürt ve molibden elementlerinin burley tipi tütünün büyümesi, verim ve kalitesi 

üzerine etkileşiminin araştırıldığı bir çalışmada, 22.4 kg/da oranındaki SO4
2- 

gübrelemenin, dekarda 20 kg yaprak verimini artırdığını bildirmişlerdir. Ayrıca tütünün 

büyümesini ve kurutulmuş tütün yapraklarındaki toplam azot miktarının da arttığı 

belirlenmiştir (Sims ve ark., 1979).  

Sharma ve ark., (2023), patatesin verim ve kalitesine kükürtün etkilerini araştırdığı bir 

çalışmada, kuru madde içeriği, toplam şeker ve nişasta içeriği 4.5 kg/da kükürt dozu 

uygulaması ile artmıştır. En yüksek yumru verimi, iri ve orta boy yumru verimi, kuru 

madde içeriği, özgül ağırlık, şeker içeriği ve nişasta içeriği 4.5 kg/da kükürt 

uygulamasında bulunduğu bildirilmiştir. 

Ayçiçeğinde azot ve kükürtün verim ve kaliteye etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, 4 

farklı kükürt dozu (0, 5, 10, 15) uygulaması yapılmıştır. Kükürt uygulamasının bitkilerde 

erken çiçeklenmeye neden olduğu belirtilmiştir. Bu sayede uzayan tohum olgunlaşma 

süresinin, verim artışına neden olduğu belirtilmiştir. Kükürt dozlarının artışının bitki boyu 

ve yağ verimin %5, bin dane ağırlığını ise %6.5 artırdığını sağladığını bildirmişlerdir. En 

yüksek tohum verimini dekara 5 kg kükürt uygulaması ile elde ettiklerini belirtmişlerdir. 

Ayçiçeğinde daha yüksek verim ve kalite için 5 kg/da kükürt uygulamasını önermişlerdir 

(Erbaş & Şenateş, 2020). 
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Kükürtlü gübreleme ile kanola verimi ve kalitesi üzerine yapılan bir çalışmada, kanolanın 

tohum verimi ve yağ kalitesi açısından kükürt gübrelemesine olumlu tepki verdiği 

belirtilmiştir. Yapılan çalışmada tohum verimi kontrol parsellerine kıyasla %53 artmıştır. 

Kontrol parsellerinde yağ içeriği %42.62 iken kükürt uygulanmış parsellerde %46.29 

olduğu bildirilmiştir. Dekara 4.5 kg kükürt uygulamasının kanola tohumu verimini, 

biyolojik verim ve kalitesini artırdığı görülmüştür (Imran & Khan, 2017).    
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Araştırma Yerinin İklim ve Toprak Özellikleri 

Çalışmanın yapıldığı bölgenin iklim verileri Tokat Meteoroloji Genel Müdürlüğünden 

alınmıştır. Araştırmanın yürütüldüğü vejetasyon dönemi iklim verileri uzun dönem 

verileriyle kıyaslandığında sıcaklığın vejetasyon dönemi boyunca ortalama 0.98 °C ve 

yağışın 9.34 mm daha yüksek olduğu görülmüştür. Nispi nem bakımından ise uzun yıllar 

ile araştırma vejetasyon dönemi arasında farklılık görülmemiştir.  

Çizelge 0.1. Çalışmanın yürütüldüğü vejetasyon dönemi iklim verileri 

 Sıcaklık (°C) Yağış (mm) Nispi Nem (%) 

1951-2020 2021 1951-2020 2021 1951-2020 2021 

Mayıs 16.3 18.5 59.2 54.6 61.8 53.9 

Haziran 19.6 20.0 38.9 55.5 60.1 62.7 

Temmuz 22.1 24.1 11.6 27.7 57.6 56.3 

Ağustos 22.3 23.6 8.4 17.9 58.0 59.0 

Eylül 18.8 17.8 18.0 27.1 59.6 64.1 

 

Deneme alanı toprağının pH’sı alkali karakterli (7.84), organik maddece az (1.55), tuzsuz 

ve çok kireçli olup (13.76) bitkiye yarayışlı kükürt konsantrasyonu bakımından ise 

yetersizdir (12.3) (Kaçar, 2012).  

Çizelge 0.2. Çalışmanın yürütüldüğü arazinin toprak analiz sonuçları 

Özellik Değer Yeterlilik Durumu 

P2O5 (kg/da) 13.2 Yeterli 

K2O (kg/da) 13.0 Yeterli 

Mg (ppm) 7.54 Yeterli 

Zn (ppm) 2.31 Yeterli 

Fe (ppm) 9.6 Yeterli 

Mn (ppm) 9.9 Yeterli 

Cu (ppm) 1.69 Yeterli 

S (ppm) 12.3 Yetersiz 

Organik Madde (%) 1.55 Az 

pH 7.84 Alkali 

Tuz (Ms) 0.02 Tuzsuz 

CaCO3 (%) 13.76 Çok kireçli 
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3.2.Materyal 

Araştırmada Erbasma tütün çeşidi kullanılmıştır. Erbasma çeşidi; geçci, bitki boyu 100-

120 cm, yaprak sayısı 30-35 adet/bitki, yaprak eni 10-12 cm, yaprak boyu 20-22 cm, 

nikotin oranı %1.07 ve indirgen şeker oranı %9.16’dır (Anonim, 2021b).  

3.3.Yöntem 

3.3.1. Fide Yetiştiriciliği 

Araştırmada kullanılan fideler Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi (TOGÜ) Tarımsal 

Araştırma ve Uygulama Merkezi Tarla Bitkileri Bölümü seralarında köpük viyollerde, 

torf ortamında, su kültürü sistemi ile yetiştirilmiştir. Tohumlar köpük viyollere her göze 

elle ikişer üçer adet olacak şekilde ekilmiştir. Ekimden sonra toprak hastalık etmenlerine 

karşı önlem için fungisit ilaçlaması yapılmıştır. Çıkıştan sonra her gözde bir adet fidecik 

kalacak şekilde seyreltme yapılmıştır. Fidelerin gelişme sürecinde 3 kez fungisit ve 

insektisit uygulanmıştır. Bitkilerin ihtiyacı olan azot (N), fosfor (P), potasyum (K) (100 

ppm) ve mikro (%0.4) besin elementleri float (su kültürü) sistemine verilmiştir. Fidelerin 

pişkin olması ve homojen gelişim sağlaması için 6 kez kırpma işlemi uygulanmıştır 

(Kınay, 2020). 

3.3.2. Tarla Denemeleri 

Araştırma TOGÜ Tarımsal Uygulama ve Araştırma Merkezi, Tarla Bitkileri Bölümü 

deneme alanlarında yürütülmüştür. Çalışma tesadüf bloklarında bölünmüş parseller 

deneme desenine göre, 3 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Deneme arazisi sonbaharda 

kulaklı pullukla derin sürüm yapılmıştır. Fide dikiminden yaklaşık bir ay önce yüzeysel 

toprak işleme yapılmıştır. Araştırma 3 kükürt formu (amonyum sülfat ((NH₄)₂SO₄), 

kalsiyum sülfat (CaSO4), elementel kükürt) ve 4 kükürt dozu (0, 2.5, 5, 10 kg/da) ana 

parsellerde, alt parsellere ise kükürt dozları gelecek şekilde organize edilmiştir. Deneme 

parselleri 3 metre uzunluğunda her parselde 4’er sıra olacak şekilde planlanmış ve orta 2 

sıra değerlendirmeye alınmıştır. Parsellere kükürt form ve dozları ile birlikte temel 

gübreler (5 kg/da N P K) 24 Mayıs 2021 tarihinde uygulanmıştır (Yılmaz & Kınay, 2011).  
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Dikim öncesinde karıklar, sıra arası 45 cm olacak şekilde açılmıştır. Dikim öncesinde 

karıklara can suyu verilerek fideler 12 cm sıra üzeri olacak şekilde elle 25 Mayıs 2021 

tarihinde dikilmiştir. Dikimden sonra yabancı ot kontrolü ve toprağın havalanması için 

çapa işlemleri yapılmıştır. Hasat olgunluğuna gelen bitkiler 3 elde hasat edilerek ipe 

dizilmiş ve sera ortamında güneşte kurutulmuştur. Kuruması tamamlanan tütünler serada 

muhafaza edilmiştir. 

3.3.3. İncelenen Özellikler 

Agronomik özellikler 

İncelenen agronomik özellikler (Kınay, 2014)’e göre yapılmıştır. 

Bitki boyu (cm): Çiçeklenme döneminde her parselden tesadüfen belirlenen 10 bitkinin 

toprak yüzeyi ile çiçek uç noktası arasındaki mesafesi ölçülerek ortalaması alınmıştır. 

Yaprak sayısı (adet/bitki): Her parselden tesadüfen seçilen 10 bitkinin ekonomik değere 

sahip yaprakları sayılarak, ortalaması alınmıştır.  

Yaprak eni (cm): Kırımı yapılan ikinci ana elden rastgele seçilen 10 adet yaprağın eni 

ölçülerek ortalaması alınmıştır. 

Yaprak boyu (cm): İkinci ana elden 10 adet yaprağın boyu ölçülüp ortalaması alınmıştır. 

Yaprak verimi (kg/da): Parsellerde kenar tesirleri hariç hasat edilen bütün yapraklar 

usulüne uygun olarak kurutulduktan sonra nem içeriği %15’e sabitlenerek ağırlıkları 

belirlenmiştir. 

Kimyasal özellikler  

Kimyasal analizler TOGÜ Ziraat Fakültesi Endüstri Bitkileri laboratuvarında yapılmıştır. 

Yaprak örneklerinin nem oranları etüvde sıfırlanarak kimyasal analizler için 0.2 mm 

çapında öğütülmüştür. Nikotin, klorojenik ve rutin analizleri (Kınay & Kurt, 2022)’e göre 

yapılmıştır. 
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Nikotin analizi (%) 

Ekstraksiyon işlemi için 200 mg örnek tartılmış ve üzerine ekstraksiyon sıvısı (4 ml %5 

asetik asit ve 6 ml asetonitril) eklenmiştir. Ekstraksiyon sıvısı eklendikten sonra örnekler 

çalkalanıp 15 dakika ultrasonik su banyosunda bekletilmiştir. Su banyosundan çıkarılan 

örnekler 10 dakika 3000 rpm’de santrifüj edilmiştir. Örneklerden süpernatant enjektör 

yardımıyla çekilmiş ve 0.45 µm naylon filtreden geçirilerek kodu yazılı viyale alınmıştır.  

Örneklerden elde edilen ekstraktlar HPLC cihazında, DAD (diode array detector) 

detektörü kullanılarak 324 nm dalga boyunda ACE 5 AQ C18 (250 mm x 4.6 mm x 5 

μm) kolonuyla analiz edilmiştir. Analizde mobil faz olarak %1 asetik asit ve asetonitril 

kullanılmıştır.  

Klorojenik asit ve rutin analizi (ppm) 

Ekstraksiyon işlemi için falkon tüpler içerisine 200’er mg örnek tartılarak üzerine 

ekstraksiyon sıvısı (6 ml %5 asetik asit, 4 ml metanol) eklenmiştir. Sıvı eklendikten sonra 

örnekler çalkalanıp 30 dakika ultrasonik su banyosunda bekletilmiştir. Su banyosundan 

çıkarılan örnekler 8 dakika 3000 rpm’de santrifüj edilmiştir. Örneklerden süpernatant 

enjektör yardımıyla çekilmiş ve 0.45 µm naylon filtreden geçirilerek kodu yazılı viyale 

alınmıştır. Örneklerden elde edilen ekstraktlar HPLC cihazında, DAD (diode array 

detector) dedektörü ve ACE 5 AQ C18 (250 mm x 4.6 mm x 5 μm) kolonuyla 324 nm 

dalga boyunda analiz edilmiştir. Analizde mobil faz olarak %1 asetik asit ve asetonitril 

kullanılmıştır. 

Toplam azot miktarı (%) 

Toplam azot miktarı kjeldahl distilasyon yöntemi kullanılarak (Bremner & Mulvaney, 

1982)’e göre belirlenmiştir. Analizde kullanılan kimyasallar konsantre sülfirik asit 

(H2SO4), %33’lük NAOH (sodyum hidroksit), %4’lük borik asit + %1 indikatör karışım 

çözeltisi, 3.5 g’lık kjeldahl tableti (potasyum sülfat + selenyum (K2SO4+Se)) ve 0.1 N 

(normal) sülfürik asittir.  
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Analiz üç aşamadan oluşmaktadır;  

Yakma: Yakma işleminde öğütülmüş bitki örneğinden 0.2-0.3 g tartılarak yakma tüpüne 

alınmıştır. Örneklerin üzerine kjeldahl tableti ve 5 ml konsantre sülfürik asit eklenmiştir. 

Tüpler yakma bloğuna yerleştirilerek 180 dakika 390 °C’de, tüplerde asit dumanı 

kalmayıncaya ve sıvı altın sarısı renk alıncaya kadar tepkimeye sokulmuştur. Tepkime 

gerçekleştikten sonra tüpler yakma bloğundan alınmış ve soğumaya bırakılmıştır.  

Distilasyon: Distilasyon işleminde içine 15 ml borik asit ve indikatör karışımı koyulan 

erlenmayer cihazın yoğuşma çıkışına koyulmuştur. Yakma tüpü sıçrama tutucu kısma 

yerleştirilmiş ve üzerine 10-15 ml NAOH eklenmiştir. Distilasyon 100°C su buharında 

beş dakika sürmüştür. Erlenmayerdeki sıvı pembeden yeşile dönüşmüştür.  

Titrasyon: Titrasyon işleminde erlenmayere dijital mikrobüretle yavaşça 0.1 N (normal) 

sülfürik asit damlatılarak çalkalanmış ve renk yeşilden pembeye dönüştüğünde tüketim 

miktarı not edilmiştir. Toplam azot miktarı aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır.  

Toplam azot (%N) = T*N*1.4/S  

T: Titrasyondaki tüketim miktarı(ml),  

N: Titrasyonda kullanılan asitin normalitesi,  

S: Örnek miktarı (g)’nı simgelemektedir. 

ICP analizi (ppm) 

Öğütülen bitki örneklerinden 0.125 g alınıp yaş yakma metoduna göre mikrodalga 

fırınında (Mars 6) H2O2-HNO3 asit karışımında yarım saat süreyle yakılıp, mavi bantlı 

filtre kağıdından süzülmüştür. Süzülen örneklerin son hacmi saf su ile 20 ml’ye 

tamamlanmış ve elde edilen süzükte S analizi ICP cihazında (Varian Vista Pro) 182.037 

nm dalga boyunda okumaları gerçekleştirilmiştir (Zhao & McGrath, 1994).  

3.3.4. Verilerin Değerlendirilmesi 

Araştırmadan elde edilen veriler tesadüf bloklarında bölünmüş parseller deneme desenine 

göre JMP 17 istatistik paket programında analiz edilmiştir. Ortalamalar ise Tukey HSD 

testi ile karşılaştırılmıştır (Gülümser ve ark., 2013; Amdekar, 2014). Randıman değerleri 

arcsin transformasyon değerlerine dönüştürülerek analiz edilmiştir (Yurtsever, 1984). 
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA 

4.1. Bitki Boyu (cm) 

Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün bitki boyuna etkilerini gösteren varyans analiz 

tablosu Çizelge 4.1‘de verilmiştir. Varyans analiz sonuçları incelendiğinde form, doz ve 

form x doz interaksiyonun bitki boyuna herhangi bir etkisinin olmadığı istatistiki (p<0.05) 

olarak tespit edilmiştir. 

Çizelge 0.3. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün bitki boyuna etkisine ait varyans 

analiz tablosu 

VK KT KO SD F  

Tekerrür 102.82 51.41 2 0.21 

Form 20.08 10.04 2 0.04öd 

Hata1 999.72 249.93 4 
 

Doz 154.26 51.42 3 1.52öd 

Form*Doz 102.53 17.09 6 0.51öd 

Hata2 609.15 33.84 18   

Genel 1988.56   35   

Öd: önemli değil 

Bitki boyuna ait ortalamalar incelendiğinde formlar arasında en yüksek bitki boyu 

ortalaması kalsiyum sülfat uygulamasında gözlemlenmiştir. Kükürt dozlarının bitki 

boyuna etkisine bakıldığında ise en yüksek bitkiler 5 kg/da doz seviyesinde belirlenmiştir. 

Bitki boyu ortalamaları 77.5-85.1 cm arasında bir değişim göstermiş ve en düşük bitki 

boyu ortalaması elementel kükürt 2.5 kg/da dozunda gözlemlenirken, en yüksek bitki 

boyu ise kontrol (0 kg/da) dozunda tespit edilmiştir (Çizelge 4.2). 
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Çizelge 0.4. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün bitki boyuna ait ortalama değerler 

(cm) 

Form 
Doz (kg/da) 

Form Ort. 
0 2.5 5 10 

Amonyum Sülfat 85.1 77.9 80.1 78.5 80.4 

Kalsiyum Sülfat 82.6 81.1 84.8 77.9 81.6 

Elementel Kükürt 78.8 77.5 84.3 78.5 79.8 

Doz Ort. 82.2 78.8 83.1 78.3 80.6 

%CV: 7.21 

Kükürt bitkilerin boyca uzamasına genellikle etki etmesine (Poonia, 2000; Shilpi ve ark., 

2012; Kalaiyarasan ve ark., 2019) rağmen bu çalışmada artış olmamıştır. Kükürt 

bitkilerde azot alımını arttırıcı etkiye sahip olup, kükürt uygulamaları bitkilerin boyunu 

arttırmasına rağmen bazen etki etmemektedir. Kükürt seviyeleri ile bitki boyu ikinci 

dereceden bir eğilime sahip olup, yüksek kükürt oranları uygulaması bitki boyunu 

azaltabilmektedir. Sülfatlı uygulamaların bitkilerinin vejetatif gelişimi üzerinde önemli 

bir etkisinin olmadığını, bunun muhtemelen yeterli bitki beslenmesinin bir sonucu olduğu 

da vurgulanmaktadır (Kowalska, 2005; Manesh ve ark., 2013; Yiğit ve ark., 2021). Bitki 

boyunun iklim, toprak verimliliği, ekim sıklığı gibi faktörlere bağlı olarak değişebilen bir 

karakter olduğu da bilinmektedir (Gençtan & Sağlam, 1987; Çölkesen ve ark., 1993).  

4.2. Yaprak Sayısı  

Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün yaprak sayısına etkilerini gösteren varyans 

analiz tablosu Çizelge 4.3 ‘de verilmiştir. Varyans analiz sonuçları incelendiğinde form, 

doz ve form x doz interaksiyonun yaprak sayısına herhangi bir etkisinin olmadığı 

istatistiki (p<0.05) olarak tespit edilmiştir. 
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Çizelge 0.5. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün yaprak sayısına etkisine ait varyans 

analiz tablosu 

VK KT KO SD F 

Tekerrür 9.67 4.83 2 6.80 

Form 6.12 3.06 2 4.30öd 

Hata1 2.84 0.71 4 
 

Doz 1.56 0.52 3 0.60öd 

Form*Doz 13.19 2.20 6 2.54öd 

Hata2 15.59 0.87 18  

Genel 48.97  35  
Öd: önemli değil 

Çizelge 4.4 ‘de verilen ortalamalar incelendiğinde formlar arasında en yüksek yaprak 

sayısı ortalaması kalsiyum sülfat uygulamasında gözlemlenmiştir. Dozlar arasında en 

yüksek etki ise 10 kg/da dozunda tespit edilmiştir. Amonyum sülfat formunda en yüksek 

yaprak sayısı 32.80 cm ile 10 kg/da dozunda belirlenmiştir. Yaprak sayısı kalsiyum sülfat 

formunda; kontrol dozundan, 5 kg/da dozuna kadar artış eğilimi göstermiş ve en düşük 

yaprak sayısı ortalaması 10 kg/da dozunda tespit edilmiştir. Elementel kükürt dozunda 

ise, en düşük değer 31.93 cm ile kontrol (0 kg/da) dozunda görülürken en yüksek değer 

32.53 cm ile 10 kg/da dozunda gözlemlenmiştir. Yaprak sayısı ortalamaları 30.27-32.80 

cm arasında değişim göstermiştir. 

Çizelge 0.6. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün yaprak sayısına etkisine ait ortalama 

değerler  

Form 
Doz (kg/da) 

Form Ort. 
0 2.5 5 10 

Amonyum Sülfat 31.93 30.27 30.87 32.80 31.47 

Kalsiyum Sülfat 32.47 32.67 32.87 31.60 32.40 

Elementel Kükürt 31.93 32.27 32.33 32.53 32.27 

Doz Ort. 32.11 31.73 32.02 32.31 32.04  

% CV: 2.9 
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Yaprak sayısı tütünde, verimi doğrudan etkileyen özelliklerdendir. Özellikle oriental 

tütünler için bu durum daha da önem arz etmektedir. Küçük yapraklı olması istenen bu 

tip tütünlerde verimin arttırılması yaprak sayısının arttırılması ile sağlanabilir (Yılmaz ve 

ark., 2013). Genellikle kükürt uygulamasının bitkilerde yaprak sayısını arttırdığı (Blake-

Kalff ve ark., 1998; Shilpi ve ark., 2012) bazen ise etkisinin önemsiz olduğu görülmüştür 

(Solmaz ve ark., 2017; İnan, 2019). Araştırmada farklı kükürt form ve dozlarının yaprak 

sayısına etkisi önemsiz bulunmuştur.  

4.3. Yaprak Eni (cm) 

Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün yaprak enine etkilerini gösteren varyans analiz 

tablosu Çizelge 4.5 ‘de verilmiştir. Varyans analiz sonuçları incelendiğinde form, doz ve 

form x doz interaksiyonun yaprak enine herhangi bir etkisinin olmadığı istatistiki 

(p<0.05) olarak tespit edilmiştir.  

Çizelge 0.7. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün yaprak enine etkisine ait varyans 

analiz tablosu 

VK KT KO SD F  

Tekerrür 1.54 0.77 2 0.63 

Form 0.38 0.19 2 0.16öd 

Hata1 4.88 1.22 4 
 

Doz 1.02 0.34 3 0.34öd 

Form*Doz 1.18 0.20 6 0.20öd 

Hata2 18.03 1.00 18  

Genel 27.03  35  
Öd: önemli değil 

Yaprak enine ait ortalamalar incelendiğinde en yüksek yaprak eni ortalaması elementel 

kükürt formunda, en düşük yaprak eni ortalaması ise amonyum sülfat formunda 

gözlemlenmiştir. Amonyum sülfat formunda en yüksek yaprak eni değeri 5 kg/da 

dozundan elde edilmiştir. Kalsiyum sülfat ve elementel kükürt formunda ise en yüksek 

yaprak eni değeri kontrol (0 kg/da) dozunda belirlenmiştir Yaprak enine ait ortalama 

değerler incelendiğinde, en düşük değer 10.07 cm, en yüksek değer ise 11.10 cm olarak 

tespit edilmiştir. (Çizelge 4.6).  
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Çizelge 0.8. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün yaprak enine etkisine ait ortalama 

değerler (cm) 

Form 
Doz (kg/da) 

Form Ort. 
0 2.5 5 10 

Amonyum Sülfat 10.37 10.23 10.70 10.07 10.34 

Kalsiyum Sülfat 10.70 10.53 10.27 10.23 10.43 

Elementel Kükürt 11.10 10.50 10.30 10.47 10.59 

Doz Ort. 10.72 10.42 10.42 10.26 10.45  

% CV: 9.57 

Yaprak eninin tütünde verime pozitif etkisi araştırıcılar tarafından bildirilmiştir 

(Dyulgerski & Dimanov, 2012; Aytaç, 2016). Kükürt eksikliği olan bitkilerde mezofil 

hücre sayıları, yaprak gelişme hızı ve elde edilen maksimum yaprak alanı küçülmektedir 

(Burke ve ark., 1986; Wielebski, 2015). Kükürt uygulamasına bağlı olarak yaprak 

alanındaki artış, metabolik aktivitelerin ve azot alımının artmasından kaynaklanmaktadır 

(Saran & Giri, 1990; Singh ve ark., 1998).  

4.4.Yaprak Boyu (cm) 

Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün yaprak boyuna etkilerini gösteren varyans analiz 

tablosu Çizelge 4.7 ‘de verilmiştir. Varyans analiz sonuçları incelendiğinde form, doz ve 

form x doz interaksiyonun yaprak boyuna herhangi bir etkisinin olmadığı istatistiki 

(p<0.05) olarak tespit edilmiştir. 

Çizelge 0.9. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün yaprak boyuna etkisine ait varyans 

analiz tablosu 

VK KT KO SD F  

Tekerrür 2.47 1.23 2 0.69 

Form 1.83 0.91 2 0.76öd 

Hata1 12.19 3.05 4 
 

Doz 2.06 0.69 3 0.81öd 

Form*Doz 1.50 0.25 6 0.99öd 

Hata2 38.17 2.12 18   

Genel 58.21   35   

Öd: önemli değil 
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Çizelge 4.8 ‘de verilen ortalamalar incelendiğinde, yaprak boyu 20.53-21.67 cm arasında 

değişim göstermiştir. Kükürt dozlarının bitki boyuna etkisine bakıldığında en yüksek 

bitkiler kontrol (0 kg/da) dozunda belirlenmiştir. Doz seviyeleri arttıkça yaprak boyunda 

tekrar artış görülmüştür. Formlar arasında en yüksek yaprak boyu ortalaması kalsiyum 

sülfat formunda, en düşük yaprak boyu ortalaması ise amonyum sülfat formunda tespit 

edilmiştir. 

Çizelge 0.10. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün yaprak boyuna etkisine ait 

ortalama değerler (cm) 

Form 
Doz (kg/da) 

Form Ort. 
0 2.5 5 10 

Amonyum Sülfat 20.87 20.57 20.60 20.63 20.67 

Kalsiyum Sülfat 21.67 21.13 21.53 20.53 21.22 

Elementel Kükürt 21.40 20.73 20.63 20.83 20.90 

Doz Ort. 21.31 20.81 20.92 20.67 20.93 

% CV: 6.95 

Yaprak boyu, tütünün verimini ve fiziksel kalitesini etkileyen özelliklerdendir. Oriental 

tütün tiplerinde yaprak boyunun fazla uzun olması istenmese de yaprak eni ile birlikte 

verim ve kaliteyi etkileyebilen bir karakterdir (Butorac ve ark., 2004; Gixhari & Sulovari, 

2010). Bitkilerde kükürt dozu artışına paralel olarak yaprak boyunun pozitif yönde 

etkilendiği birçok araştırıcı tarafından da belirtilmiştir (Sunarpi & Anderson, 1996). 

Kükürt bitkilerde klorofil sentezinde önemli rol oynar, bitkilerin yeterli kükürt alamaması 

durumunda net fotosentez azalmaktadır. Kükürt noksanlığına sahip bitkilerin yaprak 

alanlarında ve kloroplast sayılarında önemli düşüşler görülmektedir. (Marschner, 1995; 

Mengel & Kirkby, 2001).  

4.5.Kuru Yaprak Verimi (kg/da) 

Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün kuru yaprak verimine etkilerini gösteren varyans 

analiz tablosu Çizelge 4.9 ‘de verilmiştir. Varyans analiz sonuçları incelendiğinde doz ve 

form x doz interaksiyonun kuru yaprak verimine etkisi istatistiki (p<0.05) düzeyde önemli 

bulunmuştur. Formun ise herhangi bir etkisinin olmadığı istatistiki (p<0.05) olarak tespit 

edilmiştir. 
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Çizelge 0.11. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün kuru yaprak verimi etkisine ait 

varyans analiz tablosu 

VK KT KO SD F 

Tekerrür 231.38 115.69 2 0.49 

Form 2085.51 1042.76 2 4.40öd 

Hata1 947.25 236.81 4 
 

Doz 4442.81 1480.94 3 16.76* 

Form*Doz 2727.05 454.51 6 5.14* 

Hata2 1590.45 88.36 18  

Genel 12024.45  35  
* p<0.05 düzeyinde istatistiki olarak önemli 

Formlar arasında en yüksek kuru yaprak verimi kalsiyum sülfat uygulamasında tespit 

edilmiştir. Dozlar arasında ise kontrol dozu ortalaması diğer dozlara göre daha düşük 

olarak belirlenmiş ve en yüksek kuru yaprak verimi ortalaması 5 kg/da dozunda 

bulunmuştur. Amonyum sülfat ve kalsiyum sülfat formlarında en yüksek kuru yaprak 

verimi 2.5 kg/da dozunda belirlenirken doz seviyesi arttıkça kuru yaprak veriminde 

azalma görülmüştür. Elementel kükürt formunda ise doz seviyeleri arttıkça kuru yaprak 

veriminde de artış tespit edilmiştir. Kuru yaprak verimi ortalamaları 150-215.7 kg 

arasında değişim göstermiştir (Çizelge 4.10).    

Çizelge 0.12. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün kuru yaprak verimi etkisine ait 

ortalama değerler (kg) 

Form 
Doz (kg/da) 

Form Ort. 
0 2.5 5 10 

Amonyum Sülfat 175.8cd 188.6abc 185.1bc 182.2bc 182.9 

Kalsiyum Sülfat 180.2c 215.7a 209.4ab 186.4bc 197.9 

Elementel Kükürt 150.0d 182.0bc 193.9abc 197.6abc 180.9 

Doz Ort. 168.7B 195.4A 196.2A 188.9A 187.2 

% CV: 5.02 

Kükürt uygulaması bitkilerde verim ve verim ile ilişkili parametreleri pozitif yönde 

etkilemektedir (Sims ve ark., 1979; Shao ve ark., 2012; Kınay & Erdem, 2021). Kükürtün 

tütünde kuru yaprak verimi üzerinde önemli etkisi vardır. Özellikle fide döneminde 

kükürt uygulaması bitki biyokütlesini arttırmaktadır (Youhua ve ark., 2000; Cui ve ark., 

2020).  
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Yaprak sayısı, yaprak eni, yaprak boyu, bitki boyu tütünde verimi etkileyen başlıca 

özellikler olup ve bununla birlikte sürdürülebilir bir üretim için kükürt uygulamasının 

bitkilerde verimi arttırmada önemli bir yoldur (Butorac ve ark., 1999; Narayan ve ark., 

2022). Kükürt uygulamasının ürün verimini artırması azot metabolizmasında rol 

oynamasından kaynaklanmaktadır (Kruse ve ark., 2007; Wielebski, 2015). Ayrıca kükürt 

eksikliği bitkilerde bodur büyüme, yapraklarda sararma ve genç yapraklarda kıvrılmaya 

neden olmaktadır (Güzel ve ark., 2004; Bolat & Kara, 2017, Henry ve ark., 2023). Bitki 

boyunun kısalması ve yaprakların gelişmemesi tütün verimini önemli ölçüde 

azaltmaktadır. Tütün yetiştiriciliğinde kalsiyum sülfat formundaki kükürt içerikli 

gübrelerden saf 2.5 kg/da kullanımının kuru yaprak verimini arttıracağı söylenebilir.  

4.6. Nikotin (%) 

Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün nikotine etkilerini gösteren varyans analiz 

tablosu Çizelge 4.11 ‘de verilmiştir. Varyans analiz sonuçları incelendiğinde form, doz 

ve form x doz interaksiyonun nikotine etkisi istatistiki (p<0.05) düzeyde önemli olduğu 

tespit edilmiştir. 

Çizelge 0.13. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün nikotin içeriğine etkisine ait 

varyans analiz tablosu 

VK KT KO SD F 

Tekerrür 0.07 0.03 2 14.81 

Form 0.35 0.18 2 76.50* 

Hata1 0.01 0.002 4  

Doz 0.10 0.10 3 23.79* 

Form*Doz 0.24 0.04 6 10.03* 

Hata2 0.07 0.004 18  

Genel 1.04  35  
* p<0.05 düzeyinde istatistiki olarak önemli  

Çalışmada elde edilen ortalamalar incelendiğinde nikotin içeriği %0.49-1.13 arasında 

değişim göstermiştir. Amonyum sülfat 2.5 kg/da dozunda nikotin seviyesi dozlar arasında 

en yüksek değere ulaşmıştır. Kalsiyum sülfat ve elementel kükürt uygulamasında doz 

seviyeleri arttıkça nikotin oranında azalmalar tespit edilmiştir. Formlar arasında en 

yüksek nikotin değeri amonyum sülfat, en düşük ise elementel kükürt uygulamasında 

tespit edilmiştir. (Çizelge 4.12). 
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Çizelge 0.14. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün nikotin içeriğine etkisine ait 

ortalama değerler (%) 

Form 
Doz (kg/da) 

Form Ort. 
0 2.5 5 10 

Amonyum Sülfat 0.78b 1.13a 0.69bcd 0.78b 0.85A 

Kalsiyum Sülfat 0.80b 0.70bcd 0.67bcde  0.58cde 0.69B 

Elementel Kükürt 0.54de 0.74bc 0.65bcde 0.49e 0.61C 

Doz Ort. 0.71B 0.86A 0.67BC 0.62C 0.71 

% CV: 8.93 

Alkoloidler tütünde kaliteye direk etkisi olan bileşiklerdir ve 20’den fazla alkaloid 

bulunan tütünde nikotin en fazla bulunan alkaloiddir (Jeffrey & Tso, 1955; Andersen ve 

ark., 1991; Xia ve ark., 2014). Tütününün nikotin içeriğini sülfatlı gübrelemeler daha da 

yükseltebilmektedir. Bu etkide sülfatın nikotinin sentezi ve birikimi üzerinde uyarıcı 

etkisi vardır (Evans & Weeks, 1948; Alam ve ark., 2022). Araştırmada özellikle 

amonyum sülfat formunda nikotin içeriğinin arttığı diğer formlarda ise azaldığı 

belirlenmiştir. Amonyum sülfat formunun içerisinde azotun olması ve kükürtle birlikte 

bitkiye taşınarak nikotin sentezini arttırdığı düşünülmektedir. Diğer formlarda özellikle 

dozlar arttıkça kükürt fazlalığından dolayı bitkinin azot alımının azaldığı ve buna bağlı 

olarakta nikotin seviyelerinin düştüğü görülmüştür. 

4.7. İndirgen Şeker Oranı (%) 

Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün toplam indirgen şeker içeriğine etkilerini 

gösteren varyans analiz tablosu Çizelge 4.13 ‘de verilmiştir. Varyans analiz sonuçları 

incelendiğinde formun indirgen şeker oranına etkisi istatistiki olarak p<0.05 düzeyinde, 

form x doz interaksiyonunun etkisi ise p<0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur. Dozun 

indirgen şeker oranına herhangi bir etkisinin olmadığı istatistiki (p<0.05) olarak tespit 

edilmiştir. 
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Çizelge 0.15. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün indirgen şeker oranına etkisine ait 

varyans analiz tablosu 

VK KT KO SD F  

Tekerrür 0.0023 0.0012 2 0.170 

Form 0.1388 0.0694 2 10.11* 

Hata1 0.0275 0.0069 4 

 

Doz 0.0525 0.0175 3 1.44öd 

Form*Doz 0.9217 0.1536 6 12.61** 

Hata2 0.2193 0.0122 18   

Genel 1.3621   35   

** p<0.01, * p<0.05 düzeyinde istatistiki olarak önemli 

 

Çizelge 4.14 incelendiğinde, indirgen şeker oranı ortalamalarında formlar arasında en çok 

etki elementel kükürtte, dozlar arasında ise 5 kg/da dozunda görülmüştür. Amonyum 

sülfat formunda en yüksek indirgen şeker içeriği 2.5 kg/da dozunda %2.18 olarak tespit 

edilmiştir. Doz seviyesi arttıkça indirgen şeker miktarlarında azalma belirlenmiştir. 

Kalsiyum sülfat ve elementel kükürt formlarında en yüksek indirgen şeker içeriği 5 kg/da 

dozunda tespit edilmiştir. İndirgen şeker oranı %1.70-2.38 arasında değişim göstermiştir. 

Çizelge 0.16. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün indirgen şeker oranına etkisine ait 

ortalama değerler (%) 

Form 
Doz (kg/da) 

Form Ort. 
0 2.5 5 10 

Amonyum Sülfat 2.16abc 2.18abc 1.89cd 1.70d 1.98B 

Kalsiyum Sülfat 2.01bcd 2.03bcd 2.09abc 2.12abc 2.06AB 

Elementel Kükürt 1.99bcd 1.89cd 2.38a 2.27ab 2.13A 

Doz Ort. 2.05 2.03 2.12 2.05 2.05 

% CV: 5.35 

Tütün yapraklarının kimyasal yapısında bulunan ve önemli bileşenlerinden biri olan 

şekerler; bitkinin büyüme ve gelişmesine katkıda bulunan birincil metabolitler olup, tütün 

kalitesi için oldukça önemlidir. (Kınay, 2010; Cai ve ark., 2015). Fenolik bileşikler, uçucu 

yağlar, reçineler ve eterli bileşenler ile birlikte indirgen şeker kompozisyonu tütünün 

aromasını belirlemektedir (Leffingwell, 1998; Weeks, 1999; Baker ve ark., 2004; Nagai 

ve ark., 2012).  
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Kükürt eksikliği, bitkilerde protein sentezinde değişikliklere yol açar ve asimilatları 

etkileyebilir, böylece yaprak klorofil eksikliği nedeniyle bitkilerde şeker dönüşümü ve 

depolanması azalabilmektedir (Kastori ve ark., 2000; Mekdad ve ark., 2021). Kükürt, 

hücre bölünmesini ve genişlemesini hızlandırır (Güzel ve ark., 2004; McCauley ve ark., 

2009). Aynı zamanda bitkilerdeki karbonhidratların metabolik aktivitelerini arttırarak 

şeker içeriğinin ve kalitesinin artmasına yardımcı olabilir (Alam ve ark., 2022).  

4.8.Rutin (ppm) 

Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün rutin içeriğine etkilerini gösteren varyans analiz 

tablosu Çizelge 4.15 ‘de verilmiştir. Varyans analiz sonuçları incelendiğinde form, doz 

ve form x doz interaksiyonun rutin içeriğine herhangi bir etkisinin olmadığı istatistiki 

(p<0.05) olarak tespit edilmiştir. 

Çizelge 0.17. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün rutin içeriğine etkisine ait varyans 

analiz tablosu 

VK KT KO SD F  

Tekerrür 1012429.00 506215.00 2 0.43 

Form 852509.00 426254.00 2 0.36öd 

Hata1 4714875.00 1178719.00 4 
 

Doz 299487.00 99828.90 3 0.64öd 

Form*Doz 1435943.00 239324.00 6 1.53öd 

Hata2 2809394.00 156077.00 18  

Genel 11124637.00  35  
Öd: önemli değil 

Rutin içeriğine ait ortalamalar incelendiğinde formlar arasında en yüksek rutin içeriği 

ortalaması amonyum sülfat uygulamasında gözlemlenmiştir. Kükürt dozlarının rutin 

içeriğine etkisine bakıldığında ise en yüksek 2.5 kg/da doz seviyesinde belirlenmiştir. 

Rutin içeriği ortalamaları 3371.23-4353.56 ppm arasında bir değişim göstermiş ve en 

düşük rutin içeriği ortalaması elementel kükürt kontrol (0 kg/da) dozunda 

gözlemlenirken, en yüksek rutin içeriği ise amonyum sülfat 2.5 kg/da dozunda tespit 

edilmiştir (Çizelge 4.16). 
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Çizelge 0.18. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün rutin içeriğine etkisine ait ortalama 

değerler (ppm) 

Form 
Doz (kg/da) 

Form Ort. 
0 2.5 5 10 

Amonyum Sülfat 3949.55 4353.56 3780.80 3473.26 3889.29 

Kalsiyum Sülfat 3700.06 3551.51 3496.58 3532.58 3570.18 

Elementel Kükürt 3371.23 3544.64 3433.90 3874.15 3555.98 

Doz Ort. 3673.61 3816.57 3570.43 3626.66 3671.81 

% CV: 10.75 

Bitkilerde bulunan sekonder metabolitler verim ve kalite açısından dikkate alınması 

gereken bileşiklerdir. Bunlardan en önemlileri polifenollerdir ve tütünde en çok 

bulunanları klorojenik asit ve rutindir (Wang ve ark., 2008; Xiang ve ark., 2010). 

Bitkilerin rutin konsantrasyonları kükürt uygulaması ile artmaktadır (Kınay & Erdem 

2021). Ancak kükürt uygulaması bazen bitkilerde hem peroksidaz hem de fenolik enzim 

polifenol oksidazın aktivitesini inhibe edebilir, böylece fenoliklerin üretim oranını 

azaltabilir (Yuan ve ark., 2010; Pérez ve ark., 2011; Zhou ve ark., 2013). 

4.9.Klorojenik Asit (ppm) 

Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün klorojenik içeriğine etkilerini gösteren varyans 

analiz tablosu Çizelge 4.17 ‘de verilmiştir. Varyans analiz sonuçları incelendiğinde form, 

doz ve form x doz interaksiyonun klorojenik içeriğine herhangi bir etkisinin olmadığı 

istatistiki (p<0.05) olarak tespit edilmiştir. 

Çizelge 0.19. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün klorojenik içeriğine etkisine ait 

varyans analiz tablosu 

VK KT KO SD F 

Tekerrür 1756465.00 878233.00 2 0.47 

Form 34169.20 17084.60 2 0.01öd 

Hata1 7476886.00 1869221.00 4 

 

Doz 98532.40 32844.10 3 0.18öd 

Form*Doz 1406600.00 234433.00 6 1.28öd 

Hata2 3298293.00 183239.00 18   

Genel 14070946.00   35   

Öd: önemli değil  
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Klorojenik asit konsantrasyonlarına ait ortalamalar incelendiğinde formlar arasında en 

yüksek etki amonyum sülfat uygulamasında gözlemlenmiştir. Kükürt dozlarında ise en 

yüksek klorojenik asit içeriği kontrol (0 kg/da) dozunda belirlenmiştir. Amonyum sülfat 

formunda en yüksek klorojenik asit içeriği 2.5 kg/da dozunda gözlemlenmiş olup doz 

seviyeleri arttıkça klorojenik asit içeriğinde düşüşler görülmüştür. Kalsiyum sülfat 

formunda en düşük klorojenik asit içeriği kontrol (0 kg/da) dozunda belirlenmiştir. 

Elementel kükürt formunda ise en düşük ortalama 2.5 kg/da dozunda tespit edilmiştir. 

Doz seviyeleri arttıkça klorojenik asit içeriğinde de artış gözlemlenmiştir. Klorojenik asit 

ortalamaları 2585.86-3232 ppm arasında bir değişim göstermiştir (Çizelge 4.18). 

Çizelge 0.20. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün klorojenik içeriğine etkisine ait 

ortalama değerler (ppm) 

Form 
Doz (kg/da) 

Form Ort. 
0 2.5 5 10 

Amonyum Sülfat 3061.71 3232.00 2807.87 2585.86 2921.86 

Kalsiyum Sülfat 2779.36 2889.94 2830.50 2897.61 2849.35 

Elementel Kükürt 3036.58 2491.41 2798.71 3143.32 2867.50 

Doz Ort. 2959.22 2871.11 2812.36 2875.60 2879.57 

% CV: 14.86 

Fenolik maddeler tütün kalitesine olumlu yönde etki etmektedir (Kurt, 2019). Kükürt 

uygulamasının bitkilerde klorojenik asit konsantrasyonlarını artırdığı önceki yapılan 

çalışmalarla (Lehman & Rice, 1972; Muscolo ve ark., 2020; Kınay & Erdem, 2021) 

bilinmesine rağmen, yapılan bazı çalışmalarda kükürt eksikliği olan bitkilerde de 

klorojenik asit içeriğinin arttığı ya da kükürt uygulamasının etkisinin olmadığı 

belirtilmiştir (Koeppe ve ark., 1976; De Pascale ve ark., 2007). Araştırmada kükürt 

klorojenik asit konsantrasyonlarını etkilememiştir. Bitkilerde polifenol içeriğindeki 

artışın veya azalmanın nedeni bitkilerdeki azot konsantrasyonlarına bağlıdır; çoğu 

durumda polifenol içeriğindeki azalma, daha yüksek azot alımı ile ilişkilidir (Heimler ve 

ark., 2017). Amonyum sülfat formunun artan dozlarındaki klorojenik asit içeriğinde 

görülen azalmalar bu durumu desteklemektedir. Araştırmada elementel kükürt formunda 

doz seviyeleri arttıkça klorojenik asit içeriğinde artış tespit edilmiştir. Elementel kükürt 

uygulaması bitkilerde toplam fenol maddelerin miktarlarını arttırabilmektedir (De 

Pascale ve ark., 2007; Zhou ve ark., 2013).   
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4.10. Randıman (%) 

Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün randımana etkilerini gösteren varyans analiz 

tablosu Çizelge 4.19 ‘de verilmiştir. Varyans analiz sonuçları incelendiğinde dozun 

randımana etkisi istatistiki (p<0.05) düzeyde önemli bulunmuştur, form ve form x doz 

interaksiyonun ise herhangi bir etkisinin olmadığı istatistiki (p< 0.05) olarak tespit 

edilmiştir. 

Çizelge 0.21. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün randımana etkisine ait varyans 

analiz tablosu 

VK KT KO SD F 

Tekerrür 0.27 0.13 2 0.04 

Form 5.18 2.59 2 0.83öd 

Hata1 1.15 3.12 4 

 

Doz 56.34 18.78 3 3.72* 

Form*Doz 48.19 8.03 6 1.59öd 

Hata2 90.97 5.05 18 

 

Genel 213.44 
 

35 
 

* p<0.05 düzeyinde istatistiki olarak önemli 

Randıman değerlerine ait ortalamalar incelendiğinde formlar arasında en yüksek değer 

amonyum sülfat formunda tespit edilmiştir. Kükürt dozlarının randımana etkisinde ise en 

yüksek ortalamalar 5 kg/da uygulamasında belirlenmiştir. Amonyum sülfat formunda en 

yüksek etki 2.5 kg/da dozunda gözlemlenirken en düşük etki 10 kg/da dozunda tespit 

edilmiştir. Kalsiyum sülfat ve elementel kükürt formlarında en yüksek etki 5 kg/da 

dozunda en düşük etki ise kontrol (0 kg/da) dozunda belirlenmiştir. Randıman 

ortalamaları 51.56-57.66 arasında bir değişim göstermiştir (Çizelge 4.20). 

Çizelge 0.22. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün randımana etkisine ait ortalama 

değerler (%) 

Form 
Doz (kg/da) 

Form Ort. 
0 2.5 5 10 

Amonyum Sülfat 53.74 55.98 54.34 53.35 54.35 

Kalsiyum Sülfat 51.56 52.54 57.66 54.75 54.13 

Elementel Kükürt 52.34 52.38 55.96 53.14 53.46 

Doz Ort. 52.55B 53.63AB 55.99A 53.75AB 53.98 

% CV: 4.16 
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Randıman; kurumasını tamamlamış yaprakların rengi, aroması, bütünlüğü, sağlamlık ve 

elastikiyeti gibi faktörlere göre yapılan ekspertiz değerlendirmelerinin sayısal olarak 

kalite indeksi puanıdır (Kurt, 2019). Randıman değerine göre kurutulmuş tütün 

yapraklarının kalite grubu belirlenerek fiyatlandırma yapılmaktadır. Tütün yaprağının    

fiziksel özelliklerinin belirlenmesi için yapılan ekspertiz değerlendirmesi tütün ticareti 

açısından oldukça önemlidir.  Tütünün birim fiyatının belirlemesi organoleptik gözlem 

sonucunda gerçekleşmektedir (Esendal ve ark., 1997). Araştırmada farklı doz 

seviyelerinin randımana etkisi önemli, farklı formların randımana etkisi ise önemsiz 

bulunmuştur. Araştırmadaki randıman değerlerinin sonuçlarından yola çıkılarak en 

yüksek randıman değerinin kalsiyum sülfatta görülmesi, kalsiyumun tütün yaprakları 

üzerindeki olumlu (López‐Lefebre ve ark., 2001; Huifang & Zicheng, 2011) etkisinden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

4.11. Kükürt Konsantrasyonu (%) 

Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün % kükürt içeriğine etkilerini gösteren varyans 

analiz tablosu Çizelge 4.21 ‘de verilmiştir. Varyans analiz sonuçları incelendiğinde dozun 

% kükürt içeriğine etkisi istatistiki (p<0.05) düzeyde önemli bulunmuştur, form ve form 

x doz interaksiyonun ise herhangi bir etkisinin olmadığı istatistiki (p< 0.05) olarak tespit 

edilmiştir. 

Çizelge 0.23. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün kükürt konsantrasyonuna etkisine 

ait varyans analiz tablosu 

VK KT KO SD F 

Tekerrür 0.0016 0.00080 2 0.28 

Form 0.0014 0.00068 2 0.23öd 

Hata1 0.0116 0.00290 4 

 

Doz 0.0209 0.00697 3 11.14* 

Form*Doz 0.0034 0.00057 6 0.23öd 

Hata2 0.0113 0.00063 18 
 

Genel 0.0501 
 

35 
 

* p<0.05 düzeyinde istatistiki olarak önemli 
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Çizelge 4.22. incelendiğinde farklı kükürt form ve dozlarının tütünün (%) kükürt içeriğine 

etkisi 0.34-0.44 (%) arasında değişim gösterdiği belirlenmiştir. Amonyum sülfat 

formunda doz seviyeleri arttıkça % kükürt içeriğinde de artış tespit edilmiştir. Kalsiyum 

sülfat formunda değişim aralığı geniş ve en yüksek % kükürt içeriği 0.44 (%) ile 5 kg/da 

dozunda belirlenmiştir. Elementel kükürt formunda ise kontrol dozundan 5 kg/da dozuna 

kadar artış belirlenmiş ama 10 kg/da ve 5 kg/da dozunda aynı etki gözlemlenmiştir.  

Çizelge 0.24. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün kükürt konsantrasyonuna etkisine 

ait ortalama değerler (%) 

Form 
Doz (kg/da) 

Form Ort. 
0 2.5 5 10 

Amonyum Sülfat 0.35b 0.39ab 0.41ab 0.42ab 0.39 

Kalsiyum Sülfat 0.34b 0.40ab 0.44a 0.40ab 0.39 

Elementel Kükürt 0.35b 0.38ab 0.40ab 0.40ab 0.38 

Doz Ort. 0.35B 0.39A 0.41A 0.40A 0.38 

% CV: 6.42 

Kükürt uygulaması ile bitkilerin köklerinde, gövdelerinde ve yapraklarındaki kükürt 

içeriğinde önemli artışlar olmaktadır (Saleem ve ark., 2019; Cui ve ark., 2020). 

Araştırmada doz seviyeleri kontrol dozundan 2.5 kg/da dozuna çıktıkça bitkideki kükürt 

konsantrasyonlarında artışlar gözlemlenmiş ancak, doz seviyeleri arttıkça bitkideki 

kükürt konsantrasyonlarında önemli artışlar görülmemiştir. Bitkiler kükürt alımı 

gerçekleştirirken, bitki boyundaki ve yaprak alanındaki artışlara paralel olarak bitki 

içerisinde kükürt konsantrasyonlarında seyrelmeler gerçekleşmektedir. Tütünde yaprak 

verimindeki artışlar, bitkinin yaprak sayısı, yaprak eni, yaprak boyu, yaprak doku 

kalınlığı ile doğru orantılı olup, yapraktaki kükürt konsantrasyonu verim ile doğru 

orantılıdır. Verim ve verim ile ilişkili parametrelerin artması yüksek dozlarda uygulanan 

kükürt uygulamalarında yapraktaki kükürt konsantrasyonundaki seyrelmeleri 

açıklamaktadır. Bryson ve ark., (2014) tütün için yaprak konsantrasyonlarındaki yeterli 

kükürt miktarının %0.18 ile %0.50 arasında değiştiğini belirtmişlerdir. Araştırmada farklı 

kükürt form ve dozlarının bitkideki kükürt konsantrasyonlarına etkisi önemli bulunmuş 

ve elde edilen veriler kükürt yeterlilik oranları ile desteklenmektedir. Ayrıca tütünün 2.5 

kg/da dozuna kadar kükürt alımı yapabildiği görülmüştür. 
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4.12. Toplam Azot İçeriği (%) 

Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün toplam azot içeriğine etkilerini gösteren varyans 

analiz tablosu Çizelge 4.23 ‘de verilmiştir. Varyans analiz sonuçları incelendiğinde form 

ve form x doz interaksiyonunun toplam azot oranına etkisi istatistiki (p<0.05) düzeyde, 

dozun toplam azot içeriğine etkisi ise istatistiki (p<0.01) düzeyde önemli bulunmuştur.  

Çizelge 0.25. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün toplam azot içeriğine etkisine ait 

varyans analiz tablosu 

VK KT KO SD F 

Tekerrür 0.0096 0.0048 2 0.22 

Form 1.1584 0.5792 2 26.28* 

Hata1 0.0882 0.0220 4 

 

Doz 1.6823 0.5608 3 27.86** 

Form*Doz 1.0510 0.1752 6 8.70* 

Hata2 0.3623 0.0201 18   

Genel 4.3517   35   

** p<0.01, * p<0.05 düzeyinde istatistiki olarak önemli 

Toplam azot içeriğine ait ortalamalar incelendiğinde formlar arasında en düşük ortalama 

amonyum sülfat uygulamasında en yüksek ortalama ise kalsiyum sülfat uygulamasında 

görülmüştür. Doz seviyelerinin etkisinde ise en düşük ortalama kontrol dozunda en 

yüksek ortalama 2.5 kg/da dozunda belirlenmiştir. Kalsiyum sülfat formunun 2.5 kg/da 

dozunda en yüksek toplam azot içeriğine ulaşıldığı tespit edilmiştir. Amonyum sülfat ve 

elementel kükürt formunda en yüksek toplam azot içeriği 10 kg/da dozunda tespit 

edilmiştir.  Toplam azot ortalamaları %2.42-3.70 arasında değişim göstermiştir. (Çizelge 

4.24). 
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Çizelge 0.26. Farklı kükürt form ve dozlarının tütünün toplam azot içeriğine etkisine ait 

ortalama değerler (%) 

Form 
Doz (kg/da) 

Form Ort. 
0 2.5 5 10 

Amonyum Sülfat 2.42d 3.29abc 3.12c 3.47abc 3.08B 

Kalsiyum Sülfat 3.46abc 3.70a 3.30abc 3.43abc 3.48A 

Elementel Kükürt 3.21c 3.65ab 3.23bc 3.66ab 3.44A 

Doz Ort. 3.03B 3.55A 3.22B 3.52A 3.33 

% CV: 4.26 

Kükürt ve azot pozitif ilişkili iki element olup kükürt uygulaması bitkilerin azot alımını 

önemli ölçüde arttırmaktadır (McGrath & Zhao 1996; Salvagiotti & Miralles, 2008). 

Kükürtün oksidasyonu sırasında, toprak pH'ı düşürülebilmektedir. Böylece çoğu besin 

maddesinin mevcut olmayan formu, bitki alımı için mevcut forma dönüştürülebilir. 

Bilindiği üzere topraktaki besin maddelerinin çoğu 6.5 ile 7.5 arasında değişen pH'larda 

bulunur ve özellikle yüksek pH'lı alkali topraklarda kükürt pH'ın düşmesi ve besin 

maddelerinin kullanılabilirliğini arttırmaktadır (Soliman ve ark., 1992; Marschner, 1995; 

Kaplan & Orman, 1998; Jamal ve ark., 2010). Yapraklardaki azot konsantrasyonu da bu 

şekilde artabilmektedir. Kükürt uygulaması ile azot alım etkinliği artış göstermekte ve 

topraktan azot yıkanması önlenebilmektedir (Brown ve ark., 2000).   
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5. SONUÇ 

Tütün, Türkiye’de uzun yıllardan beri yetiştiriciliği yapılan bir bitkidir. Günümüzde tütün 

Ege bölgesi başta olmak üzere, Doğu Anadolu, Güney Doğu Anadolu, Marmara ve 

Karadeniz bölgelerinde yaygın olarak yetiştirilmektedir. Her bitki de olduğu gibi tütünde 

de bitki besleme; verim ve kalite özellikleri için çok önemlidir. Tütünde verim ve kaliteyi 

arttırmak için kullanılacak gübre kaynağı, miktarı ve verilme şekli önem arz etmektedir. 

Dengeli bitki besleme programı, verimde artış ile daha kaliteli ürün elde etmeyi 

hedeflemektedir. Araştırmada tütün yetiştiriciliğinde farklı kükürt kaynaklarından 

sağlanan kükürt dozlarının verim ve kaliteye etkileri incelenmiştir.  

Araştırmada incelenen parametrelerden bitki boyu, yaprak sayısı, yaprak eni, yaprak 

boyu, rutin ve klorojenik asit farklı kükürt form ve doz uygulamaları ile değişim 

göstermiş olsa da ortaya çıkan farklılıklar önemsiz bulunmuştur. Araştırmada kuru yaprak 

verimi 150 kg/da ile 215.7 kg/da arasında bulunmuş, formlar arasında en yüksek kuru 

yaprak verimi kalsiyum sülfat formunda, dozlar arasında ise en yüksek kuru yaprak 

verimi ortalaması 5 kg/da dozunda tespit edilmiştir. Kükürt noksanlığının bitki boyunun 

kısalmasına ve yaprakların gelişmemesine neden olduğu göz önüne alındığında, kükürt 

uygulaması verimi artırmanın etkili bir yolu olduğu düşünülebilir. Nikotin oranı farklı 

form ve dozlara bağlı olarak değişim göstermiş olup, farklı kükürt form ve dozlarının 

tütünün nikotin oranına etkisi incelendiğinde en yüksek nikotin oranı amonyum sülfat 

formunda, doz ortalamalarında ise 2.5 kg/da dozunda gözlemlenmiştir. Son yıllarda 

Dünya Sağlık Örgütü’ nün düşük nikotin içeriğine sahip tütün yetiştirme istekleri göz 

önünde bulundurulduğunda, yüksek dozda sülfatlı gübre uygulamaları bitkinin azot 

alımını olumsuz yönde etkilemesinden dolayı, yapılan çalışmada düşük nikotin içeriğine 

sahip sonuçlar elde edilmiştir. Yüksek dozlarda kükürt uygulaması, tütünün nikotin 

oranının düşürülmesinde önemli bir yaklaşım olabileceği görülmektedir. Tütün 

yaprağının kimyasal yapısının en önemli bileşenlerinden olan indirgen şeker oranı farklı 

kükürt form ve doz uygulamaları ile değişim göstermiştir. Farklı kükürt form ve 

dozlarının tütünün indirgen şeker oranına etkisi incelendiğinde elementel kükürt formu 

öne çıkmıştır. En yüksek indirgen şeker oranı elementel kükürt formunun 5 kg/da doz 

uygulaması ile elde edilmiştir. Tütünün fiziksel kalitesinin belirlenmesi için önemli bir 

parametre olan randıman değerinin farklı kükürt form ve doz uygulamaları ile değişim 

gösterdiği belirlenmiştir. En yüksek randıman değeri kalsiyum sülfat formunun 5 kg/da 
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dozundan elde edilmiştir. Tütünde randıman değerinin arttırılmasında kükürt ve 

kalsiyumun etkisi öne çıkmıştır. Tütünde kükürt içerikli bitki besleme uygulamalarının 

verim ve kalite özelliklerini arttırabileceği düşünülmektedir. Tütünde kullanılacak kükürt 

içerikli besleme kaynaklarının kullanım zamanı ve sulama suyu ile uygulanması gibi 

konularda yapılabilecek araştırmalar konunun geliştirilmesine katkı sağlayabilecektir. 
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7. EKLER 

                  

                                  a                                                                                  b 

 

Ek 1. Fide yetiştiriciliğine ait görüntüler (a, b) 

 

              

                                    a                                                                          b 

 

Ek 2. Deneme alanında dikim öncesi işlemler (a, b) 
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                                a                                                                     b 

 

Ek 3. Denemede fideleri araziye dikme işlemleri (a, b) 

 

  

                                   a                                                                     b 

 

Ek 4. Denemede hasat işlemleri (a, b) 
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                                  a                                                                         b 

 

   

                                  c                                                                       d 

 

Ek 5. Hasat edilen tütünlerin kurutulması ve muhafazasına ait görüntüler (a-d) 
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                              a                                                                       b 

 

  

                                      c                                                                                     d   

 

 

Ek 6. Denemede incelenen özelliklere ait görüntüler (a-d) 

 

 



 

45 
 

8. ÖZGEÇMİŞ 

 

 


