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Bu arastirma pamukta normal sulama ve %50 su stresi kosullarinda salisilik asit ve silisyum
uygulamasinin bitki gelisimine ve bazi fizyolojik parametrelere etkisini belirlemek amaciyla
ylratidlmustir. Denemede sulama, gesit ve uygulama olmak lizere (¢ faktor ele alinmistir.
Materyal olarak ti¢ pamuk gesidi kullaniimis (Stoneville 468, DP 499 ve SJ-U 86), sulamanin
iki seviyesi (Normal sulama ve % 50 su stresi), salisilik asit ile silisyum ise (Kontrol, SA, Si ve
SA+Si) 4 uygulama olarak ele alinmistir. Arastirmada gévde uzunlugu, gévde agirligi, bogum
sayisi ve yaprak alani normal sulama kosullarinda, klorofil icerigi ve kok/gévde orani ise su
stresi kosullarinda daha yiksek deger vermistir. Cesitler arasinda kdk uzunlugu, kok agirhgi,
govde uzunlugu, govde agirlig,, bogum sayisi ve kanopi sicakhgl bakimindan énemli
farkhhiklar elde edilmistir. Salisilik asit ve silisyum uygulamalarinin kék uzunlugu ve gévde
agirhg ile kok/govde orani Gizerine dnemli etkilerinin bulundugu belirlenmis, bu 6zellikler
bakimindan en yiiksek degerler salisilik asit ve silisyumun birlikte uygulanmasi ile elde
edilmistir. Calisma sonucunda su stresinin bitkide bir¢cok blylime gostergesini olumsuz
etkiledigi ve cesitler arasinda en iyi degerlerin SJ-U 86 cesidinden elde edildigi tespit
edilmistir. Salisilik asit ve silisyumun birlikte uygulanmasi ile daha Gmit var sonuglarin elde
edildigi, su stresi kosullarinda SJ-U 86 cesidinin tercih edilebilecegi, ancak su stresinden
kaginilmasi gerektigi 6nerilmektedir.

ABSTRACT

This research was carried out to determine the effect of salicylic acid and silicon application
on plant development and some physiological parameters in cotton under normal
irrigation and 50% water stress conditions. Three factors were considered in the
experiment: irrigation, variety and application. Three cotton varieties (Stoneville 468, DP
499 and SJ-U 86) were used as material, two levels of irrigation (Normal irrigation and 50%
water stress), and four salicylic acid and silicon applications (Control, SA, Sl and SA+Sl) were
performed. In the study, stem length, stem weight, number of nodes and leaf area showed
higher values under normal irrigation, while chlorophyll content and root/shoot ratio
showed higher values under water stress conditions. Significant differences were obtained
among the varieties in terms of root length, root weight, stem length, stem weight, number
of nodes and canopy temperature. It was determined that salicylic acid and silicon
applications had significant effects on root length, stem weight and root/shoot ratio and
the highest values in terms of these properties were obtained by applying salicylic acid and
silicon together. As a result of the study, many growth indicators in the plant were
negatively affected by water stress and the best values among the varieties were obtained
from the SJ-U 86 variety. In the study, it is seen that more promising results are obtained
by applying salicylic acid and silicon together, and it is suggested that the SJ-U 86 variety
can be preferred under water stress conditions, but water stress should be avoided.
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GIRIS

Bitkiler bliylime, gelisme ve Uretim sireclerinde bircok abiyotik stres faktorlerine maruz kalmakta ve karsilastiklari
cevresel stres nedeniyle optimum diizeyde verim ve kaliteye ulasamamaktadirlar. Salisilik asit ve silisyumun
bitkilerde stresin etkisini hafifletebildigi ve bitkileri daha dayanikh hale getirdigi bilinmektedir.

Salisilik asit bitkilerin stres kosullarina karsi toleransini arttiran, bitki tarafindan hem dogal olarak sentezlenebilen,
hem de disaridan bitkilere uygulanabilen bir asittir. Salisilik asit, bitki bagisikhginin farkli yonlerinde kritik rollere
sahip, 6nemli bir bitki savunma hormonu olarak ortaya ¢ikmistir (Zhang & Li, 2019; Sharma ve ark., 2022a). Salisilik
asit bitki tarafindan sentezlendigi veya disaridan uygulandigi zaman floem yoluyla bitkinin farkl organlarina ulasarak
bitki blinyesinde ilerler (Kleier, 1988; Rocher ve ark., 2006; Culpan & Arslan, 2018). Salisilik asit hem biyotik hem de
abiyotik faktorlere karsi bitki toleransinda merkezi bir role sahiptir; metal toksisitesi, kuraklik, yiiksek tuzluluk,
sogutma ve 1si gibi abiyotik stres faktorlerinin hafifletiimesinde rol oynar. Bitkiler aleminde her yerde bulundugu
tespit edilmis, biyime ve giceklenme ile cesitli abiyotik ve biyotik streslere karsi rolli cgesitli ¢alismalarla
vurgulanmistir (Raskin ve ark., 1990; Sharma ve ark. 2022b). Salisilik asit, stres kosullarinda bitkilerde biyime,
gelisme ve savunma tepkilerinde kilit rol oynayan bir sinyal molekiilii olarak kabul edilir (Dong ve ark., 2015).
Salisilik asidin stomalarin kapanmasi igin gerekli olan koruyucu hiicrelerin isleyisinde ve fotosentezde hayati bir roli
bulunmaktadir (Melotto ve ark. 2006; Vlot ve ark., 2009; Sharma ve ark., 2022b). Abiyotik stres kosullarina maruz
kalan bitkilerde, antioksidan aktivitenin arttiriimasi, reaktif oksijen tirleri (ROS) seviyelerinin diistirilmesi ve bodur
blylimenin eski haline getirilmesi dahil olmak (izere birgok olumlu etkisi tespit edilmistir. Boylece salisilik asidin
bitkiler tGizerindeki coklu biyotik ve abiyotik stres etkilerinin hafifletilmesine yardimci oldugu belirtilmistir (El-Sherif,
2022). Salisilik asit ilk olarak s6g(it kabugundan izole edilmis olup, bitkilerde endojen olarak sentezlenen yedi karbon
iceren fenolik bir bilesiktir. Salisilik asidin etkisi, bitki tiirline, cevresel kosullara, uygulanan yonteme ve salisilik asit
uygulamasinin dozuna baglidir. Yetersiz cevresel kosullar, bu kosullara karsi koruma saglayan endojen salisilik asit
seviyelerini artirabilir. Dahasi, disaridan uygulanan salisilik asit, farkl streslerin olumsuz etkilerini hafifletir ve
bitkilerin fotosentetik verimliligini ve degisen cevre kosullarina uyumlarini gelistirir (Janda ve ark., 2014; Aamer ve
ark., 2022).

Silisyum (Si) gibi abiyotik stres uyaricilari bliyiimeyi, verimi ve bitki tGretiminin kalitesini arttirmak icin kullanilabilir,
¢linkl Si enzimlerin etkisinin yani sira osmoregitilator olarak ve kloroplast pigment sentezi dahil olmak tizere bitkinin
fizyolojisi Uzerinde etki eder ve reaktif oksijen tilrlerini (ROS) ortadan kaldirmak icin antioksidan savunma
mekanizmasini aktive eder (Ferraz ve ark., 2021; Shahzad ve ark., 2022). Silisyum diinya ylizeyinde oksijenden sonra
en ¢ok bulunan ikinci element olmasina ragmen, bitki biyolojisindeki rolii heniiz tam olarak anlasilamamistir.
Silisyum toprakta silika ve silikatlar halinde bulunur. Toprakta bulunan silisyumun blyik bir kismi bitkilerin
alamadig silikon dioksit (SiO;) formundadir. Bol miktarda bulunabilmesinin yani sira, silisyumun toprakta bitkiler
tarafindan bulunabilen formu ¢ogunlukla sinirlayici bir faktordiir. Bu nedenle bitkilerde silisyum alinimini ve silisyum
dan tilretilen faydalan gelistirmek icin, dokularda silisyum aliniminin ve tasinmasinin molekiler temelinin
anlasilmasi blyiik degere sahiptir (Zargar ve ark., 2019).

Magnezyum, kalsiyum ve aliminyum gibi bazi mineraller silisyumla birleserek dogada silikatlar olustururlar. Bitki
kokleri aktif strec yoluyla silisik asit formundaki silisyumu alir (Shahzad ve ark., 2022). Ancak tire ve koék alim
mekanizmasina bagh olarak birikim kuru agirhigin %0.1-10'u arasinda degisebilir. Silisyum ayrica kok tiylerinden
once yan koklerde emilir ve daha sonra terleme yoluyla siirglinlere tasinir. Tasinan silisyum siirglinlerde amorf silika
formunda biriktirilir. Bitkilerdeki silisyum fazlaligi ciddi hasara neden olmaz ve muhtemelen birden fazla fayda
saglayabilir (Ma & Yamaji, 2006). Silisyum, Ozellikle stres kosullari altinda bitki blylimesine cesitli faydalar
saglamadaki cok yonli roll nedeniyle cok yetenekli bir mikro besin maddesi olarak kabul edilir (Zargar ve ark., 2012).
Silisyum, bitkilerin tuz ve kuraklik stresine, cesitli patojenlere, hastalik ve zararhlara, farkli agir metallere karsi
toleransini artirma potansiyeline sahiptir ve ayni zamanda Uriliniin Gretimini ve kalitesini de iyilestirir. Kuraklik stresi
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Urinlin blylmesini ve verimini de azaltir ve kiresel 1sinma nedeniyle etkisi giderek artmaktadir. Silisyum
nanopartikilleri su tutma kapasitesini artirarak kuraklik stresini hafifletmede de etkilidir. Bitkilerde hiicre duvarini
gliclendirerek onlarin savunma mekanizmasini arttirmaktadir (Laing & Adandonon, 2008). Yapilan arastirmalarda
silisyum kullanimi ile zararlilarin azaldigi yoniinde 6nemli bulgular elde edilmistir (Ma, 2004; Samal ve ark., 2023)
Silisyum uygulamasi yoluyla artan kuraklik toleransi, bitkilerde stoma iletkenligini ve fotosentez mekanizmasini
daha fazla diizenleyebilmektedir (Koentrojo ve ark., 2020). Silisyum emilimi, farkli biyotik ve abiyotik stresler
altindaki farkli genetik davranislar nedeniyle tiirler veya bireyler arasinda farkhlik gosterebilir. Tuz stresi altindaki
tarla bitkilerinde silisyum uygulamasi tizerine pek ¢ok ¢alisma yapilmistir (Kazemi ve ark., 2012).

Barros ve ark. (2019), pamuk bitkisine salisilik asit (210 mg/L) ve silisyum (3.6 g/L) uyguladiklarini, uygulamay ayri
ayri ve birlikte yesil aksama uyguladiklarini, salisilik asit ve silisyum uygulamasinin su kullanim etkinligini arttirarak
fotosentez ve stoma iletkenligi gibi fizyolojik parametreleri destekledigini, pamuk verimindeki artisa yol agan koza
sayisi, koza agirhg! ve bitki boyunda artis sagladigini, verimde kontrol uygulamasina kiyasla 6nemli diizeyde artis
sagladigini, ancak salisilik asidin tek basina kullaniimasiyla dnemli bir verim artigi saglamadigini bildirmislerdir.

Bu ¢alisma pamukta su stresi ve normal sulama kosullarinda salisilik asit ve silisyumun tek basina ve birlikte
uygulanmasiyla 3 farkl pamuk ¢esidinde erken donem bitki gelisimine ve fizyolojik parametrelere etkisini belirlemek
ve elde edilen sonuglara gore abiyotik stres kosullarinda yiritilecek baska arastirmalarda bu bulgulardan
yararlanabilmek amaciyla ylrGtilmdastar.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma, Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Blimiine ait laboratuvarda tesadiif parsellerinde faktoriyel
deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak yiritilmastiir. Denemede sulama, ¢esit ve uygulama olmak lizere Ug¢
faktor ele alinmistir. Calismada ¢ pamuk cesidi materyal olarak kullanilmis (Stoneville 468, DP 499 ve SJ-U 86),
sulamanin iki seviyesi ele alinmis (Normal sulama ve % 50 su stresi), salisilik asit ile silisyum ise (Kontrol, SA, Si ve
SA+Si) olmak {izere 4 uygulama olarak incelenmistir.

Calismada her bitkiye bitkiler 3 yaprakh ve 5 yaprakli ddnemde iken (Kontrol, SA, Si ve SA + Si) yapraklardan
uygulanmustir. Silisyum uygulamasi %26 SiO, ve %13 K,O icerikli potasyum silikat, 6nerilen dozda (2ml/L), salisilik
asit (SA) ise 0.5 mM oraninda hazirlanmistir. SA+Si ise SA (0.25 mM) + Si (1 ml/L) oranlarinda uygulanmis, kontrol
uygulamasinda ise sadece saf su kullaniimistir.

Pamuk cesitlerine ait tohumlarin ekim islemi 9 cm ¢apinda ve 21 cm yukseklikteki saksilara, 2:1 oraninda torf-perlit
karisimindan olusan harca su tutma kapasitesi belirlendikten sonra yapilmistir. Su tutma kapasitesini belirlemek igin
torf ve perlit karisimi ile doldurulmus saksilar uzun sire su altinda tutulmus ve ardindan 1 gilin Gstli kapatilarak
bekletilmistir. Bekletilerek drenaj saglandiktan (24 saat) sonra yas agirhig: tartilip 105 °C’de sabit agirliga gelinceye
kadar etlivde kurutulup 24 saat bekletildikten sonra, kuru agirligi tartilmis ve tutulan toplam su miktar
hesaplanmistir. Aradaki fark su tutma kapasitesi olarak belirlenmistir (Verdonck ve Gabriels, 1992). Her bir saksiya
3 tohum olacak sekilde ekim yapilmistir. Tohumlar ¢imlendikten sonra bitki sayisi bire indirilerek stres uygulamasina
baslanmistir. Saksilar, 16/8 saat fotoperiyotta ve 25/20 °C (glindlz/gece) sicaklik kosullarindaki ve % 40+2 nem
kosullarinda iklim kabininde yetistirilmistir. Su tutma kapasitesi %100 (normal sulama) ve %50 (su stresi) olacak
sekilde sulama yapilmistir. Sulamalar haftada bir olacak sekilde saksi agirligina gére 5 kez yapilmistir. Uygulamalar
2 kez yapraklara sprey seklinde yapilmistir. ilk uygulama bitkiler 3 yaprakli dénemde iken uygulanmis, ikinci
uygulama ise bitkiler 5 yaprakli dénemde iken uygulama yapimistir. Calismada bitkiler 2 ayhk bir gelisme
periyodundan sonra bitki gelisimleri incelenmistir. incelenen ézelliklere ait detayli bilgiler asagida verilmistir.
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incelenen ézellikler

Kok uzunlugu, bitki topraktan gikarildiktan sonra kok bdlgesinin toprak yiizeyine gelen noktaya kadar olan kismi
kesilmis ve kok bolgesi bu noktadan en alt kdk uzantisina kadar cm cinsinden olgtlmustar.

Kok agirhgi, bitkinin toprak altinda kalan kismi kék bolgesi olarak degerlendirilmis ve hassas terazide tartilip g/bitki
cinsinden hesaplanmistir.

Govde uzunlugu, toprak seviyesinden bitkilerin en (st seviyesindeki yaprak uzantisina kadar olan mesafe gévde
uzunlugu olarak cm cinsinden Olgllmustar.

Govde agirhg, bitkinin toprak Ustlinde kalan kismi gévde bolgesi olarak degerlendirilmis ve hassas terazide tartilip
g/bitki cinsinden hesaplanmustir.

K6k/Govde orani, kék uzunlugunun gévde uzunluguna oranlanmasi ile elde edilmistir.

Bogum Sayisi, ana gévde (izerinde olusan bogumlar adet olarak sayilmis ve ortalamasi alinmistir.

Yaprak alani, bitkinin tim yapraklari tarayicida tarandiktan sonra Image j programiyla cm?/bitki cinsinden
hesaplanmistir.

Kanopi sicakhgl, bitki sicakligi veya kanopi sicakhgi Infrared termometre (IR 2956 IR Model) yardimi ile belirlenmistir.
Alet bitkinin 30 cm (izerinden ve 30°C agi ile tutularak veriler alinmistir.

Klorofil icerigi, Minolta SPAD-502 aleti yardimi ile belirlenmistir. Olgiimlerde bitkinin en Gst kisminda bulunan yeni
acmis ve tam gelismis 3. yapraginda klorofil icerigi belirlenmistir.

Deneme sonucunda elde edilen veriler tesadif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore varyans analizine
tabi tutulmustur. istatistiki analizler JMP pro 14 paket programi yardimi ile yapilmis, ortalamalarin
karsilastirilmasinda ise LSD (o0s5) testi kullaniimustir.

Sekil 1. Pamukta yapraktan uygulama ve fide gelisimi
Figure 1. Foliar application and seedling development in cotton
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Sekil 2. Kanopi sicaklik 6lcimi, kokleri yikanmis fide ve yaprak alani 6lgiimii
Figure 2. Canopy temperature measurement, root washed seedling and leaf area measurement

BULGULAR ve TARTISMA
Calismada incelenen Ozelliklere ait elde edilen ortalama degerler ve olusan gruplamalar Cizelge 1'de verilmistir.

Kok uzunlugu (cm)

Cizelge 1'den kok uzunlugu degerlerinin 27.77 ile 31.00 cm arasinda degistigi gortlmektedir. Su stresi ve normal
sulamanin koék uzunluguna etkisinin 6nemli olmadigi goriliirken, cesit ve uygulamalarin kok uzunluguna énemli
etkisinin oldugu belirlenmistir. Cesitler arasinda %1 6nem diizeyinde istatistiki farkhliklarin elde edildigi, en ylksek
kok uzunlugu degerinin SJ-U 86 cesidinden elde edildigi (30.87 cm) ve bu cesidin a grubunda yer aldig
gorilmektedir. DP 499 ve STV 468 cesitlerinin ayni istatistiki grupta yer aldiklari belirlenmistir. Salisilik asit ve
silisyum uygulamalarinin kék uzunluguna etkisinin %5 dlizeyinde 6énemli oldugu goérilmektedir. En yliksek kok
uzunlugu degeri SA+Si uygulamasindan elde edilirken (31.00 cm), en diisiik deger SA uygulamasindan (27.77 cm)
elde edilmistir. Kok uzunlugu Gzerine sulama x gesit ve ¢esit x uygulama interaksiyonunun énemli oldugu Cizelge 1
de gorilmektedir. Sulama x cesit interaksiyonu incelendiginde en yiksek koék uzunlugu degerinin su stresi
kosullarinda SJ-U 86 cesidinden elde edildigi, en disiik degerin ise normal sulama kosullarinda Stoneville 468
cesidinden elde edildigi Sekil 3'te gortlmektedir. Cesit x uygulama interaksiyonu dikkate alindiginda en yiiksek kok
uzunlugu degerinin 32.33 cm ile SJ-U 86 ¢esidinin kontrol uygulamasindan elde edildigi, en diisiik degerin ise 25.00
cm ile Stoneville 468 cesidinde SA uygulamasindan elde edildigi Sekil 4'te gorilmektedir.

Cizelge 1. Calismada incelenen 6zelliklere ait elde edilen degerler ve olusan gruplamalar
Table 1. Obtained values and groupings of the traits examined in the study

Kok Kok Govde Goévde Kok/Gévde Bogum Yaprak Kanopi SPAD
Uzunlugu  Agirhgr  Uzunlugu  A8irligi  Orani Sayist  Alani Sicakhgi Degeri
Sulama
Su stresi (%50) 29.72 1.95 16.34b 7.67b 1.84a 4.33b 233.81b  21.59 46.50 a
Normal sulama 28.66 2.17 18.35a 9.74a 1.57b 5.02a 298.80a 21.48 42.81b
(%100)
Cesit
DP 499 27.95b 2.14a 16.58b 7.61b 1.72 5.00a 250.69 21.76a 44.14
SJ-U 86 30.87a 2.26a 18.92a 9.53a 1.65 4.37b 273.00 21.43b 45.70
ST 468 28.75b 1.77b 16.53b 8.99a 1.76 4.66ab  275.21 21.41b 44.12
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Cizelge 1 (devami). Calismada incelenen 6zelliklere ait elde edilen degerler ve olusan gruplamalar
Table 1 (continued). Obtained values and groupings of the traits examined in the study

Uygulama

Kontrol 29.50ab 2.07 17.40 8.97a 1.70 ab 4.72 261.35 21.49 45.10
SA 27.77b 2.08 17.76 7.79b  1.59b 4.50 264.49 21.64 45.23
Si 28.50b 2.08 16.97 9.02a 1.70 ab 4.83 264.97 21.49 44.69
SA+Si 31.00a 2.01 17.25 9.06a 1.84a 4.66 27440  21.52 43.59
Genel Ortalama  29.19 2.06 17.34 8.71 1.70 4.68 266.30  21.54 44.65
CV (%) 10.65 23.30 8.65 16.53  14.70 12.82  14.67 1.57 7.99
LSD 005 S. 0.D. 0.D. 0.70** 0.68**  (0.12** 0.28**  18.51**  Q.D. 1.69**
LSD .05 C. 1.80%* 0.26** 0.86** 0.82**  Q.D. 0.34**  Q.D. 0.18**  O.D.
LSD 0,05 U. 2.07* 0.D. 0.D. 0.96* 0.16* 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
LSD 0,05 S. x C. 2.55% 0.D. 1.22* 0.D. 0.D. 0.48* 0.D. 0.D. 0.D.
LSD 0.05 C. x U. 3.61* 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
LSD g5 S. x U. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
LSD 005 S.xC.xU. 0O.D. 0.D. 2.47** 2.37* 0.D. 0.D. 64.13* 0.D. 0.D.

LSD; * ise %5’e gbre 6nemli, ** ise %1’e gore 6nemli, CV: Varyasyon Katsayisi, S: Sulama, C: Cesit, U: Uygulama

32,00
31,00

a
ab ab
30,00
bc
29,00
2800 .
27,00
26,00
25,00
24,00

S5,DP 55,8JU 55,5T NS,DP Ns,SJU NS,ST

B sulama x Cesit

*:8S: Su stresi (% 50), NS: Normal sulama (tam sulama), DP: DP 499, SJU: SJ-U 86, ST: Stoneville 468
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Figure 3. Irrigation x variety interaction in root length
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Figure 4. Variety x treatment interaction in root length

interaksiyonlarin énemli olmasi gesitlerin sulamalara ve uygulamalara tepkilerinin degisebilecegini gostermektedir.
Calismada su stresi ile normal sulama arasinda kok uzunlugu bakimindan énemli bir farklilik elde edilememistir.
Luo ve ark. (2016), hafif ve baslangi¢ asamasindaki kuraklik stresinin pamukta kék uzunlugunu arttirdigini, ancak
uzun sireli su eksikliginin kontrol bitkilerle karsilastinldiginda kok aktivitesini azalttigini bildirmistir. Veesar ve ark.
(2020); Arif ve ark. (2023) kuraklik stresinin kok uzunlugunu azalttigini belirtmislerdir. Mahmood ve ark. (2022), kok
uzunlugu, kok hacmi ve kok sayisini iceren ozelliklerin, toleransli genotiplerde 6nemli Olgiide daha yliksek
diferansiyel tepkilere sahip en iyi gostergeler oldugunu, bu kék biylime 6zelliklerinin, fotosentat ve prolin
birikimiyle birlestiginde, ayni zamanda kuraklik stresine karsi direncin de temel gostergeleri oldugunu
bildirmislerdir. Kok uzunlugunun su stresi kosullarinda bitkinin daha derin katmanlardan suyu almasina yardimci
olabildigi de belirtiimektedir (Ludlow & Muchow, 1990). Pamuk bitkilerinde kuraklik stresi ve ilgili sinyalleme ve
diizenleyici yollar tarafindan indiklenen proteomik, transkriptomik ve diger omikler tarafindan cesitli genler
tanimlanmis ve karakterize edilmistir. Pamuk bitkisinde 6zelliklerin anlasilmasi, kok mimarisi, stoma iletkenligi,
fotosentez ve kuraklik stresindeki ozmotik diizenlemenin ve pamugun kurakhga tolerans kabiliyetinin arttiriimasinin
onemli oldugu bildirilmektedir (Ullah ve ark., 2017).

Silisyum ile ilgili yapilan ¢alismalar silisyumun birgok triinde kok uzunlugunu arttirdigini, kok uzamasi ve ikincil kok
ozelliklerinin gelistirilmesinin, stres kosullar altinda bitkinin gelisimine katkida bulunacag bildirilmistir (Tripathi ve
ark., 2021). Salisilik asidin distik konsantrasyonu kok blylimesini destekleyebilirken, yliksek SA konsantrasyonu kok
blylmesini engelleyebilmektedir (Cao ve ark., 2022). Salisilik asidin 0.5 mM dozunun kok uzunlugunu artirdigi, 0.5
ile 3.0 mM dozunun ise kék uzunlugunu azalttigl yoninde arastirma sonuglari bulunmaktadir (Bagautdinova ve ark.,
2022). Yiritilen bu calismada en yiiksek kék uzunlugunun salisilik asit ve silisyumun birlikte uygulanmasi (SA+ Si)
ile elde edildigi gortlmektedir, bu durum kok uzunlugunu attirmak icin salisilik asit ve silisyumun birlikte
kullanilabilecegini gostermektedir.

Kok agirhig (g)

Kok agirligi degerlerinin 1.77 ile 2.26 g arasinda degistigi Cizelge 1'de gorulmektedir. Bu 6zellik bakimindan gesitler
arasindaki farkliigin %1 diizeyinde 6nemli oldugu, sulama ve uygulamanin ise énemli olmadigi belirlenmistir.
Cesitler arasinda en ylksek kok agirligi degeri SJ-U 86 cesidinden elde edilmis (2.26 g) ve bu cesidi DP 499 cesidi
(2.14 g) takip ederek ayni istatistiki grupta yer almislardir. En duslik kdk agirlhigi degeri ise Stoneville 468 cesidinden
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(1.77 g) elde edilmistir. Kok agirhg bakimindan sulama x cgesit, ¢esit x uygulama, sulama x uygulama ve sulama x
cesit x uygulama interaksiyonlarinin 6nemli olmadigi belirlenmistir.

Bitkilerin kurakliga tepkisinin belirlenmesinde kdk 6zelliklerinin 6nemli oldugu bilinmektedir, su eksikligi yalnizca
surglinlerin bliyiime hizini, bitki boyunu ve verimi azaltmakla kalmaz, ayni zamanda kok biyimesini de etkiler (Malik
ve ark., 1979; Basal & Unay, 2006). Taze kdk agirhginin su stresinden olumsuz yénde etkilendigi (Jaafar ve ark., 2021)
tarafindan da belirtilmistir. Kuraklik stresi kosullarinda kok blylmesinin strglin bliyimesine gore daha az hassas
oldugu, kuraklik stresine maruz kalan pamuk fidelerinin kék uzunlugunda bir miktar artis olmakla birlikte kok
¢apinda azalma gorildigu bildirilmistir (Pace ve ark., 1999). Calismada normal sulama su stresi ile kiyaslandiginda
daha yiksek kok agirligi elde edilmesine ragmen, iki uygulama arasindaki farklihgin istatistiki olarak 6nemli olmadigi
gorilmektedir.

Silisyum ve salisilik asit uygulamalarinin kok agirligi Gzerine 6nemli bir etkisinin olmadigi gorilmektedir. Bu konuda
yapilan galismalar silisyumun bitkide kok kuru agirligini arttirdigl, besin ve su alinimini destekleyerek kok biiyiimesini
ve gelisimini destekledigi, agir metal stresi kosullarinda koklerin hem taze hem de kuru agirhgini arttirdig
yoniindedir (Tripathi ve ark., 2021). Hussein ve ark. (2012), 200 ppm dozunda uygulanan salisilik asit uygulamasi ile
pamukta kék kuru agirliginin arttigini bildiren bulgulari ile arastirma sonuglarinin farkhlik gosterdigi gérilmektedir.
Misir bitkisinde yapilan ¢alismalarda SA'in yapraga puskirtiilmesi ile bitkinin doért yaprakli doneminde kurakhk
stresinin etkilerini degistirmek icin olduk¢a ekonomik ve etkili bir yol olabilecegi belirtilmistir (Latif ve ark., 2016).

Govde uzunlugu (cm)

Govde uzunlugu degerlerinin 16.34 ile 18.92 cm arasinda degistigi Cizelge 1'de gorilmektedir. Sulama, gesit, sulama
X ¢esit ve sulama x ¢esit x uygulama interaksiyonunun gévde uzunlugunda 6nemli oldugu, uygulama, cesit x
uygulama ve sulama x uygulama interaksiyonunun ise 6nemli olmadigi ayni Cizelge’den izlenebilmektedir.
Sulamanin gévde uzunluguna 6nemli etkisinin oldugu belirlenmis ve normal sulamada 18.35 cm, su stresinde ise
16.34 cm govde uzunlugu degeri elde edilmistir. Normal sulama a grubunda yer alirken, su stresi b grubunda yer
alarak 2 farkh istatistiki grup olusmustur. Gévde uzunlugu bakimindan gesitler arasinda énemli farkhliklarin oldugu
belirlenmis, SJ-U 86 ¢esidi (18.92 cm) gévde uzunlugunda en yiiksek degeri gbstererek a grubunda yer almis, DP 499
ve Stoneville 468 cesitleri benzer degerler gostererek b grubunu paylasmislardir. Salisilik asit ve silisyumun gévde
uzunluguna etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Bununla birlikte sulama x gesit ve sulama x gesit x
uygulama interaksiyonunun 6nemli oldugu gorilmektedir. Sulama x ¢esit interaksiyonu incelendiginde normal
sulama kosullarinda SJ-U 86 ¢esidinin en yliksek gévde uzunlugu degerini gosterdigi, en disik degerin ise su stresi
kosullarinda DP 499 cesidinden elde edildigi Sekil 5'de gorilmektedir.
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Figure 5. Irrigation x variety interaction in shoot length

541


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2024, 29(2): 534-551 Arastirma Makalesi / Research Article

Govde uzunlugu bakimindan sulama x gesit x uygulama interaksiyonunun énemli oldugu belirlenmis, en yiksek
deger su stresi kosullarinda SJ-U 86 ¢esidinde ve SA uygulamasindan elde edildigi (21.00 cm), en dusik degerin ise
(14.67 cm) ile su stresi kosullarinda Stoneville 468 ¢esidinde SA uygulamasi, su stresi kosullarinda DP 499 cesidinde
SA+Si uygulamasi ve su stresi kosullarinda DP 499 cesidi ve kontrol uygulamalarindan elde edildigi tespit edilmistir
(Sekil 6).
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Sekil 6. Govde uzunlugunda sulama x ¢esit x uygulama interaksiyonu
Figure 6. Irrigation x variety x treatment interaction in shoot length

Onceki calismalar gévde uzunlugu ve kék uzunlugunun abiyotik stres kosullarinda 6zellikle kuraklik stresinden
etkilendigini, gdvde uzunlugunu ve bitkinin ¢ikis gliciini etkileyen parametrenin kok gelisimi oldugunu géstermistir
(Basal & Unay, 2006). Su stresinin pamukta bitki boyu/iist aksam oranini azalttigini belirten (Veesar ve ark., 2020;
Loka ve ark., 2011; Mahmood ve ark., 2022; Arif ve ark., 2023) ile benzer sonuglarin elde edildigi gérilmektedir.
Santos ve ark. (2020) silisyumun yesil aksama uygulandiginda gévde uzunlugunda (bitki boyunda) 6nemli bir fark
elde edilemedigini, ancak topraga uygulandiginda 6nemli bir artis oldugunu bildirmislerdir. Salisilik asidin bitki
boyuna énemli bir etkisinin oldugunu bildiren (Barros ve ark., 2019; Borzouyi ve ark., 2021; Heidarive ark., 2022)'nin
bulgularindan farkli sonuglarin elde edildigi goriilmektedir.

Gavde agirhgi (g)

Calismada govde agirligi degerlerinin 7.61 ile 9.74 g arasinda degistigi gorilmektedir. Bu 6zellik bakimindan sulama,
cesit, uygulama ile sulama x gesit x uygulama interaksiyonunun énemli oldugu goérilmektedir. Normal sulama
kosullarinda 9.74 g, su stresi uygulandiginda ise 7.67 g govde agirhg degeri elde edilmis ve iki farkli istatistiki grup
olusmustur. Su stresi govde agirliginda % 21.21 oraninda bir azalisa yol agmistir. Cesitler arasindaki farkhhgin da
onemli oldugu gorilmekte olup, en ylksek deger SJ-U 86 cesidinden (9.53 g) elde edilmis, bu cesidi Stoneville 468
cesidi (8.99 g) takip ederek ayni istatistiki grupta yer almislardir. En dislik deger ise DP 499 cesidinden (7.61 g) elde
edilmistir. Salisilik asit ve silisyum uygulamalari incelendiginde SA+Si uygulamasindan en yiiksek gévde agirlig
degerinin elde edildigi (9.06 g), en dislik degerin ise SA uygulamasindan elde edildigi (7.79 g) goértlmektedir (Cizelge
1). Govde agirhgr bakimindan sulama x gesit x uygulama interaksiyonu énemli bulunmustur. En yiliksek degerin
normal sulama kosullarinda SJ-U 86 ¢esidinin kontrol uygulamasindan elde edildigi (12.19 g), en diisik degerin ise
su stresi kosullarinda Stoneville 468 ¢esidinin SA uygulamasindan elde edildigi (6.52 g) belirlenmistir (Sekil 7). Gévde
agirhginin su stresinden olumsuz etkilendigi birgcok arastirmada bildirilmistir (Loka ve ark., 2011; Basal & Unay, 2006;
Wang ve ark., 2016; Jaafar ve ark., 2021; Arif ve ark., 2023).
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Hussein ve ark. (2012), salisilik asidin govde agirligini arttirdigini bildirmislerdir. Kaydan ve ark. (2007) bugdayda
yapilan galismalarda da salisilik asidin gévde agirhgini arttirdigini rapor etmislerdir. Silisyum ile ilgili yapilan
arastirmalar silisyumun govde agirhigini arttirdig1 yonindedir (Jam ve ark., 2023).
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Sekil 7. Govde agirlig 6zelliginde sulama x gesit x uygulama interaksiyonu
Figure 7. Irrigation x variety x treatment interaction in shoot weight

Kok gévde orani

Denemede kok govde oraninin 1.57 ile 1.84 arasinda degistigi, sulamalar ve uygulamalar arasindaki farklhihgin
istatistiki olarak 6nemli oldugu Cizelge 1’de gorilmektedir. Normal sulamada kdk gévde orani 1.57 iken, su stresinde
1.84 oldugu, en yiksek kok gévde oraninin su stresi uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir. Su stresi
kosullarinda kokler daha derinlere inerken kék uzunlugu normal sulamaya goére daha ylksek deger géstermis, bu da
kok govde oraninin daha yiliksek olmasina yol agmistir. Uygulamalar arasinda da dnemli farkhligin bulundugu, en
yiiksek degerin SA + Si uygulamasi ile edildigi goriilmektedir.

Wang ve ark. (2021) kék gévde orani lizerine silisyumun énemli bir etkisinin olmadigini, ancak silisyumun kuraklik
stresi kosullarinda su alinimini arttirdigini bildirmislerdir. Zhou ve ark. (2018)'nin yaptigi calismada kuraklik stresi
kosullarinda kék-gévde oraninin arttigi bildirilmistir. Benzer bulgular Kou ve ark. (2022) tarafindan da belirtilmistir.
Kuraklik stresi kosullari altinda kdk-gévde oraninin arttigi bircok ¢alismada rapor edilmistir, bu durumun verimli su
ve besin alinimi icin kaynagin koke tahsis edilmesine olanak taniyan bir kurakliktan kaginma stratejisi oldugu
belirtilmektedir. Ancak literatiirlerde bu oranin azaldigi da rapor edilmistir (Pace ve ark., 1999).

Bogum sayisi (adet/bitki)

Cizelge 1’den bitkide bogum sayisi degerlerinin 4.33 ile 5.02 adet/bitki arasinda degistigi gortilmektedir. Bu 6zellik
bakimindan sulama, cesit ve sulama x c¢esit interaksiyonunun 6nemli oldugu belirlenmistir. Normal sulama
kosullarinda 5.02 adet, su stresi kosullarinda ise 4.33 adet bogum sayisi degeri elde edilmistir. Su stresi kosullarinda
bitkide olusan bogum sayisi % 13,75 oraninda azalmistir. Cesitler arasinda bogum sayisi bakimindan onemli
farkliliklar elde edilmis olup, DP 499 ¢esidinden en yuksek (5.00 adet/bitki), SJ-U 86 ¢esidinden en dusik deger (4.37
adet/bogum) elde edilmistir. Sulama x cesit interaksiyonu incelendiginde en yiksek degerin normal sulama
kosullarinda DP 499 cesidinden elde edildigi (5.33 adet/bitki), en dusik degerin ise su stresi kosullarinda Stoneville
468 cesidinden elde edildigi (4.08 adet/bitki) izlenebilmektedir (Sekil 8).

Kuraklik stresinin bogum sayisi degerinde azalmaya yol actigi goriilmektedir. Benzer bulgular (Gerik ve ark., 1996;
Saleem ve ark., 2016; Mamatha & Jaybhaye, 2018, Ayele ve ark., 2020; Arif ve ark., 2023) tarafindan da bildirilmistir.
Pace ve ark. (1999), normal sulamada 9.40, su stresinde 7.80 adet bogum sayini elde ettiklerini bildirmislerdir.
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Salisilik asit ve silisyum uygulamalarinin bogum sayisinda énemli bir farklihga yol agmadigi izlenebilmektedir. Salisilik
asidin bogum sayisinda 6nemli bir farkhliga yol agmadigi (Aziz ve ark., 2018; Kassem, 2008; Kili¢ & Karademir, 2023)

tarafindan da bildirilmistir.
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Sekil 8. Bogum sayisi 6zelliginde sulama x ¢gesit interaksiyonu

Figure 8. Irrigation x variety interaction in number of node

Yaprak alani (cm?)

Yaprak alani degerlerinin 233.81 ile 298.80 cm? arasinda degistigi Cizelge 1’ den izlenebilmektedir. Su stresi ve
normal sulamanin bu 6zellik bakimindan énemli bir farkhliga yol actigi gérilmektedir. Normal sulama kosullarinda
298.80 cm? yaprak alani degeri elde edilirken, su stresi kosullarinda yaprak alaninin 233.81 cm? oldugu
belirlenmistir. Normal sulama ile kiyaslandiginda su stresinin yaprak alaninda % 21.75 oraninda azalmaya yol agtigl
tespit edilmistir. Calismada cesitler arasindaki ve uygulamalar arasindaki farkliligin 6nemli olmadigi, ancak sulama
X ¢esit x uygulama interaksiyonunun onemli oldugu gorilmektedir. En yiksek yaprak alani normal sulama
kosullarinda Stoneville 468 cesidi ve SA uygulamasindan elde edilirken (341.35 cm?), en disiik deger su stresi
kosullarinda DP 499 cesidinden ve kontrol uygulamadan elde edildigi (190.79 cm?) belirlenmistir (Sekil 9).

Su stresinin yaprak alaninda azalmaya yol actig1 (Pace ve ark., 1999; Pettigrew, 2004; Arif ve ark., 2023) tarafindan
da bildirilmistir. Karademir ve ark. (2012) su stresinin yaprak alaninda %30 oraninda azalmaya yol actigini bildirirken,
Odemis ve Candemir, 2023, yiirittikleri iki yillik calismada su stresinin yaprak alaninda ilk yil %40, ikinci yil ise % 22
oraninda bir azalisa yol actigini bildirmislerdir.

Hussein ve ark. (2012) salisilik asit kullanimi ile yaprak alaninda 6nemli bir farkhligin olmadigini bildirirken,
silisyumun yaprak alanini % 5.37 oraninda arttirdigini belirtmislerdir. Liang ve ark. (2023), silisyumda optimal etkinin
100 mg L dozunda SiO,-NPs (silicon dioksit nanopartikiillerinin uygulanmasi) ile elde edildigini ve uygulanmasi ile
yaprak alaninin arttigi belirtilmistir. Jam ve ark. (2003) silisyum uygulamasinin yaprak alanini arttirdigini
bildirmislerdir.
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Sekil 9. Yaprak alani 6zelliginde sulama x ¢esit x uygulama interaksiyonu
Figure 9. Irrigation x variety x treatment interaction in leaf area

Kanopi sicakhigi (°C)

Denemede elde edilen kanopi/bitki sicakhgi degerlerinin 21.41 ile 21.76 arasinda degistigi Cizelge 1’den
izlenebilmektedir. Bu 6zellik bakimindan sulama ve uygulamanin énemli olmadig belirlenirken, gesitler arasinda
onemli istatistiki farkhlklar elde edilmistir. Cesitler arasinda en yiksek kanopi sicakligi degeri DP 499 ¢esidinden
(21.76) elde edilmis ve bu cesit a grubunda yer almistir. SJ-U 86 ve Stoneville 468 gesitlerinin daha dusik deger
gostererek b grubunda yer aldiklari belirlenmistir. Calismada su stresi ile normal sulama arasinda kanopi sicakligi
bakimindan énemli bir farklilik elde edilememistir, ancak yapilan arastirmalarda su stresinin tespitinde kanopi
sicakliginin kullanishhgi ve bunun Grin verimi ile iliskisi pamuk ve diger tarla trinlerinde vurgulanmistir (Conaty ve
ark., 2015; Ninanya ve ark., 2021).

Klorofil igerigi (SPAD degeri)

Klorofil icerigi degerleri 42.81 ile 46.50 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 1). Klorofil icerigi degeri sulama
farkhligindan 6nemli diizeyde etkilenirken, cesit ve uygulamanin énemli olmadigi belirlenmistir. Normal sulama
kosullarinda klorofil icerigi degerinin (SPAD degerinin) 42.81 oldugu, su stresi kosullarinda ise 46.50 oldugu tespit
edilmistir. Calismada su stresi kosullarinda daha yiksek klorofil iceriginin (SPAD degerinin) elde edildigi
gorilmektedir. Normal sulama ile kiyaslandiginda su stresi kosullarinda % 8.61 oraninda klorofil icerigi degerinde
bir artis gorilmuastir. Sonone ve ark. (2020), bitkinin bliylmesinin ilk asamalarinda toplam klorofil iceriginin hem
stresli hem de stressiz genotiplerde stabil oldugunu, ancak stres altindaki genotiplerde bliyiimenin vejetatif
asamasinda klorofil pigmentlerinin yikiminin basladigini, su eksikliginin bitkide klorofil pigmentleri gibi farkh
biyomolekiillerin sentezini olumsuz etkiledigini ve bunun da kitli pamuk veriminde disiise neden oldugunu
bildirmislerdir. Rehman ve ark. (2022), kuraklk stresi kosullarinda 7 pamuk c¢esidini test ettiklerini, tim cesitlerin
prolin ve malondialdehit igeriginde artis gosterdigini, ancak sinirli su temini altinda klorofil iceriginde énemli bir
degisiklik gozlenmedigini bildirmislerdir. Mahmood ve ark. (2022) tarafindan yapilan calismalarda bitkide su stresi
arttikca fotosentez ve klorofil icerigi de dahil olmak (izere cesitli fizyolojik 6zelliklerde azalma da oldugu
gozlemlenmistir. Stres kosullari altinda bitkilerdeki klorofil icerigi degerinin bitki tiiriine bagli olarak degisebilecegi
belirtilmektedir (Monteoliva ve ark., 2021), bu nedenle, klorofil iceriginin tek basina kurakhga toleransi garanti
etmeyecegi, ancak kurakliga toleransh adaylarin fotosentez hizlarinin incelenmesiyle bu sinirlamanin Gstesinden
gelinebilecegi belirtiimektedir.

545


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2024, 29(2): 534-551 Arastirma Makalesi / Research Article

Sarwar ve ark. (2018) salisilik asidin pamukta klorofil icerigi degerine dnemli bir etkisinin olmadigini belirten
sonuglarla arastirma bulgulari benzerlik géstermektedir. Ancak elde edilen bulgular salisilik asidin klorofil icerigine
6nemli etkisinin oldugunu bildiren (Heidari ve ark., 2022; Naz ve ark., 2022) ile salisilik asidin klorofil icerigini
arttirdigini bildiren Omar ve ark. (2018) ile paralellik gostermemektedir. Silisyum ile ilgili yiritilen ¢alismalarda
klorofil iceriginin arttigl rapor edilmistir (Khandaker ve ark., 2011; Huseein ve ark., 2012; de Souza Junior ve ark.,
2021; Jam ve ark., 2023).

Sonug olarak; ¢alisma salisilik asit ve silisyumun normal sulama ve su stresi kosullarinda pamukta erken dénem bitki
gelisimine etkisini belirlemek amaciyla laboratuvar kosullarinda ve iklim kabininde yurutiilmustir. Materyal olarak
lg farkl pamuk g¢esidinin kullanildigi calismada, cesit (DP 499, SJ-U 86, Stoneville 468), sulama (normal sulama ve %
50 su stresi) ve uygulama (kontrol, SA, Si, SA+ Si) ele alinmistir. Tesadiif parsellerinde 3 faktérlii olarak yiritiilen bu
arastirmada normal sulama ve su stresi kosullarinda gévde uzunlugu, gévde agirligi, kék gévde orani, bogum sayisi,
yaprak alani ve klorofil icerigi degeri bakimindan 6nemli istatistiki farkliliklarin elde edildigi belirlenmistir.

Govde uzunlugu, govde agirlig, bogum sayisi ve yaprak alani degerleri normal sulama kosullarinda daha yiksek
degerler gosterirken, klorofil icerigi ve kok govde orani su stresi kosullarinda daha ylksek deger gostermistir.
Cesitler arasinda kok uzunlugu, kék agirhgi, gévde uzunlugu, gévde agirhgi, kok gdévde orani, bogum sayisi ve kanopi
sicakligi bakimindan énemli farkliliklarin bulundugu belirlenmistir. Cesitler arasinda yaprak alani ve klorofil icerigi
bakimindan énemli bir farkhlik elde edilememistir. Salisilik asit ve silisyum uygulamalarinin kék uzunlugu, gévde
agirhgr ve kok govde orani lGzerinde onemli etkisinin bulundugu belirlenmis, bu 6zellikler bakimindan en yiksek
degerler salisilik asit ve silisyumun birlikte uygulanmasi ile elde edilmistir.

Sulama x gesit interaksiyonunun kék uzunlugu, gévde uzunlugu ve bogum sayisi 6zelliklerinde, ¢esit x uygulama
interaksiyonunun kok uzunlugunda, sulama x gesit x uygulama interaksiyonunun ise gévde uzunlugu, gévde agirlig
ve yaprak alani 6zelliklerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Calisma sonucunda su stresinin bitkinin gelisim doneminde bir¢ok bliyime gostergesini olumsuz etkiledigi, bu
nedenle su stresinden kaginilmasi gerektigi, cesitler arasinda en iyi degerlerin SJ-U 86 cesidinden elde edildigi, bitki
blylime dizenleyicilerinden salisilik asit ve silisyumun birlikte uygulanmasi ile daha timitvar sonuglarin elde edildigi
gorilmekte olup, yapilacak calismalarda su stresi kosullarinda SJ-U 86 gesidinin tercih edilebilecegi 6nerilmektedir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiIK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir calisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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