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Özet. Bu çalışmada 4 farklı pamuk (Gossypium hirsutum L.) çeşidi (Carisma, Flash, 
PG2018 ve Lydia) ve 6 NaCl konsantrasyonu (0 (kontrol), 25, 50, 75, 100, 125 ve 
150 mM) ve kontrol grubu olmak üzere toplam 7 doz kullanılmıştır. Araştırmada 
farklı NaCl konsantrasyonlarının pamukta çimlenme üzerine olan etkisi 
incelenmiştir. Çalışma tesadüf parsellerinde faktöriyel düzenleme deneme desenine 
göre 4 tekerrürlü yürütülmüştür. Çalışma sonucunda çeşitler arasında ortalama 
çimlenme oranları sırasıyla %44.29 (PG2018 ve Flash), %35 (Carisma) ve %28.57 
(Lydia) olarak belirlenmiştir. Ayrıca, bütün çeşitlerde 100 mM NaCl 
konsantrasyonunda çimlenme oranı %30’a kadar düşmüş, daha yüksek dozlar ise 
çimlenmeyi neredeyse tamamen durdurmuştur. PG2018 ve Flash çeşitlerinin artan 
tuz konsantrasyonlarına daha dayanıklı olduğu ve farklı çeşitlerin tuz 
konsantrasyonlarına tepkilerinin önemli derecede değişkenlik gösterdiği 
belirlenmiştir. 
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Abstract. In this study, 4 different cotton (Gossypium hirsutum L.) varieties 
(Carisma, Flash, PG2018 and Lydia) and a total of 7 doses including 6 NaCl 
concentrations and a control (0, 25 mM, 50 mM, 75 mM, 100 mM, 125 mM, 150 
mM) group were used. Effects of different NaCl concentrations on germination of 
cotton varieties was examined. The study was arranged in a randomized complete 
plot in a factorial experiment design with 4 replications. As a result, it was obtained 
that the average germination rates between varieties were 44.29% (PG2018 and 
Flash), 35% (Carisma) and 28.57% (Lydia), respectively. In addition, 100 mM NaCl 
concentration decreased germination rate up to 30%, subsequent doses stopped 
germination almost completely for whole varieties. It was determined that PG2018 
and Flash varieties were more resistant to increasing salt concentrations and 
different varieties showed significant variability of the response to the 
concentrations of salt.  
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1. GİRİŞ 

Pamuk ülkemizde olduğu gibi dünyada da üretimi 
en çok yapılan tarla bitkileri arasında yer almaktadır. 
Lifleri tekstil sanayiinde hammadde olarak 
kullanılırken, tohumlarının yağı çıkarılarak bitkisel 
yağlarda, küspesi ise hayvan yemi olarak 
değerlendirilmektedir. Çekirdeğin üstünde kalan ve 
linter olarak adlandırılan kısa elyaflar da ekonomik 
olarak önem taşımaktadır. Yüksek oranda selüloz 
içeren linter, kâğıt para, barut, mobilya yapımı gibi 
birçok alanda kullanılmaktadır (İzci 2009). Pamuk 
bitkisinin neredeyse tamamının ekonomik olarak 
değerlendiriliyor olması pamuğu ve pamuk üretimini 
daha da önemli kılmaktadır. TÜİK-2015 yılı verilerine 
göre, ülkemizde 4.3 milyon dekar alanda pamuk 
tarımı yapılmış, 2 milyon ton kütlü pamuk üretimi 
gerçekleşmiş, ortalama 472 kg da-1 verim alınmıştır. 
Dünya pamuk üretiminde sırasıyla Çin, Hindistan ve 
ABD ilk üç sırada yer alırken, Türkiye dünya pamuk 
üretiminde 8. sıradadır (FAO 2013). 

Kurak geçen yıllarla beraber gittikçe çoraklaşmaya 
başlayan tarım arazilerinde ortaya çıkabilecek en 
büyük sıkıntılardan biri de tuzluluktur. Toprakta artan 
tuz miktarları, çimlenme ve çıkışı geciktirmekle 
beraber ileri dönemlerde bitkileri strese sokarak 
gelişimlerinde aksamalara, dolayısıyla verim ve 
kalitede düşüşlere neden olmaktadır. Tuzluluk; 
özellikle kurak ve yarı kurak iklim bölgelerinde 
yıkanarak yer altı suyuna karışan çözünebilir tuzların 
yüksek taban suyuyla birlikte kapillarite yoluyla 
toprak yüzeyine çıkması ve buharlaşma sonucu 
suyun uçmasıyla toprak yüzeyinde birikmesi olayıdır 
(Öz ve Karasu 2007). 

Özellikle Akdeniz bölgesinde bulunan kurak ve 
yarı kurak bölgelerde tuzluluğa maruz kalan alanlar 
günden güne artmaktadır. Tuzluluğun artmasının 
nedeni sulamadan sonra toprağın tuzları yukarı 
doğru çekmesi ve ayrıca sulamada kullanılan suyun 
tuzlu olmasıdır. Şu anda dünyada sulanan arazilerin 
üçte biri az ya da çok miktarlarda tuzluluktan 
etkilenmektedir ve tuzluluk problemi artarak devam 
etmektedir (Saleh 2012). Yurdumuz topraklarının 
yaklaşık 1.5 milyon hektarı (bunun %32.5’i sulanabilir 
alanlardır) tuzluluk sorunuyla karşı karşıyadır. Dünya 
üzerinde ise 800 milyon hektardan fazla karasal alan 
tuzluluktan etkilenmektedir ve bu alan dünyanın tüm 
karasal alanlarının %6’sından fazladır. Kuru tarım 
yapılan 150 milyon hektarlık alanın 32 milyon hektarı 
çeşitli oranlarda ikincil tuzluluk tehdidi altındadır. 230 
milyon   hektar   sulama   yapılan   alanın  45   milyon  

 

 
hektarı ise tuzdan etkilenmektedir (Yılmaz ve ark., 
2011). Tuz stresi, özellikle kurak ve yarı kurak 
bölgelerde bitkilerin gelişimini etkileyerek ürün 
verimliliğini sınırlandıran önemli abiyotik stres 
faktörlerinden biridir. Bitkilerde osmotik ve iyon 
stresine neden olarak büyümeyi ve gelişmeyi 
etkileyen tuz stresinin bu olumsuz etkileri; tuzun 
çeşidine, stresin düzeyine ve süresine, strese maruz 
kalan bitkinin genotipine ve gelişim evresine bağlı 
olarak değişir. Tuzluluğa maruz kalan bitkilerde 
çeşitli metabolik olayların ve özellikle de fotosentetik 
aktivitenin etkilenmesi bitkilerin hayatta kalma 
şansını azaltabilmektedir (Çulha ve Çakırlar 2011). 

Bitkilerin su ve tuzluluk stresine tepkilerinin ortak 
yanları vardır. Tuzluluk, bitkilerin suyu alma 
yeteneklerini azaltır ve bitkilerin büyüme hızındaki 
ani bir azalmayla, su stresinde olduğu gibi, bir takım 
metabolik değişikliklere neden olur. Sürgün 
büyüklüğündeki ilk azalma, büyük ihtimalle kökler 
tarafından üretilen hormonal sinyaller yüzünden 
gerçekleşir. İlerleyen zamanlarda, eğer bitki 
bünyesine aşırı miktarda tuz girerse, olgun 
yapraklardaki tuz miktarı toksik seviyelere ulaşarak, 
erken yaşlanmaya neden olur ve bitkinin fotosentetik 
yaprak alanını bitkinin büyümeyi sürdüremeyeceği 
derecede azaltarak, tuza özgü büyümeyi kısıtlayan 
etkiler görülebilir (Munns 2002). Bitkiler göz ardı 
edilebilir seviyelerden başlayarak ölümle biten 
değişik aralıklarda tuzluluğa karşı tolerans 
gösterebilirler. Bu konuda bitki türleri arasında 
önemli farklılıklar vardır. Örneğin 200 mol m-3 

NaCl’ye maruz kaldıktan sonra şekerpancarı gibi 
tuzluluğa toleranslı türlerin kuru ağırlıklarında %20 
gibi bir azalma söz konusu olabilirken, pamuk gibi 
orta derecede toleranslı bitkilerde bu oran %60 
olabilir, soya gibi dayanıksız bitkilerde ise ölümle 
sonuçlanabilir (Saleh 2012). 

Pamuk nispeten tuza toleranslı bir türdür, fakat 
tuz stresine maruz kaldığında büyüme zayıflayabilir. 
Özellikle çimlenme, sürme ve fide büyümesi tuza 
hassastır. Pamuk fidelerinin birincil kök büyümesi 
büyüme ortamındaki NaCl’den fazlaca etkilenir. Fakat 
tamamlayıcı Ca, Na’un bitkiye girişini engelleyerek 
bitki kök büyümesini destekler. Pamukta kazık kök 
uzamasının, 150 mol m-3 NaCl’ye maruz kaldıktan 
sonra %60 oranında azaldığı tespit edilmiştir. Ortama 
Ca eklenmesinden sonra ise kök uzamasının %80’lere 
ulaştığı belirlenmiştir. Ayrıca tuza maruz kaldıktan 
sonra kazık kök büyüme alanının da azaldığı
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görülmüştür (McMichael et al., 2011). Pamukta gözle 
görülebilir ilk verim kaybı topraktaki 7.7 dS m-1 ve 
%50’lik verim kaybı da 17 dS m-1’lik elektriksel 
iletkenlik (EC) değeriyle ilişkilendirilmiştir. Pamuğun 
tuza dayanıklılığının bitkinin gelişim aşamalarına 
bağlı olduğu tespit edilmiştir (Kent and Lauchli 
1985). Amjad et al., (2002) farklı tuz 
konsantrasyonlarının (1.5, 5, 10, 15, 22, 30 dS m-1) 
pamuğun çimlenme, fide uzunluğu ve fide ağırlığına 
etkisini araştırdıkları çalışmada 1.5 ve 5 dS m-1 tuz 
yoğunluğunda çimlenme, fide uzunluğu ve fide 
ağırlığı değerlerinin en yüksek olduğunu, tuz 
yoğunluğu arttıkça incelenen özelliklerde doğrusal 
bir düşüşün olduğunu bildirmiştir. Aynı araştırmada 
10, 15, 22 ve 30 dS m-1 tuz yoğunluklarında 
çimlenme oranları sırasıyla %11, 22, 44 ve 84 
oranında azalmıştır. Qadir and Shams (1997), artan 
tuz konsantrasyonlarının (10 ve 20 dS m-1) tüm 
çeşitlerde çimlenmeyi azalttığını, 10 dS m-1 
konsantrasyonunda çimlenme oranının çeşitlere göre 
%47-84 ile arasında değiştiğini, 20 dS m-1 
konsantrasyonunda %17-54 arasında gerçekleştiğini 
saptamıştır.  

Yürütülen bu çalışmada amaç farklı tuz 
konsantrasyonlarının pamuğun çimlenme oranına 
etkisinin belirlenmesi, çeşitlerin tuz 
konsantrasyonlarına dayanıklılıklarının 
karşılaştırılmasıdır.   

2. MATERYAL VE METOD 

2.1. Materyal 
Araştırma Mustafa Kemal Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü laboratuvarlarında 
oda koşullarında yürütülmüştür. Materyal olarak 
bölgemizde yaygın olarak tarımı yapılan Carisma, 
Flash, PG2018 ve Lydia çeşitleri kullanılmıştır (Çizelge 
1). 
 
Çizelge 1. Araştırmada kullanılan pamuk çeşitlerinin 100 
tohum ağırlıkları ve olgunlaşma grupları. 
Table 1. Maturity groups and 100 seed-weigth of cotton 
varietes used in the study. 

Çeşit Yüz Tohum 
Ağırlığı (g) 

Olgunlaşma 
Grubu 

PG2018 8.46 Orta Erkenci 
Flash 9.09 Orta Erkenci 
Lydia 9.97 Erkenci 
Carisma 8.79 Erkenci 

 

 

Denemenin yürütüldüğü ortamda en yüksek 
sıcaklık 26.50 ± 0.93°C olurken en düşük sıcaklık 
22.63 ± 1.60°C olmuştur. Ölçümlerin alındığı 
esnadaki anlık ortalama sıcaklık 24.78 ± 1.20°C 
olarak ölçülmüştür. Ortamda ölçülen en yüksek bağıl 
nem %50.38 ± 5.55 ve en düşük bağıl nem %41.88 ± 
5.30 olmuştur. 

2.2. Metot 
Çalışmada, Carisma, Flash, PG2018 ve Lydia olmak 

üzere 4 farklı pamuk çeşidi ve 0 mM (kontrol), 25 
mM, 50 mM, 75 mM, 100 mM, 125 mM ve 150 mM 
olmak üzere 7 farklı NaCl dozu denenmiştir. İzci 
(2009) ve Tort (1996) tarafından yapılan çalışmalar 
göz önüne alınarak konsantrasyonlar belirlenmiştir. 
Yaptığımız ön denemeler sonucunda, bütün 
çeşitlerde çimlenmenin hiç olmadığı 200 mM ve 250 
mM konsantrasyonları denemeye dahil edilmemiştir. 
Denemeye başlamadan önce, delinte tohumların 
canlılığını ve her bir petri kabına verilmesi gereken 
çözelti miktarını belirlemek amacıyla her çeşitten 10 
tane tohum sayılarak petri kaplarına konulmuş, 
üzerlerine 5 ml, 10 ml, 15 ml, 20 ml ve 25 ml olmak 
üzere toplam 5 farklı ölçüde destile su pipet 
yardımıyla, filtre kâğıtlarının tamamını ıslatacak 
şekilde uygulanmıştır. Tohumların çimlenme sayıları 
ve zamanları gözlemlenmiştir. En iyi çimlenmenin 10 
ml destile su konulan petrilerden elde edildiği 
sonucuna varılmış, denemede 10 ml destile su 
kullanılmıştır. Deneme her bir çeşit için 4 tekerrür 
olacak şekilde 120x20 boyutlarındaki petri kaplarında 
yürütülmüştür. Her bir petri kabının tabanına 2 adet 
filtre kâğıdı kesilerek yerleştirilmiştir. NaCl çözeltileri 
konulara göre hesaplanarak 500 ml’lik balon 
jojelerde hazırlanmıştır. Her petriye 10 adet tohum 
sayılarak konulmuş, üzerlerine 10 ml olacak şekilde 
destile su ve NaCl çözeltisi filtre kâğıdını tamamen 
ıslatacak şekilde uygulanmıştır.  Petrilerin ağzı 
parafilm ile hava geçirmeyecek ve içerisindeki suyun 
buharlaşmasını engelleyecek şekilde kapatılmıştır. 
Çalışmanın başladığı günden itibaren her gün aynı 
saatte petriler gözlemlenerek çimlenen tohum 
sayıları kaydedilmiştir. 13 günlük deneme sonunda 
son 3 gün yeni çimlenen tohumun olmadığı 
görüldüğü için çalışmada ilk 10 günlük veriler 
kullanılmıştır. Çalışma, faktöriyel tesadüf parselleri 
deneme desenine göre 4 tekerrürlü olarak 
yürütülmüştür. Elde edilen veriler SPSS 23 istatistik 
paket programıyla analiz edilerek, ortalamalar 
arasındaki farklılıklar Duncan çoklu karşılaştırma 
testine tabi tutulmuştur.  
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3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Çeşitlerin ve tuz konsantrasyonlarının P<0.001 
düzeyinde       önemli       olduğu,     çeşit      x      tuz  

 

interaksiyonunun ise önemsiz olduğu Çizelge 2’de 
görülmektedir. 

Çizelge 2. Farklı tuz konsantrasyonları uygulanan pamuk çeşitlerinin çimlenme oranına ilişkin varyans analiz tablosu. 
Table 2. ANOVA table for the germination of cotton varieties applied different salt concentrations. 

Varyasyon Kaynakları S.D K.T K.O F 
Çeşitler (Ç) 3 4895.536 1631.845 7.440*** 
Tuz Konsantrasyonları (T) 6 65275 10879.167 49.598*** 
Ç X T İnteraksiyonu 18 3310.714 183.929 0.839 
Tekerrür 3 624.107 208.036 0.947 
Hata 81 17800.893 219.764  
Genel 111 91906.250   

Varyasyon Katsayısı (VK%) : 38.85  *** : p<0.001 seviyesinde önemlidir.  
 

Ortamdaki tuz konsantrasyonu arttıkça 
çimlenmenin geciktiği ve Flash çeşidi hariç bütün 
çeşitlerde 50 mM’dan sonra çimlenme oranlarının % 
50’nin altına düştüğü görülmüştür. Ayrıca, PG2018 
çeşidi hariç diğer bütün çeşitlerin çimlenme oranları 
100 mM’dan itibaren %30’un altına inmiştir. En 
yüksek konsantrasyon olan 150 mM’da bu oran % 
10’un altında kalmış, 125 mM ve 150 mM 
konsantrasyonlarında Carisma çeşidinde çimlenme 
gözlenmemiştir (Şekil 1).  
 

 
Şekil 1. Farklı NaCl konsantrasyonlarındaki pamuk 
tohumlarının çimlenme oranları (%). 
Figure 1. Germination rate of cotton seeds on different NaCl 
concentrations (%). 

Farklı konsantrasyonlardaki NaCl tuzunun farklı 
pamuk çeşitlerindeki çimlenme oranları ve standart 
hatalarına ilişkin sonuçlar Çizelge 3’te verilmiştir. 
Bütün konsantrasyonların hesaba katıldığı çimlenme 
oranlarında PG2018 ile Flash; Carisma ile de Lydia 
aynı grupta yer almış ve 4 çeşit arasında en düşük 
çimlenme oranı (%28.57) Lydia’da görülmüştür 
(Çizelge 3). 

Kontrol ile 25, 50, 75 ve 150 mM 
konsantrasyonlarının istatistiki olarak önemli 
olmamasına karşın, 100 mM ve 125 mM 
konsantrasyonlarının çeşitler üzerinde P<0.05 
seviyesinde istatistiki önemi olduğu görülmüştür. 
100 mM ve 125 mM konsantrasyonlarında PG2018 
çeşidi sırasıyla %40 ve %30 çimlenme oranına 
ulaşırken Flash çeşidi %27.50 ve %12.50, Lydia çeşidi 
her iki konsantrasyonda da % 5, Carisma çeşidi %20 
ve %0 oranlarında çimlenme gösterebilmiştir. 
Özellikle, yalnızca 10 ml destile suyun eklendiği 
kontrollerde Flash %85 ile en yüksek çimlenme 
oranına ulaşırken, Lydia %65 ile en düşük seviyede 
kalmıştır. Flash’ı %75 ile PG2018 ve %72.5 ile Carisma 
takip etmiştir. Kontrolden sonra çimlenmenin en 
fazla olduğu 25 mM’da da çimlenme oranları yine 
PG2018, Flash, Carisma ve Lydia şeklinde olmuştur.  

Kontrol, 25 mM (daha düşük standart hata), 50 
mM ve 75 mM’da en yüksek çimlenme oranına Flash 
ulaşırken, bu konsantrasyonlarda ikinci sırada olan 
PG2018, 100 mM ve 125 mM’da daha fazla çimlenme 
oranına ulaşmış ve artan tuz seviyelerinde bu oranın 
düşüşü diğer çeşitlere göre daha az olmuştur. Bu 
veriler göz önüne alındığında PG2018’in ortamdaki 
artan tuz seviyesinden daha az etkilendiği 
görülmüştür (Çizelge 3).  

Farklı tuz konsantrasyonlarında ortalama 
çimlenme oranı bütün çeşitlerde P<0.001 düzeyinde 
istatistiki olarak önemli bulunmuştur. PG2018, Lydia 
ve Carisma çeşitleri kendi içlerinde 3 gruba ayrılırken, 
Flash 5 gruba ayrılmış; neredeyse her doz ayrı bir 
gruba dahil olmuştur. Flash’ın artan tuz 
konsantrasyonlarına karşı tepkisi daha hassas 
düzeyde olmuştur (Çizelge 3).  
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Çizelge 3. Farklı NaCl konsantrasyonlarında pamuk tohumlarının çimlenme oranları (%). 
Table 3. Germination rate of cotton seeds on different NaCl concentrations (%). 

Çeşitler PG2018 Flash Lydia Carisma F 
Kontrol 75.00±6.45 a 85.00±2.89 a 65.00±9.57 a 72.50±4.79 a 1.66 
25 mM 70.00±8.16 a 70.00±4.08 ab 50.00 ±12.91 ab 65.00±11.90 ab 0.91 
50 mM 45.00±10.41 b 60.00±4.08 bc 42.50±11.09 ab 42.50±12.50 b 0.70 
75 mM 42.50±9.46 b 47.50±10.31 c 30.00±4.08 b 45.00±5.00 b 1.02 
100 mM 40.00±7.07 b, x 27.50±7.50 d, xy 5.00±2.89 c, z 20.00±5.77 c, yz 5.79* 
125 mM 30.00±8.16 bc, x 12.50±6.29 de, xy 5.00±5.00 c, y 0.00±0.00 c, y 5.25* 
150 mM 7.50±4.79 c 7.50±4.79 e 2.50±2.50 c 0.00±0.00 c 0.57 
Ortalama 44.29 44.29 28.57 35.00  
p *** *** *** ***  

* 0.05 düzeyinde, *** 0.001 düzeyinde önemlidir; a, b, c, d, e : Aynı sütundaki değerler arasındaki farklılıkları göstermektedir. 
x, y, z : Aynı satırdaki değerler arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 
4. SONUÇ 

Çalışma sonucunda, artan NaCl 
konsantrasyonlarının pamuk bitkisinin 
çimlenmesinde olumsuz etkilerinin olduğu, 50 mM 
seviyesine kadar çimlenmeyi geciktirdiği, daha 
yüksek seviyelerde ise çimlenme oranlarının %50’nin 
altına düştüğü, 125 mM’dan sonra ise neredeyse 
bütün çeşitlerde çimlenmenin tamamen durduğu 
görülmüştür. Denemeye tabi tutulan çeşitlerden 
PG2018 ve Flash, diğer pamuk çeşitlerine nazaran 
daha yüksek oranda çimlenme göstermiştir. 
Çimlenme oranı en düşük olan çeşit ise Lydia 
olmuştur. Farklı çeşitlerin tuz konsantrasyonlarına 
tepkilerinin önemli derecede değişkenlik gösterdiği, 
dolayısıyla özellikle tuzlu topraklarda çeşit seçiminin 
dikkatli yapılması ve kullanılan sulama suyunun 
tuzluluk derecesinin bilinmesinin pamuk tarımında 
optimum çimlenme sağlanması için gerekli olduğu 
sonucuna varılmıştır. 
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