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Ozet

Surekli ya da zaman zaman goérulen ylksek sicakliklar pamugun blyime ve gelismesini etkilemekte,
verimde ciddi azalmalara, biyokimyasal ve metabolik aktivitelerin degismesine neden olabilmektedir.
Sicaklik stresinin zararli etkileri, farkli genetik yaklasimlarin kullanimi ile daha yiiksek sicaklk toleransina
sahip bitkilerin gelistiriimesi sayesinde azaltilabilir. Bu amag igin bitkilerin sicaklik karsisindaki
biyokimyasal ve fizyolojik tepki ve tolerans mekanizmalarinin bilinmesi gerekmektedir. Pamuk sicak iklim
bitkisi olup, iyi bir verim igin ¢ok yiksek sicakliklara gerek yoktur. Erken koza olusum déneminde yliksek
sicakhk ile verim arasinda olumsuz bir iliski vardir. Pamuk gelisim siireci boyunca ylksek sicakliga hassas
olmasina ragmen, Ozellikle generatif donemde hassas olmakta ve ¢iceklenme siiresince gcevresel stres
bitki gelisimini ve verimliligini sinirlayan en dnemli faktor olmaktadir. Bu derlemede sicaklik stresinin
pamuk bitkisinin gelisimine etkileri Gzerinde durulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk, sicaklik, tarak, cicek, koza.

Effect of Heat Temperature Stress on Cotton

Abstract

Constant or sporadic occurrence of high temperatures effecting the growth and development of the
cotton may result in drastic reductions of yield and changes of biochemical and metabolic activities. The
harmful effects of heat stress can be reduced with the use of different genetic approaches to develop
the plants with high temperature tolerances. For this purpose, biochemical and physiological responses
of plants against temperature and tolerance mechanisms must be known. Cotton is a hot climate plant
and there is no need very high temperatures for high yield. There is a negative relationship between
high temperature and vyield during early boll formation period. Despite cotton sensitive to high
temperatures throughout the development process, especially being sensitive in the reproductive stage
and the environmental stress is the most important factor that limiting plant growth and efficiency
during flowering. This review will focus on the effect of heat temperature stress on the development of
the cotton plant.

Key Words: Cotton, heat, brakte, flower, boll.

Giris bulunmustur.  Pamuk  bitkisinin  asiri

sicaklklardan etkilenme derecesi,

Bitkiler ~ideal kosullarda ani hava sicakliklarin olusum hizina, derecesine, etkili

degisiklikleri ile bir sure yiksek sicaklik ve oldugu siireye, bitki gelisme devresine, tir

sogukla karsilasabilirler. Bu sokla karsi ve ceside gore degismektedir (Moraghan ve

karstya kalan bitkiler heniiz tam olarak ark., 1968; Reddy ve ark., 1991).

acitklanamamis bazi mekanizmalarla strese Bazi cevre faktérleri kismen de olsa

kargi koymaya calisirlar. Son yillarda yapilan  jetenilen sekilde yonlendirilebildigi veya sun'i

calismalarda, yiksek sicaklik — sokunda 5150k Karsilanabildigi halde sicaklik icin

bitkilerin 6zel bazi proteinler Urettikleri boyle bir durum séz konusu degildir. Sicaklik
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¢imlenme baslangicindan depolama siiresine
kadar tim hayat devrelerinde pamugun
kalite ve verim unsurlarini etkilemektedir
(Demirbilek ve Ozel, 1998).

Pamukta, gossypium cinsi icerisindeki
turlere iliskin bitkiler; yillik alt ¢ali veya ¢ok
yillk cali ya da agaccik yapisinda olabilmekte
ve yuksek sicaklik istemektedirler. Bununla
birlikte pamuk, sicak iklim bitkisi olmasina
iyi
sicakliklara

bir verim icin c¢ok vyiksek
birlikte

ciceklenme ve erken koza olusum sireci

ragmen,
ihtiyac duymamakla

boyunca verim ve yiksek sicaklik arasinda
negatif bir iliski vardir (Oosterhuis, 1999).
Genel olarak ¢ok yillik bir 6zellik olmakla
birlikte
kaydirarak tek vyillik bir 06zellik gbsteren

yetisme siresini sicak aylara
pamuk genotiplerinin vejetasyon siresi, 80-
240 giin (2.5-8 ay) ve ortalama 120-140 giin
arasinda degisebilmektedir (Oglakgi, 2012).
Genotiplerin, gerek giin ve gerekse gece
sicakliklarina tepkileri farklidir. Bazi genotipler
diusik toprak sicakliginda cimlenip, toprak

ylziine cikabildikleri halde (G. barbadense L.

varyeteleri); bazilan  (G.  hirsutum L.
varyeteleri) disik sicakliklarda
cimlenememektedir. Bazi pamuk tirleri,

sicaga ve kuraga toleransh ve bazilar ise
duyarli olabilmektedir (Quisenberry ve Kohel,
1975).

Bitkinin ayni sicaklik derecelerine glindiiz
de farkli
olmaktadir. Pamuk bitkisi gen¢ donemlerinde
yasli
sicakhklardan daha fazla etkilenmektedir.
bitkilerin kendi
toparlamalari yash bitkilere oranla daha hizli

ve gece gosterdigi tepkiler

donemlerine gore olumsuz

Geng kendilerini

ve saglikh olmaktadir. Pamuk bitkisinin

bliyime ve gelismesi, hem  disuk

sicakliklardan hem de yilksek sicakliklardan
Distik
degismeler

olumsuz yonde etkilenmektedir.

sicakhiklarda meydana gelen

yliksek  sicakhiklarda  meydana gelen
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degismelerden daha etkili olmaktadir. Disuk
sicaklhklarda kuru madde Uretimi az olmakta,
yliksek sicakliklarda ise, asiri  solunum
nedeniyle kuru madde birikimi az olmaktadir.
Optimum dizeyden uzaklastikca gelisme
yavaslamakta, ciceklenme-meyvelenme
gecikmekte ve verim oOnemli derecede
dismektedir.

Pamuk genotiplerinde, generatif gelisme
yoninden, sicaklik ve isiklanma siresine
¢ok genis bir

Upland

genotiplerinden bazilarinin, 30-34 °C gibi

bagh olarak, degiskenlik

bulunmaktadir. pamuk
sicaklik ortami ve kisa giin kosullarinda, ayni
genotiplerin uzun gin kosullarina oranla,
daha fazla tarak olusturdugu; yine upland
pamuklari ile G. barbadense L. tirine iligskin
bazi yabani formlarin, uzun giin kosullarinda,
daha fazla cicek olusturdugu; buna karsilik,
bazi ticari varyetelerin (G. hirsutum L.)
ylksek sicaklik ve uzun gin kosullarinda,
cicek olusturamadigi bildirilmektedir
(Mauney ve Phillips, 1963).

Balls (1919) doksan bes yil 6nce Misir'da
pamugun en iyi 32 °C‘de gelistigini ve 35
°C’nin

oldugunu bildirmistir.

Gzerindeki sicakliklarin zararh
Pamuk bitkisinin taraklanma, giceklenme
ve meyvelenme devrelerinde 38-40 °C’lik
ekstrem sicakliklara rastlaniimaktadir.
Yuksek sicaklik

yogunlugunda; bitki kuru agirligi azalmakta,

ve dusak ]
ancak yaprak alani artmakta, bunun yaninda
yuksek sicaklik (gindiz-gece 30/20°C) ve
yiksek 151k yogunlugunda (75 w/m) bogum,
meyve ve odun dal ile cicek sayisinda artis
gozlenmektedir (Roussopolos ve ark., 1998).

Serin iklim (glindlz-gece 26/16.5°C) ve
yuksek 1sik (75 w/m) kosullarinda ¢irgir
randimani artmakta; buna karsilik, ylksek
(glindiiz-gece 30/20°C)
istklanma (75 w/m) kosullarinda ise lifler kisa,

sicaklik ve fazla

dayanikliliklari yiksek, lif kalinhg fazla ve lif



olgunlugu da c¢ok yiksek olmaktadir
(Roussopolos ve ark., 1998).
Pima pamuk (G. barbadense L.)

genotiplerinin bazilarinda, tarak ve kozalarin
20/30 °C'lik bir
sicakhk rejimine gereksinim oldugu (Hassan

gelismesinde, optimum
ve ark., 2000); bu rejime gore daha disik
veya daha yiiksek kosullarin, generatif organ
gelismesini olumsuz yonde etkiledigi; disuk
kosullarda, blylime ve gelismenin
yavasladigl; daha yiliksek kosullarda, tarak ve
genc kozalarin dokuldigli; ornegin, 32/40
°C’lik, gece/glindiz sicakhk kosullarinda,
taraklarin tamaminin dokildiga; taraklanma
ve ciceklenmenin ilk donemlerinde, 27.7 ile
35 °C'lik (gece/guindliz) sicaklik kosullarinda,
gen¢ koza ve taraklarin dokildigi; buna
karsihk, 22/30 °Clik (gece/gundiz) gibi
optimum sicaklik kosullarinda, tarak ve koza
tutkunluk sayisinin arttigi  belirtilmektedir
(Hassan ve ark., 2000).

Bu derlemede sicaklik stresinin pamuk
bitkisinin
durulacaktir.

gelisimine  etkileri  Uzerinde

Pamugun Sicaklik istekleri

Ekimden sonraki toprak sicaklig;; pamuk
tohumunun hizli bir sekilde gimlenmesi, fide
cikisi ve verimlilik agisindan kritik bir konudur.
Toprak sicakhgina tepki; genotipik 6zelliklere
birlikte,
sirasinda toprak nemi, topragin yapisi ve

gore degismekle tohum ekimi
ekim derinligi ile ekimden birka¢ giin sonra
sicakhgin ani diismesi fide ¢ikis oranina etkili
olabilmektedir. Pamuk tohumlarinin
¢imlenebilmesi icin tohum ekim bdlgesinde
(st 5 cm'lik toprak) toprak sicakliginin en az
12-13 °C’'nin Uzerinde olmasi gerekmektedir.
iyi bir tohum ¢imlenme ve ¢ikis orani igin; Ust
20 sicakligin
18.3°C’nin lizerinde veya 10 gilinlik ¢cimlenme

cm'lik  toprak  zonundaki
sliresinde ortalama 15.6 °C’nin Uzerinde bir

sicakhigin olmasi gerekmektedir (Deter ve ark.,
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1997’na atfen Oglakgl, 2012). Pamuk tohumu
15.6 °C'de gimlenebilmekte ancak, iyi bir cikis
icin pamuk ekimi, toprak sicakligi en az 18 °C
olana kadar bekletilmelidir.

Toprak sisi, fidelerin kokclik ve fide
(hypocotyl)
oranina etkili olmakta ve boylece, fide

sapinin blylime ve gelisme
cikisinin erken ya da ge¢ olmasina neden
olabilmektedir. Genotiplerin toprak Isisina
tepkileri farkhlik gostermektedir. Soguk ve
bir
tohumlari, digerlerine gore daha hizli bir gikis

serin  kosullara tolerant genotipin
gosterebilmekte; dusik sicakliklarda ekilmis
ve gece sicakhginin 12-14 °C'ye distugia
kosullarda, tohum g¢imlenmesi ve fide gikisi
¢ok yavas olmaktadir (Guinn, 1985).

Kokelgln iyi bir sekilde gelisebilmesi igin,
baslangicta hava sicakliginin 33-36 °C ve
¢imlenmeyi takip eden 3-4 giinliik devrede ise,
hava sicakhginin 27 °C dolayinda olmasi
istenmektedir (Guinn, 1985; Leffler
Williams, 1983).

Pamuk tohumu cimlenme sirasinda iki

ve

devrede duslik sicakliklara karsi hassastir. Bu
devreler, tohumun su almaya basladigi ve
metabolik aktivitenin basladig devredir. Bu
devrelerde sicakhgin 10 °C'nin altina diismesi
istenmez. Bu devreler disik sicakliklarda
bir haftalik
devreyi kapsayabilmektedir. ikinci devrede

uzamakta ve ekimden sonraki

meydana gelen Usiime zarari sonucunda
bitkiler daha ilk
ciceklenme gecikmekte, ve

kisa boylu olmakta,
yaprak alani
birinci el kitli orani azalmaktadir (Leffler,
1980; Kerby ve ark., 1989).

% 80 oraninda bir fide ¢ikisi igin toprak
sicakliginin en az 12.8 °C’nin lzerinde olmasi
durumunda; fide cikisi, 26 glinde; 15.6 °C
oldugunda, 17 glinde ve 18 °C oldugunda ise
12 giinde tamamlanmaktadir (Johnson ve ark.,
1959).

Tohum ekiminden 2-3 giin sonra toprak
10 °C'ye azalmasi

sicakhginin dogru



durumunda kokglk zararlanmaktadir. Buna
karsilik, toprak yizeyine ¢ikis yapan fidelerde
de, sicakligin 35-40 °C’ye ulasmasi halinde,
kok hicrelerinde solunum hizlanmakta ve
sicakhgin uzun slrmesi durumunda fideler
solgunluk gostermekte, pamuk fideleri 16
°C’'nin altindaki sicaklik kosullarinda yavas
blylime ve gelisme gostermekte ve 20 °C'nin
altindaki sicakliklarda ise fotosentez aktivitesi
azalmaktadir (Bradow, 1991).

Pamugun ilk gelisme doénemleri (ana sap
uzamasl, yaprak alani gelisimi ve biomass
Uretimi) icin en uygun sicaklik degerleri
giindiz/gece 30/22 °C 'dir. Pamuk bitkisi
30/22 °C'de, 20/12 °C'ye gore dort kati fazla
meyve dali Uretirken, daha az odun dal
1992a).
Lawrence ve Holaday (2000) distk gece

Uretmektedir (Reddy ve ark.,
sicakliklarinda (15 °C dolaylari) yapraklardan
blyime noktalarina génderilen karbonhidrat
miktarinin azalarak, metabolik aktivitenin
sinirlandigini bildirmislerdir.

Taraklanma i¢cin en uygun sicakliklar,
glindiiz 27-30 °C, gece ise 22-25 °C'dir. 21/16
°C'den
taraklanmayi

dustk gundiz/gece sicakliklari

onemli derecede
geciktirmektedir (Moraghan ve ark., 1968).
Govde ve yaprak gelisimi icin optimum
sicaklik 30 °C’dir (Hodges ve ark., 1993).
Sicakliklar 35 °C dolaylarina ulastiginda
gelisim orani ve fotosentez azalmaya baslar
(Bibi ve ark., 2008). Reddy ve ark., (1991)
optimum giindiiz 40 °C, gece 30 °C sicaklik
Upland
pamuklarinin optimum giindiiz 30 °C, gece
20 °C
pamuklara gore toplam goévde biomassinin

kosullarinda yetistirilen

sicaklik  kosullarinda yetistirilen
% 50 dizeyinde azaldigini gozlemlemislerdir.
Optimum sicakliklarin Ustindeki sicakhklar
yaprak alaninda da 6nemli azalmalara sebep
olmaktadir. Ornegin, upland pamuklarinda
yaprak genisligi icin optimum sicaklik rejimi
gindiz 30 °C, gece 22 °C’nin altindaki
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sicakliklardir ve bu sicaklik rejimi asildiginda
yaprak alani azalmaktadir (Reddy ve ark.,
1992c). Reddy ve ark., (1995a) Bibi ve ark.,
(2010) 35 °C’nin
Uzerindeki sicakhklarda yaprak genisliginin

Upland pamuklarinda

onemli dliizeyde azaldigini belirtmislerdir.
Glindlz 35 °C ve gece 21 °C olan sicakhk
yonde
etkilenebilmektedir. Bu olumsuz yénde olan
da vyaslh
bitkilerde, genc bitkilere gore daha az oldugu
belirtilmektedir (Mc Michael ve Powel, 1971).
Sabit 36 °C sicaklk kosullarinda buyatilen
baz

kosullarinda, ¢igeklenme olumsuz

etkilenmenin, olgunlasmis vya

pamuk genotiplerinde; bliyimenin
azaldigi ve vyapraklarda solgunluk oldugu
gozlenmistir.  20/21 °C'lik glindluz-gece
ile 40/32 °C'lik, glunduz/gece
kosullari ve ara rejim kosullarinda yetistirilen
bitkilerde; sicakligin 27 °C’den, 30 °C'ye
¢ikarilmasi durumunda, bitkide, yaprak ¢ikis

kosullari

giin sayisinin (plastoehron) azaldig ve yaprak
blylime orani ile ana sap bogum sayisi ve
bogum uzunlugunda artis oldugu
bulunmustur (Reddy ve ark., 1997).

Koza gelisimi icin en uygun sicaklk, 25 °C
civarindadir (Reddy ve ark., 1999). Kozalar
disik sicakhklara karsi, en fazla cigegin
actigl gin ve 10 ginlik koza devresinde
duyarlidir. Dlslik sicakliklar, koza agirligi ve
tohum sayisini azaltmakta, kisir tohum
sayisini artirmaktadir (Reddy ve ark., 1999).
Gulnlak 20-25 °C

oldugunda, ortalama olgun tohum sayisi %

ortalama  sicaklik
85'den fazla olmasina karsin, 20 °C'nin
altinda olgun tohum sayisi 6nemli derecede
azalmaktadir (Hong ve ark., 1984). Giinluk
ortalama sicaklik 26 °C'den 19 °C'ye dustigi
zaman her 1 °C icin, koza agllmasi 5 giin
(Gou, 1985).
yuksek sicakliklar (40 °C) koza sayisi ve

uzamaktadir Ote yandan,
agirhgini azaltmaktadir.

Bliyiime odalarinda, upland pamugu ile
yapilan bir ¢alismada, bitki boyu ve bogum



sayisl, tarak ve koza sayilarinin, sicaklik
artisina (17.8 °C'den 30.6 °C'ye dogru) bagli
olarak arttigi; ekimden ilk taragin goruldigu
devreye kadar olan glin sayisinin sicaklikla
etkilendigi bulunmustur (Reddy ve ark., 1995
b).

Lif uzunlugu sicaklik

dereceleri, 15 ile 21 °C arasindadir (Gipson

icin en uygun
ve Joham, 1968). Koza gelisiminin ilk 3
haftasindaki orta derecedeki sicakliklar (20-
25 °C) lif uzunlugunda artisa neden olurlar
1984). Lif
olgunlasmasi, 26 °C'ye kadar duzenli

(Hong ve ark, inceligi ve
bir
sekilde artmakta, ancak 32 °C'de dusls
gorilmektedir (Reddy ve ark., 1999).
Pamukta verim, bitkideki koza sayisi ve
agirhg tarafindan belirlenir (Heitholt, 1993).
Bu faktorler,

¢iceklenme orani ve koza

tutumu tarafindan etkilenir. Bu nedenle,
pamuk bitkisi tarafindan (retilen ¢icek ve
kozalarin iklim faktorleri ile iliskisini bilmek
onemlidir. Ciceklenme siiresince en uygun
sicaklik 30/20 °C (glindiiz/gece)'dir. Gunliik
maksimum  sicakligin  yiksek seyretmesi,
pamuk bitkisinde tozlanma ve doéllenmeyi
olumsuz yonde etkilemekte (Kakani ve ark.,
2005); tarak-gicek dokimi (Reddy ve ark.,
1995a)

olmaktadir. Yiksek gece sicakliklari, bitkinin

ile erken olgunlasmaya neden
geceleri stomalarini kapatmasi ve bu nedenle
bitki
sicakhgini artinir. Boylece pamuk bitkisi kendi

kendini serinletememesi nedeniyle,
organizma yapisini korumak icin; depoladig
enerjiyi, solunumunu artirarak harcar. Yuksek
gece sicakliginin bir baska etkisi de polen
kisirhginda gorilir.

Pamugun farkh gelisme donemlerinde
optimum istegin altindaki veya (Ustlindeki
sicakliklara  maruz  kalmasi, gelisme
déneminin kisalmasi veya uzamasina neden
olarak lif verimi ve kalitesinde Onemli
kayiplara neden olmaktadir. Sicakhgin bu

olumsuz etkileri, ekimin zamaninda ve uygun
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sekilde yapilmasi, ekim zamanina uygun cesit

secimi gibi bazi yetistirme teknikleri ile
giderilebilmektedir.
Sicaklik artist  sonucunda (belirli  bir

dereceye kadar, genellikle 30-33 °C); meyve
dali sayisi, tarak sayisi
artabilmektedir.
derecede olusan sicakliklara (35 °C ve Uzeri)

ve koza sayisi
Ancak, genotiplerin asiri

tepkileri farkhlik gbstermektedir.

Sicaklik ile koza ve koza komponentleri (lif
ve tohum) gelismesi arasinda da, yakin bir
iligki
distiginde

bulunmaktadir: Gece sicakhgi
(27 °C'den 11 °Cye)
olgunlagsma siresi azalmakta (45 ginden 31

koza

gine) ve yine ¢ok sicak (35-40 °C) ve kuru
kosullarda, kozalar daha erken devrede
aclimaktadir. Sicakligin 21 °C’'den 30 °C'ye
dogru artisi durumunda, cicek-koza acma

arasindaki  slire  (gin) kisalmaktadir
(Moraghan ve ark., 1968).
Bunun vyaninda, c¢icek-koza acma

arasindaki silire, kozalarin, ciceklenme ve
meyvelenme devresinin erken veya gec
bagli
degismekte; ciceklenme baslangicinda olusan

devrelerinde  olusumuna olarak
kozalarda siire azalmakta ve buna karsilik
ciceklenmenin 9. 10. 11. ve 12. haftalarinda
olusan kozalarin agilma sirelerinde ise 15-16
gunlik  bir  sire uzunlugu

¢ikabilmektedir (Young ve ark., 1980).

Lifin uzama suresi ve lifte seltloz birikim

ortaya

miktari da, sicakhktan etkilenebilmektedir.
Glindlz 24 °C ve gece 10 °C gibi serin blylime
ve gelisme ortaminda, glindiiz 29 °C ve gece
16 °C gibi ihman kosullara gore, lifte seliiloz
birikme orani azalmaktadir (Mc Michael ve
Powell, 1971).

Glnluk ortalama sicakliklarin azalmasi ile
lif uzama siresi artmakta, lif uzunlugu, lif
uniformitesi ve dayanikliigi gibi 6zellikler
olumsuz yonde etkilenmektedir.

Bitki gelisim doneminde, kuru ve sicak
rizgarlar,

yapraklardan hizli su kaybina



neden olmakta ve bdylece yaprak, tarak,
hatta
ve

kozalar
bitki
girmektedir. Hasat zamani, kuvvetli riizgarlar,
katl
birlikte olan rlzgarlar ise daha fazla kitlu

cicek ve (kGguk elma)

dokiilmekte susuzluk stresine

pamugun dokilmesine ve vyagisla

pamuk dokiimiine neden olabilmektedir.

Yiiksek Sicakligin Bitki Gelisimi ve Biiyiimesi
Uzerine Etkisi

Cimlenmeden c¢icek olusumuna kadar
olan tim vejetatif gelisme sireclerinde
1994). Pamuk
gelisimi  maksimum sicakliklarda hizli bir
sekilde artar (Reddy ve ark., 1996). Sicaklk;
¢imlenme, cikis ve sonraki bitki gelisimi,

sicakhk etkilidir (Paulsen,

meyve olusumu ve nihai verim (zerine
hayati rol oynamaktadir. Ekimden sonraki
toprak sicaklig; pamuk tohumunun hizli bir
sekilde cimlenmesi, fide cikisi ve verimlilik
agisindan kritik bir konudur (Kerby ve ark.,
1989; Steiner ve Jacobsen, 1992). Kokler
saplara gore daha dusitk optimum (30 °C)
sicaklik araliginda gelisir.

Bitki basina odun ve meyve dali sayisi
sicakhk  tarafindan  Onemli  derecede
etkilenmekte, yiksek sicakliklar meyve dali
olusumunu azaltmakta, odun dali sayisini ise
arttirmaktadir. Sicakligin 30 °C’den 40 °C’ye
ctkmasi meyve dali sayisini % 50 oraninda
arttirdigi gérilmustir. Bununla birlikte tarak
ve koza sayilar sicakhk 35 °C’'den 40 °C’ye
ciktiginda asiri sekilde azalmaktadir (Reddy
ve ark., 1996).

Sicaklik stresi altinda pamugun normal
biylime ve gelisimini sinirlayan faktorler
pamugun fizyolojisi Gizerine bir¢ok olumsuz
etki yapar. Ornegin, 35 °C’nin Uzerindeki
sicakliklarda fotosentez c¢ok duyarli hale
Pamuktaki
klorofil icerigini diisirmekte (Snider ve ark.,
2009; Snider ve ark., 2010),

batinltginia daslirmekte (Bibi ve ark., 2008)

gelmektedir. yiksek sicaklik

membran
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ve fotosolunumu yikseltmektedir (Perry ve
ark., 1983).
Arastirmalar, yiksek gece

sicakliklarinin solunum miktarini arttirdigini

pamukta
ve vyapraklardaki ¢o6ziilebilir karbonhidrat
konsantrasyonlarini distrdigiini (Arevalo
ve ark., 2008; Loka ve Oosterhuis, 2010),
artirdigini, sonucunda

absisyonu bunun

onemli derecede verim disikliginin

oldugunu gostermistir (Arevalo ve ark.,

2008).

Yiiksek Sicaklik ve Generatif Gelisme

Generatif gelisme anthesis (cicek acma)

oncesi ve sonrasinda Ozellikle yiksek

sicakliga hassastir. Ornegin, generatif gelisim
déneminin  her asamasindaki ortalama
sicakliklarin artmasi ile ilk taraklanma, ilk
giceklenme ve ilk acan sayisl
azalmaktadir (Reddy ve ark., 1996). Bunun

ciceklerin

koza

yaninda ana govde uzerindeki
gelisimi ve dikey ciceklenme aralig artan
sicaklik ile azalmaktadir (Hodges ve ark.,
1993). 30 °C'den 40
yikselmesi durumunda meyve dali sayisi
yaklasik olarak % 50 artmaktadir.
taraftan 35
absisyon yiikselmekte, 40 °C’de koza tutumu
sifira yaklasmaktir (Hodges ve ark., 1993).
Ornegin Reddy ve ark. (1991) 30/20 °C
glindiiz/gece Uzerindeki sicakliklarda geng

Sicakligin %C'ye
Diger
%C’nin Ustindeki sicakliklarda

koza ve tarak dokilmelerinin artmasindan
dolay! koza tutkunlugunun 6nemli derecede
(Reddy ve ark.,
(2005) 36/28 °C
maruz kalan

azaldigini
1995a).
gundiiz/gece

bildirmislerdir
Zhao ve ark.
sicakliklarina
pamuk bitkilerinin, 30/22 °C giindiiz/gece
sicakliklarina maruz kalan pamuk bitkilerine
% 70 daha dustuk koza
tutkunlugunu gergeklestirdigini bulmuslardir.

gore yaklasik

Diger taraftan Pima pamuklarinin Upland
Delta tipi pamuklardan yliksek sicakliklara



daha toleransh oldugu gorilmustir (Hodges
ve ark., 1993).

Zamana, slireye ve siddete bagh olarak,
yliksek sicaklik erkek ve disi gametlerin
gelisimi, polen cimlenmesi ve polen tiipliniin
gelismesini durdurarak doéllenmeyi
sinirlandirabilmektedir (Hedhly ve ark., 2009;
Zinn ve ark., 2010).

Gossypium hirsutum’un generatif gelisme
doneminde tam ciceklenme glinl kritik bir
siregtir. Sabahin erken saatlerinde (07-11
saatleri) beyaz renkteki c¢icekler acar,
tozlasmadan sonra yarim saat igerisinde
(Pundir, 1972). G.

hirsutum’larda tohum olusumu polen tipi

¢imlenme gergeklesir

gelisimi ve ovul’'un dollenmesi arka arkaya
12-24
doéllenme gorilmektedir.

gerceklesmekte ve saat sonra
Bu ylzden tam
ciceklenme doneminde herhangi bir abiyotik
stress stigmadan ovule polen tlpl gelisimini
engellemekte olup dollenmeyi kisitlamakta
ve dolayisiyla verimi diisirmektedir.

Tam g¢iceklenmede agik olan stigmalarin
tozlasmasi stigma (izerindeki antherlerin
acilmasi ve olgun polen tanelerinin serbest
Yuksek

antherleri

birakilmasi ile gergeklesmektedir.

sicaklklarda pamuk
Generatif organlarin
polen

tanelerinin yiiksek sicaklik durumuna olan

acilmayabilmektedir.
sicakhk stresine olan hassasiyeti
hassasiyetine atfedilmistir (Mascarenhas ve
Crone, 1996). Disi organlarin aksine degisik
turlerin olgun polen taneleri sicaklik stresine
uyum saglamamaktadir. In vitro calismalari
pamugun polen gimlenmesinin optimum 28-
37 °C arasinda oldugunu gostermistir (Kakani
ve ark., 2005). Yaz sicakliklarinda optimum
sicakliklarin Gzerindeki durumlarda pamugun
polen c¢imlenmesinin olumsuz etkilenmesi
beklenmektedir.

Olgun polen tanelerinin yiksek sicakliga
olan yetersiz tepkilerinden dolayi son in vitro
calismalari polen tipl uzunluklarinin yiksek
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sicakhiga tepkileri Gzerine odaklanmistir (Liu
ve ark., 2006). Ornegin Burke ve ark., (2004)
bazi G. hirsutum c¢esitlerinin polen tip
gelisimleri icin optimum sicakliklarin 28-32 °C
arasinda oldugunu belirlemislerdir. Barrow
(1983) pamuk polenlerinin yiiksek sicakliga
olan tepkisini degerlendirdigi calismasinda,
canli polen boyama, polen ¢cimlenmesi, polen
disicik
yumurtaliga girisini incelemistir. Arastirici,

tiplinin  stigmaya, borusu ve

canlilik ve ¢imlenebilirliginin 40 °C’ye kadar ki

sicakliklarda on uygulamalar ile
etkilenmedigini gostermistir. Pamukta
maksimum glnlik sicakliklar; ciceklenme

periyodu sliresince polen tlipt gelisimi icin
siklikla optimal sicakliklari asan ve 6gleden
sonra 38 °C Uzerindeki sicakliklar oldugu
tespit edilmistir.

Sicaklik
karbonhidrat dengesinde 6nemli degisimler

stresi; generatif organlarda
ile sonuglanmakta, ylksek sicaklikta zayif
generatif gelisime sebep olmaktadir.

Pamukta generatif organlarda
karbonhidrat dengesi; lUreme organlarinin
basarisini 6nemli derecede etkilemektedir
(zhao ve ark., 2005; Snider ve ark., 2009) G.
hirsutum’da karbonhidratlarin ¢ogu koza
gelisimi icin gereklidir (Ashley, 1972,
Woullschleger ve Oosterhuis, 1990).

Snider ve ark. (2010) disik dollenmenin
sicaklik

¢Ozilebilir karbonhidrat ve ATP igerigi, diislik

stresi altinda pistilde  distk

fotosentez oranlari, distk verim miktari ve
yapraklardaki dusilik toplam klorofil icerigi ile
iliskili oldugunu belirtmislerdir.

Poliaminler, yiksek sicaklik stresi altinda
giceklenme  ve  tohum olusumunun
distsiinde 6nemli rol oynamaktadir. Bibi ve
ark. (2007) sicaklik ile poliamin arasinda
negatif  korelasyon

oldugunu, pamuk

ovaryumundaki poliamin iceriginin artan

kanopi sicakligl ile distiginl bildirmislerdir.

Yiksek sicakhk kosullarinda tohum



dollenmesi O6nemli derecede diismds,

putrescine’in  disaridan uygulanmasi ile
onemli derece yikselmistir (Bibi ve ark.,
2010). Arastiricilar; putrescine’in giceklenme
doneminde disaridan uygulanmasinin
pamukta muhtemel ylksek sicaklik stresini
diizeltebilecegini bildirmislerdir.

Yiksek sicaklik kiiresel 1sinma konusunda
artan endise ile birlikte pamuk gelisimi,
blylimesi ve verimini olumsuz
etkilemektedir. Bu durum ticari cesitlerde
sicakliga toleransa dikkat ¢ekmistir. Bir ¢ok
arastirict  pamukta  genetiksel  sicaklik
toleransi ile ilgili bilgi yayinlamistir (Taha ve

ark., 1981; Cottee ve ark., 2007; Snider ve

ark., 2010). Islahgilar yilksek sicaklik
toleransini artirarak Pima pamuklarinda (G.
barbadence L.) verimleri artirmislardir

(Kittock ve ark., 1988). Bununla birlikte
Upland pamuklarinda (G. hirsutum L.) ise
ylksek sicakhga toleransta disik oranda
gelismeler saglanmistir. Bu probleme yonelik
muhtemel ¢6zim, Ornegin Giliney Meksika
gibi ekstrem sicaklik kosullarinda yetistirilen
pamuk alanlarindan toplanan kalitsal genetik
materyalin kullanimi olabilir. Bibi ve ark.
(2010),
pamuk tiplerinin (G. hirsutum L. race Palmeri,
P1681044) 4 Orta-giiney Upland
cesitlerinden (Tamcot Sphinx, FiberMax
960BR, Stoneville 474, ve Deltapine 444BR)
onemli

Meksikanin Oaxaca sahili yabani

ticari

derecede  sicakliga  toleransli

oldugunu belirtmislerdir. Kalitsal olarak G.
irki

cesitlerden yiiksek sicaklik stresine onemli

hirsutum race olan Palmeri, ticari

derecede daha toleranslidir. Test edilen ticari
cesitler arasinda, sadece Tamcot Sphinx
ylksek sicakliga biraz tolerans gostermistir.
Modern eski

cesitler cesitlerle

kiyaslandiginda c¢evresel stres kosullarina
daha hassas olduklarindan dolayi yildan yila
verimler tahmin

degisen verdigi

edilmektedir.
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Yiiksek Sicakhgin Verim Uzerine Etkisi

Pamukta vyiksek sicakhk verimi ¢ok
onemli derecede etkilemekte (Wanjura ve
ark., 1969), kiitli pamuk verimi ile yiksek
sicaklik arasinda negatif iliskinin oldugu
bilinmekte ve yildan yila degisen pamuk
verimleri, pamuk {Ureticilerinde en bulyilk
kaygly! olusturmaktadir. Bu durum tahmin
edilemeyen mevsimsel sicakliklarin degisimi
ile iliskilendiriimektedir (Oosterhuis, 1999).
Oosterhuis (yayinlanmamis) dogu
Arkansas’da pamukta ciceklenme sonrasi
katld haftalik

maksimum sicakliklar ile kiyaslamis, ortalama

verimlerini ortalama

maksimum sicakliklarin ciceklenme
32
durumunda verimde o6nemli dusuUslerin
oldugunu bildirmistir. Reddy ve ark. (1996)

sicakliklarin yaklasik olarak 29 °C’nin Uzerine

doéneminde °C'nin  Gzerine ¢ikmasi

¢tkmasi halinde meyve verimliliginde keskin
disuslerin oldugunu bildirmislerdir.

Gin boyunca ortalamalarin Uzerindeki
karbonhidrat
olusumunu dusirmekte (Bibi ve ark., 2008)

sicakliklar  fotosentez ve

ve yliksek gece sicakhlari da solunumu

artirarak mevcut karbondihratlari
distrmektedir (Gipson ve Joham, 1968; Loka
2010).

tohum olusumu, kiclk koza ebati, koza

ve Oosterhuis, Bu durum dislk
basina tohum sayisi ve tohum basina Iif
sayisinda diistsle sonuglanmaktadir (Arevalo
ve ark., 2008). Koza sayisi ve ebati yilksek
sicaklik tarafindan olumsuz etkilenmektedir.
Yiksek sicaklik altinda koza tutkunlugunun
onemli derecede distligl gorilmis (Reddy

ve ark., 1999; Zhao ve ark., 2005) ve
pamugun verim unsurlarinda  sicakhk
hassasiyetinin en o6nemli faktér oldugu

bildirilmistir. Ornegin, Reddy ve ark., (1991)
30/20 °C’nin
sicakliklarinda genc¢ kozalar ve taraklarin

Uzerindeki  giindiz/gece

dokilmelerinden dolayr 6nemli derecede



diistk koza tutkunlugunun meydana geldigini
gozlemlemislerdir. Artan sicakliklar ile koza
tutkunlugunun c¢ok hassas oldugu ve koza
26.6 °C’nin
sicakliklardan olumsuz yonde etkilendigi

tutkunlugunun Gzerindeki

goralmastir (Reddy ve ark., 1995a).
Son zamanlarda, Zhao ve ark. (2005)

36/28 °C giindiiz/gece  sicakliklarinda
yetistirilen pamuk bitkilerinin  30/22 °C
gindiiz/gece  sicakliklarinda  yetistirilen

pamuklara gore yaklasik % 70 distk koza
olustugunu bulmuslardir. Bu calismada cicek
tomurcuklarinda dislik yapisal olmayan
karbonhidrat igerikleri ile yliksek absisyon
oranlari arasinda glicllii korelasyonun oldugu
bulunmustur. Pamuk bitkisi ¢ok yillik ve
diizensiz (indeterminate) blylime yapisindan
dolayi kisa sireli stres donemlerini telafi
edebilmekte, yetistirme sezonunda
ciceklenme déneminde sicakhklardaki boyle
degisimler bazi c¢iceklere imkan vererek,
sicaklik zararindan kagmasi ile bazi kozalarin

olusumuna imkan vermektedir.

Sonuglar

Pamuk  bitkisinin asiri sicakliklardan
etkilenme derecesi, sicakliklarin  olusum
hizina, derecesine, etkili oldugu sireye,

bitkinin gelisme devresine, tlr ve ¢eside gore
degismektedir.
Pamugun farkli gelisme dodnemlerinde
optimum istegin altindaki veya Ustlindeki
sicakhklara  maruz  kalmasi, gelisme
doéneminin kisalmasi veya uzamasina neden
olarak lif verimi ve kalitesinde oOnemli
kayiplara neden olmaktadir.
Pamuk veriminin artirilmasi igin gen
kaynagi gelistirmede fizyolojik, biyokimyasal
ve molekiler

dizeydeki arastirmalarla

pamuk genotiplerinin  ylksek  sicakhk

toleranslarinin belirlenmesi ve gelistirilmesi
onemli olacaktir.
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Sicaklik stresinin zararli etkileri, farkl
ile daha

ylksek sicaklik toleransina sahip bitkilerin

genetik yaklasimlarin kullanimi

gelistirilmesi sayesinde azaltilabilir.
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