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ÖZET

Tuz stresi bitkilerin büyüme ve gelişmesini olumsuz 
etkileyerek verim kayıplarına neden olan en önemli abiyotik 
stres faktörlerinden biridir. Bitkiler çimlenme ve erken fide 
gelişim dönemlerinde daha hassas oldukları için tuzluluğun 
bitkiler üzerindeki olumsuz etkisini bu dönemlerde belirlemek 
daha uygundur. Bu çalışma farklı tuz dozlarının bazı pamuk 
tohumlarında çimlenme ve erken gelişim dönemlerine olan 
etkisini incelemek amacıyla tesadüf parsellerinde faktöriyel 
deneme deseni uyarınca 3 tekerrürlü olarak kontrollü koşullarda 
yürütülmüştür. Denemede PG-2018, Edessa, Flash, BA-308 
pamuk çeşitleri materyal olarak kullanılmış ve NaCI dozları 0 
(kontrol), 4, 8, 12 dS m-1 olacak şekilde ayarlanmıştır. Kontrol 
parseline tuz yerine saf su kullanılmıştır. 10 günlük bir çimlenme 
periyodunun sonunda bitkilerin; kök uzunluğu, sap uzunluğu, 
fide boyu, fide yaş ağırlığı, fide kuru ağırlığı ve çimlenme hızı 
değerleri incelenmiştir. Deneme sonucunda elde edilen verilere 
göre kök uzunluğu, sap uzunluğu, fide boyu, fide yaş ağırlığı ve 
çimlenme hızı özelliklerinde çeşit, doz ve çeşit ve doz interaksiyonu 
arasında istatistiksel olarak önemli farklılıklar bulunurken fide 
kuru ağırlığında çeşit ve dozlar arasındaki farklılıklar önemli 
çıkmıştır. Çalışmada artan tuz konsantrasyonlarında incelenen 
bütün özelliklerin olumsuz etkilendiği ve tuz stresine karşı 
olumlu yönde öne çıkan pamuk çeşidinin PG-2018 olduğu ve 4 
dS m-1 dozuna tolerans gösterdiği dikkati çekmiştir. 
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ABSTRACT

Salt stress is one of the most important abiotic stress 
factors that negatively affect the growth and development 
of plants and cause yield losses. Plants are more sensitive 
to stress factors during germination and early seedling 
development. It is more appropriate to determine the 
negative effects of salinity on plants during these periods. 
This study was carried out to examine the effects of different 
salt doses on germination and early development of some 
cotton seeds. The study was carried out in randomized plots 
in a factorial experimental design with 3 replications under 
controlled conditions. PG-2018, Edessa, Flash, BA-308 
cotton varieties were used as materials in the experiment 
and the salinity doses (NaCI applications) were adjusted 
as 0 (control), 4, 8, 12 dS m-1. At the end of a 10-day 
germination period, the plants; Root length, petiole length, 
seedling height seedling fresh weight, seedling dry weight 
and germination rate values were investigated. According 
to the data obtained as a result of the experiment, there are 
statistically significant differences between variety, dose and 
variety and dose interaction in root length, petiole length, 
seedling height seedling fresh weight, germination rate. 
Differences between varieties and doses were significant in 
seedling dry weight. All properties were negatively affected 
by increasing salt concentrations in the study. It is among 
the results that the most resistant variety to salt stress was 
PG-2018 and tolerates a dose of 4 dS m-1. 

Key Words: Cotton, NaCI, salinity, germination rate

Giriş

Pamuk başta tekstil olmak üzere birçok sanayi dalına 
hammadde sağlayan önemli bir lif bitkisidir. Çeşitli kullanım 
alanları olan pamuk bitkisinin dünya genelinde en önemli 
özelliği doğal lif kaynağı olmasıdır. Birçok ülkenin değerli 
tarım ürünleri arasında yerini alan pamuğun eşsiz lifleri, 
tekstil sektörünün lokomotifi durumundadır. Günümüzde 
tekstil ve hazır giyim ürünlerinde sentetik liflerin 
kullanılmasındaki artış pamuğun küresel lif pazarındaki 
payını %35’e kadar düşürse de tekstilde ve tıbbi kullanımda 

girdi olarak kullanılan başlıca doğal lif pamuktur. 
Yenilenebilir bir kaynak olan pamuk bu özelliği ve asla 
yeri doldurulamayışı ile doğal kaynaklar, sermaye ve işgücü 
gibi ekonomik faktörlerin istihdamını sağlayabilmekte 
ve ekonomiye büyük bir katkıda bulunmaktadır (Tokel, 
2021). Pamuğun çiğit adı verilen tohumundan elde edilen 
yağ, insan beslenmesinden kozmetik sanayiye kadar birçok 
farklı işlevde değerlendirilirken yağı çıkarıldıktan sonra 
açığa çıkan küspesi ise hayvan beslenmesinde önemli bir 
yem kaynağı olarak değerlendirilmektedir. Pamuk, üretim ve 
tüketim açılarından, dünya genelinde 68 ülkenin doğrudan 
ilgi alanında olan bir endüstri bitkisidir; bu ülkelerin 
45’inde hem üretilmekte hem de tüketilmekte (Sanayide 
ham madde olarak kullanılmakta), geri kalan 23 ülkede 
ise sadece tüketilmektedir. Bu yaygınlığına karşılık dünya 
pamuk üretiminin neredeyse tamamı (%99.5) ülkemizin 6. 
sırada yer aldığı 10 büyük pamuk üreticisi ülke tarafından 
gerçekleştirilmektedir; bunlar Çin, Hindistan, ABD, 
Brezilya, Avustralya, Türkiye, Pakistan, Özbekistan Arjantin 
ve Yunanistan olarak sıralanmaktadır. Ülkemizde pamuk 
bilançosundaki olumsuzluklar nedeniyle gerileme eğilimine 
giren pamuk ekim alanları 2020/21 sezonundaki son kırk 
yılın en düşük değeri olan 359 bin ha seviyesindeyken 
bilançodaki iyileşmeyle 2021/22 sezonunda 432 bin ha’a 
yükselmiş, aynı sezonda bilançonun iyileşmesi sonucunda 
ekim alanları artarak 2022/23 sezonunda 550 bin ha’a 
yükselmiştir (Ulusal Pamuk Konseyi, 2022). Dünyada 47° 
kuzey ve 35° güney enlemleri arasında pamuk tarımının 
en iyi şekilde yapılabileceği bildirilmiştir (Dochia vd., 
2012). Birçok farklı türü olan pamuğun dünya genelinde, 
vejetasyon süresi orta-uzun, verim ve randıman değerleri 
yüksek olan Gossypium hirsutum türünün tarımı yapılan 
pamukların %95’ini oluşturduğu bildirilmiştir (Köken ve 
İlker, 2020). Dünyada ve ülkemizde tekstil sektörünün 
ana hammaddesi olarak değerlendirilen pamuğun sosyal, 
kültürel ve ekonomik bağlamda yetiştiriciliği yapılan 
ülkeler açısından vazgeçilmez bir endüstri bitkisi olduğu 
belirtmişlerdir (Bayram ve Yalınkılıç, 2022). 

Abiyotik stres faktörlerinden biri olan tuzluluk, dünya 
genelinde pamuk tarımını olumsuz etkileyerek verim ve 
kalite kayıplarına neden olan önemli stres etmenlerinden 
biridir (Sharif vd., 2019). Orta derecede tuza dayanıklı 
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olan pamuğun 7.7 dS m-1 seviyelerine kadar olan tuzlu 
topraklarda yetişebileceği bildirilmiştir (Zhang vd., 2013). 
Dünya genelinde sulanan tarım alanlarının yaklaşık 45 
milyon hektarı tuzdan etkilenmekte ve tuzluluk yılda 27.3 
milyar dolar zarara neden olmaktadır (Anschütz vd., 2014). 
Jamil vd., (2011) Dünyada tarımı yapılan alanların %20
’sinin, sulanan arazilerin ise %33’ünün tuzdan etkilendiğini 
ve bu oranın giderek artacağını, 2050 yılına gelindiğinde 
tarım alanlarının %50’sinden fazlasının tuzdan olumsuz 
etkileneceğini bildirmiştir.  Kibria vd., (2019), dünyadaki 
toplam tarım arazisinin %7’sinin, ekili tarım arazilerinin 
%20’sinin ve sulanan arazilerin yaklaşık yarısının toprak 
tuzluluğundan etkilendiğini bildirmiştir. 

Toprakta yüksek konsantrasyonlarda bulunan tuz, 
bitkilerin çimlenme gücünü zayıflatır ve bu durum 
fidelerin yaşam kalitesini azaltır (Carvalho vd., 2011). 
Dünya genelinde tarımsal üretimin yapıldığı kurak ve yarı 
kurak alanlarda giderek artan tuzluluk problemi, toprakta 
özellikle bitkilerin kök bölgesinde çözülebilir tuzların 
birikmesiyle ozmotik basıncın artması sonucu bitkinin 
büyümesini olumsuz bir şekilde etkileyerek su alabilme 
ve kullanabilme potansiyelini azaltır (Moreno vd., 2018). 
Bitkide çeşitli metabolik değişikliklere neden olan tuz 
stresinin bitkideki ilk belirtileri olan sürgün büyümesinde 
azalmanın yanında bitkide genel bir büyüme bozukluğuna 
yol açarak bitkinin fotosentez aktivitesini azaltır ve bitkinin 
erken yaşlanmasında rol oynar (Munns, 2002).

Khorsandi ve Anagholi, (2009) tuz stresine maruz kalan 
pamuk tohumlarında çimlenme ve çıkış evrelerinde kontrol 
gruplarına göre gecikmeler meydana geldiğini ve 10 dS m-1 
tuz konsantrasyonunda çimlenmede azalmanın meydana 
geldiğini belirtmişlerdir. Guo-Wei vd. (2011) ise 15-20 dS 
m-1 tuzluluk stresine maruz kalan bitkilerin normal bitkilere 
kıyasla çıkışlarının 4-5 gün geciktiğini savunmuşlardır. 
Pamuğun çimlenme döneminde meydana gelen olumsuz 
faktörler bitkinin diğer gelişim dönemlerini de etkileyerek 
verim ve kalite kayıplarına neden olmaktadır. Tuzluluğa 
orta dayanıklı bitkiler sınıfında yer alan pamuk, yüksek tuz 
konsantrasyonunda çimlenme, çiçeklenme, tarak ve koza 
oluşumu gibi büyüme evrelerinde tuz stresinden olumsuz 
etkilenir ancak tuzluluğa en hassas olduğu evre bitkinin 
erken fide oluşum dönemidir (Khan vd., 1998). Birçok 

araştırmacı tuzluluğun pamukta verim ve kalite kayıplarına 
neden olduğunu yüksek tuz konsantrasyonlarının verimi 
%50 oranında azaltırken lif inceliği, lif esnekliği ve lif 
olgunluğu gibi lif kalite kriterlerini de olumsuz etkilediğini 
bildirmişlerdir (Longenecker 1974, Maas ve Hoffman 
1977, Sharif vd., 2019).  Gereğinden fazla sulama yapılması, 
toprağın yanlış ve düzensiz kullanılması gibi etmenlerin 
pamuk gibi yoğun bir biçimde sulanarak yetiştirilen 
tarlalarda toprak tuzluluğuna yol açtığı bildirilmektedir 
(Avcı vd., 2020). Pamuk kritik bir tuz tolerans değerine 
sahiptir ve bunun üzerindeki tuzluluk verimi önemli ölçüde 
azaltmaktadır (Chen ve vd., 2020a).

Bitkilerin tuz stresinden en az düzeyde etkilenmesini 
sağlamak ve bu durumdan kaynaklanan verim kayıplarını 
önleyebilmek için tuzlu topraklara dayanıklı genotiplerin 
geliştirilip üretim desenine alınması büyük önem arz 
etmektedir. Bu çalışma Gossypium hirsutum türüne ait bazı 
ticari pamuk çeşitlerinde farklı tuz konsantrasyonlarının, 
çimlenme ve erken fide gelişim dönemlerine etkisini 
araştırmak amacıyla kontrollü koşullarda yürütülmüştür. 

Materyal ve Yöntem

Deneme Muş Alparslan Üniversitesi Uygulamalı 
Bilimler Fakültesi’nde laboratuvar şartlarında kontrollü 
bir şekilde yürütülmüştür. Bu çalışmada Gossypium 
hirsutum türüne ait Flash, BA-308, PG-2018, Edessa 
pamuk çeşitleri materyal olarak kullanılmıştır. Çalışma 
tesadüf parsellerinde faktöriyel deneme desenine göre 3 
tekrarlamalı olarak yürütülmüştür. Denemede kullanılan 
tohumların sterilizasyonu için %2’lik sodyum hipoklorit 
çözeltisi hazırlanmış ve beherlerde bulunan tohumların 
üzerine eklenmiştir. Beherler 5 dakika boyunca çalkalanmış 
ve tohumların sterilizasyonu sağlanmıştır (Ertekin vd., 
2022; Şahin ve Akçalı, 2016). Daha sonra tohumlar 5 defa 
saf su ile yıkanarak içerisine çift katlı filtre kağıdı (whatman 
No:1) yerleştirilen petri kaplarına her bir petri kabına 25 
adet tohum gelecek şekilde dizilmiştir. 11 cm çap ve 10 mm 
yüksekliğindeki petri kaplarına yerleştirilen tohumların 
kuruması için petri kapları bir süre açık bırakılmış ve 
tohumlar kuruduktan sonra üzerlerine hazırlanan tuz 
konsantrasyonları eklenmiştir. 
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Petri kaplarının içine yerleştirilen tohumların üzerine 
filtre kağıdının tamamını ıslatacak şekilde kontrol grubuna 
12 ml saf su, tuzluluk konsantrasyonları ise önceki 
çalışmalara dayanarak belirlenen 4, 8 ve 12 dS m-1 olacak 
şekilde (Ahmad vd., 2002) 12 ml olarak uygulanmıştır 
(Shokouhian ve Omidi, 2021). Petri kaplarının etrafı 
buharlaşmadan dolayı meydana gelecek nem kayıplarının 
önlenmesi için parafilm ile sarılmıştır. Tuz konsantrasyonları 
hazırlanırken safiyeti %99 olan sodyum klorür (NaCl) ve 
steril saf su kullanılmıştır (Coons vd., 1990). Hazırlanan 
tüm petri kapları iklim dolabında 25 ºC’de %70 nispi nemde 
çimlendirmeye bırakılmış ve 10 gün boyunca çimlenen 
tohumlar her gün aynı saatte (24 saatte bir) sayılmıştır 
(Ertekin vd., 2022; Şahin ve Akçalı, 2016.). Denemede 
10 günlük çimlenme periyodunun sonucunda 2 mm 
kökçük uzunluğundaki tohumlar çimlenmiş olarak sayılmış 
(Mostafavi, 2012) ve çimlenen tohumlarda çimlenme hızı, 
ortalama çimlenme süresi, rastgele seçilen 10 bitkinin ise 
kök uzunluğu, sap uzunluğu, fide boyu, fide yaş ağırlığı 

ve fide kuru ağırlığı değerleri incelenmiştir. Çimlenme 

Hızı (%): Her gün çimlenen tohum oranının(Gi), sayım 

günlerine(Tt) bölünmesiyle (GI=Σ(Gi/Tt) formülü ile 

bulunmuştur (Wang vd., 2004). Ortalama Çimlenme 

Süresi (MGT): Ellis ve Roberts, (1980)’ın belirttiği şekilde 

çimlenen tohum sayısı (f ) ile çimlenme gün sayısı (x) 

çarpımları toplamının toplam çimlenen tohum sayısına 

bölünmesi (MGT=Σ(fx)/Σf ) formülü ile elde edilen 

değer ortalama çimlenme süresi olarak hesaplanmıştır 

(Ellis ve Roberts, 1980).Çalışmadan elde edilen veriler; 

JMP istatistik paket programından faydalanılarak varyans 

analizleri yapılmış ve ortalamalar arasındaki farklılıklar ve 

çoklu karşılaştırmalar LSD testine göre hesaplanmıştır.

Araştırma Bulguları ve Tartışma

Pamuk çeşitlerinin farklı tuz dozlarına karşı kök 

uzunluğu, sap uzunluğu ve fide uzunluğu değerleri tablo 

1’de verilmiştir.

Tablo 1. Farklı tuz dozlarında pamuk çeşitlerinin kök uzunluğu, sap uzunluğu ve fide boyu değerleri

Kök uzunluğu  (mm)
Doz / Çeşit PG-2018 BA-308 Edessa Flash Ortalama
Kontrol 13.37 a 13.27 a 11.70 abc 12.47 a 12.70 a
4 dS m-1 12.97 a 10.67 bc 8.50 d 12.33 ab 11.12 b
8 dS m-1 8.53 d 5.20 ef 4.97 ef 10.53 c 7.31 c
12 dS m-1 3.47 f 1.43 g 0.00 g 6.47 e 2.84 d
Ortalama 9.58 b 7.64 c 6.29 d 10.45 a

CV (%) 18.77
LSD(0.05) Ç: 0.73** D:0.87** ÇxD: 1.74**

Sap uzunluğu (mm)
Doz / Çeşit PG-2018 BA-308 Edessa Flash Ortalama
Kontrol 28.67 a 27.60 ab 26.33 abc 25.50 bc 27.03 a
4 dS m-1 27.53 ab 22.33 d 17.17 e 24.33 cd 22.84 b
8 dS m-1 14.87 ef 8.30 g 4.77 h 12.20 f 10.03 c
12 dS m-1 3.27 hı 1.20 ıj 0.00 j 3.63 hı 2.02 d
Ortalama 18.58 a 14.86 c 12.07 d 16.42 b
CV (%) 16.22
LSD(0.05) Ç: 1.40  ** D: 1.41 ** ÇxD:  2.82**

Fide boyu  (mm)
Doz / Çeşit PG-2018 BA-308 Edessa Flash Ortalama



8 ZİRAAT MÜHENDİSLİĞİ   |   Yıl: 2023   |   Sayı: 378 

Kontrol 41.00 a 40.69 a 34.77 b 37.47 ab 38.48 a
4 dS m-1 40.50 a 33.00 b 25.67 c 36.67 ab 33.96 b
8 dS m-1 26.73 c 13.50 d 9.73 de 22.73 c 18.18 c
12 dS m-1 6.73 ef 2.63 fg 0.00 g 10.10 de 4.87 d
Ortalama 28.74 a 22.46 b 17.54 c 26.74 a
CV (%) 12.96
LSD(0,05) Ç: 2.19** D: 2.34** ÇxD:5.20 **

**: p ≤ 0,01 seviyesinde önemli, öd,: önemli değil, CV: Düzeltme Katsayısı, LSD: Asgari önemli farklılık, Ç: Çeşit, D: Doz, ÇxD: 
Çeşit ve Doz interaksiyonu

Tablo 1 incelendiğinde kök uzunluğu bakımından 
uygulanan tuz dozları arasında farklılıkların oluştuğu ve 
en uzun kökçüklere sahip olan grubun kontrol olduğu, 
tuzluluk şiddeti arttıkça kök uzunluğunda azalma meydana 
gelmiştir. Çeşitler uygulanan tuz dozları açısından 
karşılaştırıldığında Flash çeşidi 10.45 mm ile en yüksek 
kök uzunluğuna sahip olurken anılan özellik açısından 
en düşük değeri ise Edessa çeşidi (6.29 mm) almıştır. 
Silberbush ve Ben-Asher (1987) tuz stresinin pamukta 
özellikle çimlenme dönemlerine olumsuz etki ettiğini 
tuzluluk seviyesinin yüksek olduğu ortamlarda bitkilerde 
kök uzunluğu ve saçak kök sayısında azalmaların meydana 
geldiğini bildirmişlerdir. Leidi (1994), yaptığı çalışmada 
yüksek tuz konsantrasyonlarda birincil köklere oranla saçak 
köklerin daha fazla olumsuz etkilendiğini hatta düşük tuz 
konsantrasyonlarında bile saçak kök sayısında azalmalar 
meydana geldiğini, Shaheen vd., (2012) ise pamuğun farklı 
büyüme evrelerinden özellikle çimlenme dönemindeki 
kök uzunluğu ve saçak kök sayısının tuzluluktan olumsuz 
etkilendiğini savunmuşlardır. Konu ile ilgili araştırmacıların 
farklı bitkilerde yaptıkları çalışmalarda tuz konsantrasyonu 
arttıkça kök uzunluğunun azaldığı ve anılan özelliğin tuz 
stresi açısından önemli bir parametre olduğu sonucuna 
varılmıştır (Kara vd., 2011, Sürmen vd., 2018, Avcı, 2019). 

Sap uzunluğu bakımından tuz konsantrasyonları 
arasında önemli farklılıklar bulunmuş ve en yüksek sap 
uzunluğu değeri kontrol grubundan alınmıştır (Tablo 
1). Tuzluluğun şiddeti artıkça sap uzunluğu ortalamaları 
azalmış ve anılan özellik açısından en düşük değer 12 dS 
m-1 tuz konsantrasyonunda görülmüştür. Denemeye alınan 
çeşitlerin sap uzunluğu bakımından tuz konsantrasyonlarına 
karşı tepkileri incelendiğinde PG-2018 çeşidinin en iyi 
değeri aldığı ve bu çeşidin tuz stresinden nispeten daha az 

etkilendiği görülmüştür. Edessa çeşidi ise 12,07 mm ile en 
düşük değeri alarak anılan özellik bakımından tuzluluğa 
en hassas çeşit olarak kaydedilmiştir. Tuz stresi pamukta 
sürgün/kök oranını önemli ölçüde olumsuz etkilemektedir 
(Khan vd., 1995, Ahmad vd., 2002; Chen vd.,. 2020b). 
Sharif vd., (2019) pamuğun tuza orta derecede toleranslı bir 
bitki olduğunu fakat yüksek tuz yoğunluklarının pamukta 
vejetatif büyümeyi olumsuz etkilediğini bildirmiştir. 
Manikandan vd., (2019) tuz stresinin pamuğun gelişiminde 
önemli etkisinin olduğunu özellikle fide döneminde yüksek 
tuzluluğun bitkinin kök ve gövde gelişimini yavaşlattığını 
belirtmişlerdir. 

Fide boyu yönünden denemeye alınan çeşitler farklı 
tuz konsantrasyonlarında birbirlerinden farklı gruplara 
ayrılmışlardır (Tablo 1). Tuzluluğun şiddeti artıkça fide 
boyunda azalmalar meydana gelmiş ve en düşük fide boyu 
en yüksek tuz konsantrasyonu olan 12 dS m-1 dozunda 
görülmüştür. Denemeye alınan çeşitlerin tuz stresine karşı 
verdikleri tepki karşılaştırıldığında ortalama 28,74 mm ile 
en yüksek fide boyuna sahip olan PG-2018 çeşidinin diğer 
çeşitlere oranla tuzluluğa daha dayanıklı olduğu Edessa 
çeşidinin ise daha hassas olduğu görülmektedir (Tablo 
1). Adams vd., (2011) orta derece tuzlu olan topraklarda 
pamuğun kök uzunluğu ve yaprak kalınlığının arttığını 
bildirirken Leidi vd., (1991) tuzluluğun pamukta sürgün 
gelişimini azaltarak kök/gövde oranını düşürdüğünü 
bildirmiştir. Konu ile ilgili yapılan çalışmalar, abiyotik stres 
koşullarında pamukta kök uzunluğu, gövde uzunluğu, 
kök-gövde oranları gibi özelliklerin olumsuz etkilendiği 
ve üretim desenine alınacak çeşitlerde bu özelliklerin 
dikkatte alınması gereken önemli parametreler olduğunu 
göstermiştir (Ashraf ve Ahmad, 2000, Basal vd., 2006, 
Dewi, 2011). 
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Tablo 2. Farklı Tuz Dozlarına Karşı Pamuk Çeşitlerinin fide yaş ağırlığı, fide kuru ağırlığı ve çimlenme hızı değerleri

Fide yaş ağırlığı (mg)
Doz / Çeşit PG-2018 BA-308 Edessa Flash Ortalama
Kontrol 23.37 a 23.10 ab 22.50 abc 20.73 bc 22.43 a
4 dS m-1 23.20 ab 19.90 c 15.80 de 20.70 bc 19.90 b
8 dS m-1 16.87 d 13.57 ef 12.67 f 11.87 fg 13.74 c
12 dS m-1 9.20 h 7.37 h 0.00 ı 9.37 gh 6.48 d
Ortalama 18.16 a 15.98 ab 12.74 c 15.67 b
CV (%) 19.87
LSD(0.05) Ç: 2.28** D: 1.30** ÇxD: 2.61**

Fide kuru ağırlığı (mg)
Doz / Çeşit PG-2018 BA-308 Edessa Flash Ortalama
Kontrol 12.53 12.17 11.37 12.40 12.12 a
4 dS m-1 11.10 10.13 7.43 11.60 10.07 b
8 dS m-1 9.00 5.37 5.63 8.47 7.12 c
12 dS m-1 3.73 1.97 0.00 2.47 2.04 d
Ortalama 9.09 a 7.41 b 6.11 c 8.73 a
CV (%) 15.18
LSD(0.05) Ç: 0.982** D: 1.010** ÇxD: ö.d

Çimlenme hızı (%)
Doz / Çeşit PG-2018 BA-308 Edessa Flash Ortalama
Kontrol 93.33 a 89.33 ab 98.67 a 94.67 a 94.00 a
4 dS m-1 80.00 b 88.00 ab 78.67 bc 93.33 a 85.00 b
8 dS m-1 68.00 cd 61.33 de 50.67 e 60.00 de 60.00 c
12 dS m-1 24.00 f 4.00 gh 0.00 h 14.67 fg 10.67 d
Ortalama 66.33 60.67 57.00 65.67
CV (%) 9.62
LSD(0.05) Ç: ö.d D: 5.284** ÇxD: 10.56

**: p ≤ 0.01 seviyesinde önemli, öd,: önemli değil, CV: Düzeltme Katsayısı, LSD: Asgari önemli farklılık, Ç: Çeşit, D: Doz, ÇxD: 
Çeşit ve Doz interaksiyonu

Tablo 2’de fide yaş ağırlığı, fide kuru ağırlığı, çimlenme 
hızı değerleri verilmiştir. Fide yaş ağırlığı bakımından en iyi 
değer kontrol grubundan alınırken tuzluluk dozları arttıkça 
bu değer azalmış ve anılan özellik açısından en düşük değer 
en yüksek tuz konsantrasyonu olan 12 dS m-1 dozunda 
görülmüştür. Fide yaş ağırlığı açısından çeşitler arasında 
önemli farklılıklar bulunmuş ve en yüksek değeri PG-2018 
(18.16 mg) çeşidi alırken en düşük değeri ise 12,74 mg ile 
Edessa çeşidi almıştır. Çalışmada tuzluluğun şiddeti arttıkça 
bitkilerin kök ve sap boylarında azalma görülmesi fide yaş 
ağırlığına da etkisinin olduğu düşünülmektedir. Loka vd., 
(2011) tuzluluk gibi abiyotik stres faktörlerinin pamuğun 

morfolojik ve fizyolojik yapısında birçok değişikliğe neden 
olduğunu ve tuz stresinin pamukta büyümeyi yavaşlatarak 
hem yaş hem de kuru ağırlığında azalmalara neden olduğunu 
bildirmiştir. Ahmad vd., (2002) ve Guo-Wei vd., (2011) tuz 
stresinin pamuğun çimlenme ve fide gelişim dönemlerinde 
büyümeye olumsuz etki ettiğini ve bu durumun bitkide 
ağırlık kaybına neden olduğunu savunmuşlardır. Konu ile 
ilgili farklı bitkilerde benzer çalışmalar yapan araştırmacılar 
tuzluluğun bitkinin fide yaş ağırlığını olumsuz etkilediğini 
bildirmişlerdir (Demirkol vd., 2019, Özkorkmaz ve Öner, 
2022, Türk ve Alagöz, 2020). 
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Yine aynı tabloda fide kuru ağırlığı özelliği 

incelendiğinde, en yüksek fide kuru ağırlık değeri kontrol 

grubundan elde edilmiştir. Tuzluluk dozları arttıkça fide 

kuru ağırlığında azalmalar görülmüş ve anılan özellik 

açısından en düşük değer en yüksek doz olan 12 dS m-1 

grubundan alınmıştır. Tuz stresinin çeşitler üzerindeki etkisi 

incelendiğinde ortalamalar dikkate alınmış ve en yüksek 

kuru ağırlık değeri 9.09 mg ile PG-2018 çeşidinden, en 

düşük değer ise 6.11 mg ile Edessa çeşidinden elde edilmiştir. 

Ahmad vd., (2002) ve Guo-Wei vd., (2011) çimlenme 

döneminde yüksek tuzluluğun, pamuk fidelerinin kök ve 

sap kuru ağırlıklarında önemli derecede azalmalara neden 

olduğunu bildirmişlerdir. Soliman vd., (1980), toprakta 

tuzluluğun artmasının bitki kök gelişimini önemli ölçüde 

azalttığını ve bu durumun da fide yaş ve fide kuru ağırlığını 

olumsuz etkilediğini bildirmiştir. 

Denemeye alınan tohumların farklı tuz 

konsantrasyonlarında çimlenme hızı açısından ortalama 

değerleri Tablo 2’de verilmiştir. Anılan özellik açısından 

çeşit farklılığı önemli bulunmamış, doz ve çeşit x doz 

interaksiyonu önemli çıkmıştır. En yüksek çimlenme 

hızı değeri %94.00 ile kontrol (saf su) grubundan elde 

edilirken tuzluluk dozları arttıkça bu oran azalmış ve en 

düşük değer 12 dS m-1 dozunda görülmüştür. Edessa çeşidi 

kontrol uygulamada en yüksek çimlenme hızı gösterirken, 

yine Edessa çeşidi 12 dS m-1 dozunda en düşük çimlenme 

hızı değeri göstermiştir. Çeşit x doz interaksiyonunun 

önemli olması çeşitlerin tuz dozlarına karşı tepkilerinin 

farklı olabileceğini göstermektedir. Munawar vd., (2021), 

farklı pamuk genotiplerinin tuz stresine karşı tepkilerini 

araştırdığı çalışmasında en yüksek tuz dozu olan 20 dS m-1 de 

çimlenme özelliklerinin olumsuz etkilendiğini bildirmiştir. 

Başal vd., (2006), yüksek tuz konsantrasyonlarının, 

pamuğun biyokütle ağırlığı ve çimlenme hızında azalmaya 

neden olduğunu, Chen vd., (2021) tuz stresinin pamuk 

tohumlarının çimlenmesi üzerine önemli etkisinin 

olduğunu, yüksek tuz konsantrasyonlarında (150 mM) 

tohumların çimlenme hızında azalma meydana geldiğini 

belirtmiştir.

Şekil 1. Farklı pamuk çeşitlerinin 10 günlük deneme 
periyodu boyunca çimlenen tohum sayıları

Şekil 1’de deneme periyodu boyunca tuzluluk 
dozlarına karşı çeşitlerin çimlenme sayıları verilmiştir. 
Kontrol grubunda denemeye alınan petri kaplarındaki 
tohumların hemen hemen hepsi çimlenirken 4 dS m-1 tuz 
konsantrasyonunda çimlenen tohum sayısı kontrol grubuna 
göre nispeten azalmıştır. 8 dS m-1 dozunda denemeye 
alınan tohumların çimlenme sayısında büyük bir azalma 
gözlemlenmiş ve en düşük çimlenen tohum sayısı Edessa 
çeşidinde gözlemlenmiştir. En yüksek tuzluluk dozu olan 
12 dS m-1’de Edessa çeşidinde çimlenme gözlemlenmezken 
PG-2018 çeşidinde 25 adet tohumdan 6 tanesi çimlenmiştir. 

Sonuç

Pamuk, tuzluluğa orta derece dayanıklı bir bitki 
olarak bilinse de yapılan çalışmalar çimlenme ve erken 
fide gelişimi gibi kritik büyüme dönemlerinde yüksek 
tuz konsantrasyonlardan olumsuz etkilenebileceğini 
göstermiştir. Dünyada özellikle sulu tarımın yapıldığı 
bölgelerin çoğunda büyük bir sorun teşkil eden toprak 
tuzluluğu pamuk ekim alanlarını da etkilemektedir. 
Pamukta tuz stresine karşı etkin mücadele yöntemlerinden 
biri de tuzluluğa dayanıklı çeşitlerin geliştirilerek üretim 
desenine alınmasıdır. Tuz stresi pamukta çeşitli biyokimyasal 
ve fizyolojik süreçlerin işleyişini bozarak bitkide bodur 
büyümeye neden olmaktadır. Farklı pamuk çeşitlerinin 
çimlenme döneminde tuz stresine olan tepkilerinin 
incelendiği çalışmada ele alınan bütün özellikler yüksek tuz 
konsantrasyonlarından olumsuz etkilenmiştir. Denemenin 
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materyalini oluşturan çeşitlerden Edessa tuzluluğa en 
hassas çeşit olarak belirlenirken, PG-2018 çeşidi incelenen 
özellikler yönünden strese karşı olumlu yönde öne çıkmıştır. 
Sonuç olarak, yapılan çimlendirme çalışmaları pamuk 
genotiplerinin tuza toleranslarının değerlendirilmesi 
açısından önem arz etmektedir. 
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