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OZET

FIRCALAMA, KURAKLIK STRESI VE PAKLOBUTRAZOL
UYGULAMALARININ DOMATES, HIYAR VE KIVIRCIK YAPRAKLI BAS
SALATADA FIDE GELISMESI VE KALITESINE ETKISI

Yelli, Elif
Yiiksek Lisans, Bahce Bitkileri Ana Bilim Dah

Tez Damismani: Prof. Dr. Naif Gebologlu
Agustos 2023, x + 67 sayfa

Domates, hiyar ve kivircik yaprakli bas salata yetistiriciligi biiyiik oranda ticari fide
kullanilarak yapilmaktadir. Bu tiirlerin fidelerinin ticari iiretiminde fidede boyunun
kontroliinii saglamak ve kaliteyi artirmak igin bitki biliylime diizenleyici olarak
paklobutrazol (PBZ) kullanilmaktadir. PBZ sentetik bir kimyasal olup, insan ve g¢evre
sagligl acisindan Oonemli riskler tasimaktadir. Fide yetistiriciliginde ¢evre dostu alternatif
uygulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada, domates, hiyar ve kivircik yaprakli bag
salata fidelerinin yetistiriciliginde PBZ yerine kuraklik stresi ve fircalama uygulamasinin
kullanilip kullanilamayacag: aragtirilmistir. Calismada Atakan F1 sirik domates ¢esidi, Olay
F1 sera hiyar ¢esidi ve Maritima F1 kivircik yaprakli bas salata c¢esidi kullanilmistir. Sentetik
bitki biiylime durdurucusu olarak PBZ (Cultar 250 g/l PBZ, %23 w/w), fide yetistirme
ortami olarak torf+perlit karisimi (%70 torf ve %30 perlit) kullanilmistir. Domates fideleri
216 gozli, hryar fideleri 150 gozli, kivircik yaprakli bag salata fideleri 384 gozlii viyollerde
yetistirilmistir. Firgcalamada 140 cm teleskopik uzatilabilir mikrofiber yumusak baslikli gri
toz alma fir¢as1 kullanilmistir. Fircalama uygulamasi ilk gercek yapraklar tam olustugunda
baslamistir. Firgalama sabah saat 08:00 ile aksam 18:00 saatleri arasinda ve 2, 5 ve 10 saat
arayla 3 uygulama seklinde, 2 dakika siireyle ve 30 devir/dakika hizda uygulanmistir.
Kuraklik stresi ilk gercek yapraklar olustugunda baslatilmistir. Bitkilerde solma belirtileri
goriildikten 2 ve 4 saat sonra sulama yapilmistir. Solma belirtisi gorsel olarak
belirlenmistir. Fircalama ve kuraklik stresi uygulamalar1 15 giin stirdiirtilmiistiir. Kontrol
bitkilerinde ve PBZ uygulanan bitkilerde herhangi bir su kisitlamasi yapilmamistir.
Ekiminden sonra gilinde iki kez bitkiler boom sulama sitemiyle giibre kullanilmadan
sulanmistir. Cimlenmeden 7 giin sonra sulama, besin ¢ozeltisi ile yapilmistir. Besin ¢ozeltisi
ilk 1 hafta 10:52:10:10:10 (N:P:K:Ca:Mg), 1 haftadan sonra 20:10:20:10:10 (N:P:K:Ca:Mg)
seklinde hazirlanmistir. Sulama suyu konsantrasyonu ilk 15 gin EC 1.4 mmhos/cm,
sonraki 1 hafta 1.8 mmhos/cm ve bundan sonra 2.0 mmhos/cm olacak sekilde ayarlanmstir.
Calismada fide boyu, hipokotil boyu, yaprak sayisi, govde c¢api, kdk uzunlugu, % kuru
agirlik, biomass, klorofil igerigi ve renk Ol¢limleri yapilmistir. Deneme sonucunda fide
kalite parametreleri dikkate alinarak yapilan degerlendirmelerde hiyar ve domateste 2 saat
arayla fircalama uygulamasi, kivircik yaprakli bas salatada ise 2 saat kuraklik stresi
uygulamas: fide kalitesi ve yOntemin uygulanabilirligi a¢isindan en etkili uygulamalar
olarak belirlenmistir. Sonug olarak, fide yetistiriciliginde kuraklik stresi ve firgalama PBZ
yerine gecebilecek etkili yontemler olmustur.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir tarim, mekanik stres, bitki biiylime geciktiriciler, fide
boyu kontrolii, stres.
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF BRUSHING, DROUGHT STRESS AND
PACLOBUTRAZOL APPLICATIONS ON SEEDLING GROWTH AND
QUALITY IN TOMATO, CUCUMBER AND CRISP LETTUCE

Yelli, Elif
Master’s Thesis, Horticulture Department
Advisor: Prof. Dr. Naif GEBOLOGLU
Agust 2023, x + 67 pages

Tomato, cucumber and lettuce cultivation is mostly done using commercial seedlings.
In commercial seedling production, paclobutrazol (PBZ) is used as a plant growth
regulator to control the seedling height and improve quality. PBZ is a synthetic
chemical and carries significant risks for human and environmental health. There is a
need for environmentally friendly alternative practices in seedling cultivation. In this
study, it was investigated whether drought stress and brushing can be used instead of
PBZ in the cultivation of tomato, cucumber and lettuce seedlings. In the study, Atakan
F1 indeterminate tomato variety, Olay F1 greenhouse cucumber variety and Maritima F1
lettuce variety were used. PBZ (Cultar 250 g/l PBZ, 23% w/w) was used as synthetic
plant growth inhibitor, and peat+perlite mixture (70% peat and 30% perlite) was used as
seedling growing medium. Tomato seedlings were grown in 216 celled plug-trays,
cucumber seedlings with 150 celled plug-trays, and lettuce seedlings were grown in 384
celled plug-trays. 140 cm telescopic extendable microfiber soft head gray dusting brush
was used for brushing. Brushing began when the first true leaves were fully formed.
Brushing was applied between 08:00 in the morning and 18:00 in the evening, as 3
applications at intervals of 2, 5 and 10 hours, for 2 minutes and at a speed of 30 rpm.
Drought stress was initiated when the first true leaves were formed. Irrigation was done
2 and 4 hours after wilting symptoms were seen in the plants. The wilting was
determined visually. Brushing and drought stress treatments were continued for 15 days.
No water restrictions were applied to control plants and PBZ-treated plants. After
sowing, the plants were irrigated twice a day with a boom irrigation system without
using fertilizers. Irrigation was done with nutrient solution 7 days after germination. The
nutrient solution has been prepared 10:52:10:10:10 (N:P:K:Ca:Mg) for the first week,
20:10:20:10:10 (N:P:K:Ca:Mg) after 1 week. The irrigation water concentration was
adjusted to be EC 1.4 mmhos/cm for the first 15 days, 1.8 mmhos/cm for the next 1
week, and 2.0 mmhos/cm thereafter. In the study, seedling height, hypocotyl height,
number of leaves, stem diameter, root length, % dry weight, biomass, chlorophyll
content and color measurements were made. As a result of the experiment, in the
evaluations made by considering the seedling quality parameters, brushing application
with 2 hours intervals in cucumber and tomato, and drought stress application for 2
hours in curly leaf head salad were determined as the most effective applications in
terms of seedling quality and applicability of the method. As a result, drought stress and
brushing have been effective methods to replace PBZ in seedling cultivation.

Keywords: Brushing, Paclobutrazol, Seedling, Water Stres
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1.GIRIS

Fidecilik sektorii son 30 yilda baslamis ve giliniimiize kadar birgok degisiklik ve
yeniklere sahne olmustur. Sebze yetistiricileri birgok avantaji nedeniyle yetistiricilikte
fide kullanmaya baslamislar ve baslangigta ilkel yontemlerle yapilan fide yetistiriciligi
zaman i¢inde modern tesislere tasinmistir. Tilirkiye’de modern anlamda ilk fide iiretim
tesisi 1994 yilinda Antalya’da kurulmustur (Demir ve ark., 2010). Ozellikle 2000’1i
yillarda ticari fide yetistiriciliginde onemli gelismeler saglanmistir. Baslangicta fide
tesisleri Ortii altinda yetistiricilik yapan {ireticilere fide yetistirirken, giiniimiizde artik
acik alanda sebze yetistiricileri de hazir fide kullanmaktadir. Yelboga (2014), tilkemizde
ortii altinda sebze yetistiricilerinin tamaminin, agikta sebze yetistiren iireticilerin ise
%70’inin hazir fide kullandigin1 belirtmektedir. Yaklagik 10 yil onceki bir veriyi
paylasan arastiricinin  belirttigi agik alandaki oran giinlimiizde %100’e ulasmis

durumdadar.

Tiirkiye’de sebze, cilek, tibbi ve aromatik bitki ve siis bitkisi fidelerinin yetistirilmesi
Fidebirlik iiyesi kuruluslar tarafindan yapilmaktadir. Bu sayede iilkemizde fide iiretim
istatistikleri de Fidebirlik tarafindan tutulmaktadir. Fidebirlik, 2008 yilinda sektoriin ilk
sivil toplum orgiitii olan Fide Ureticileri Dernegi’nin (FUDER) 41 iiyesi tarafindan
kurulmus, yillar i¢inde hizla gelisen sektoriin liye sayist 2021 yili sonunda 190 tiyeye
ulagsmigtir. 2021 yili sonu itibariyle lilkemizde 28 ilde fide iiretimi yapilmaktadir.
Ulkemizde yilda 30 milyon adet ile baslayan fide iiretimi 2020 yilinda 5,5 milyar adete
ulagmistir (Anonim, 2020).

Hazir fide sektoriiniin gelismesi sebze iireticilerine Onemli avantajlar saglamistir.
Ureticilerin is giicii ihtiyaci ve tohum zayiati azalmis, istedikleri zamanda dikim
yapabilmekte ve iiretimlerini planlama firsat1 elde etmisleridir. Giiniimiizde hazir fide
sektorii ileri diizeyde gelismis olup, acikta ve ortli altinda yapilan sebze yetistiriciligi
icin istenen miktar ve kalitede fide iiretebilecek konuma gelinmistir. Hazir fide
yetistiriciligi birim alanda mimkiin olan en fazla sayida fide yetistirmeyi
amaclamaktadir. Bu durumda fideler kiiciik gozlii viyollerde yetistirilmekte ve birim
fide bagina diisen alan daralmaktadir. Dar alan nedeniyle fidelerde 1siktan yararlanma

azalmakta ve fototropizm nedeniyle fide govdelerinde asir1 uzamalar meydana
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gelmektedir. Ayrica fidelerde yeterli karbonhidrat birikimi olugsmamakta, bu da ciliz
govdeli, zayif yapili ve soluk renkli fidelerin olusmasina neden olmaktadir. Bu durumda

fidecilikte bitki boyunun kontrol edilmesi 6nem kazanmaktadir.

Gerek literatiirde yaymlanmis calismalarda gerekse ticari fide yetistiriciliginde fide
boyunu kontrol etmek icin degisik uygulamalar yapilmistir. Golgeleme, 1s1k filtreleri
kullanilmasi, fircalama ve sallama gibi mekanik uygulamalar, su stresi ve giibreleme
uygulamalari ile fide boyu kontrol edilmeye ¢alisilmistir (Latimer, 1994; Rajapakse ve
ark., 1999; Rajapakse ve Li, 2002; Liu ve ark., 2012). Fide boyunu kontrol etmek
maksadiyla sentetik kimyasallar da kullanilmistir. Bu maksatla triazole grubu kimyasal
bilesikler denenmis ve basarili olunca kullanimi yayginlasmistir. Bunlar iginde
giiniimiizde en yaygin kullanilan1 paklobutrazoldur. Triazol grubu biiyiime geciktiriciler
bilin¢gli kullanilmadigi zaman ¢igeklenmenin gecikmesine, clicelesmeye ve ileriki
donemlerde bitki ve meyvelerde fizyolojik bozukluklara neden olmaktadir (Choi ve
ark., 2001). Ayrica insan, ¢evre ve hayvan sagligi acisindan 6nemli riskler tasimakta,
farelerde karaciger ve bobreklerde fitotoksik etki yaptigi bilinmektedir. Yarilanma
Omriiniin uzun olmas1 da toprak ve su kaynaklar1 agisindan ciddi tehditler

olusturmaktadir (Wu ve ark., 2015; Jalal ve ark., 2020; Roman ve ark., 2022).

Paklobutrazol basta olmak {izere triazol grubu kimyasallarin yerini alacak biiylime
kontrol teknolojisinin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Biiylime diizenleyicilerin
yerini alacak uygulamalar arasinda gece-giindiiz sicaklik farkin1 artirmak, sulama
suyunda kisitlamaya gitmek, 1sik kontrolii ve fiziksel uyartim teknikleri sayilabilir.
Bitkilerin  fiziksel yoOntemlerle wuyartilarak morfolojik  degisim  olusmasina

thigmomorphogenesis denmektedir (Jaffe, 1973).

Bitkilerde boy kontroliiniin nasil saglanabilecegi konusunda calismalar yiiriiten
arastiricilar dogal ortamlardaki bitkilerin bodurlugunun riizgardan kaynaklandigini,
dogada korunakli alanlardaki agaclarin riizgara acik alanlardaki agaglara gore daha uzun
oldugunu belirtmektedirler (Jaffe, 1980; Lawton, 1982). Riizgarin giinlimiizde
bliylimeyi olumsuz etkiledigi veya geciktirdigi bilinmekle beraber nasil bir etkiyle
bunun olustugu konusunda degisik diisiinceler bulunmaktadir. Bu diisiinceler arasinda

en ¢ok lizerinde durulani riizgarin etkisiyle bitkilerin sallanip biikiilmesi ve yaprak



yiizeyinde firca etkisi olusturmasi diisiincesidir. Fidelerde boy kontrolii igin

arastirmalara konu olan firgalama fikri buradan esinlenerek ortaya ¢ikmuistir.

Fiziksel yontemlerle uyartma bitkilere degisik sekillerde etki ederek stres olugmasi
saglanmakta ve fircalama, slirtme, dokunma ve riizgar gibi uyaricit yontemler bu etkiyi
olusturmaktadir (Baden ve Latimer, 1992; Morel ve ark., 2012; Hernandez, 2016; Kim
ve ark., 2018). Fir¢alamanin etkili oldugu konusunda son yillarda bazi caligsmalar
yapilmis olmakla beraber bu ¢aligmalar belirli tiirlerde ve farkli yontemlerle

yuritilmistir.

Sebze fidelerinin yetistirilmesinde fide boy kontrolii i¢in mekanik uygulamalar ile ilgili
caligsmalarin ¢ok az oldugu ve bu ¢alismalarin 6nemli bir kisminin da az sayida arastirici
tarafindan 2000 yilindan Once yapildigr goriilmektedir (Wurr, 1986; Latimer, 1990;
Baden ve Latimer, 1992; Latimer, 1992; Latimer ve Beverly, 1994; Garner ve
Bjorkman, 1999). Ozellikle son yillarda tarimsal iiretimde insan ve ¢evre sagliginin
Ooneminin gittikce artmasi ve siirdiiriilebilir tekniklere yonelimin artmasi sebze
fidelerinin yetistiriciliginde de sentetik kimyasallar yerine cevre dostu uygulamalar
giindeme gelmis ve uzun yillar lizerinde calisgilmayan teknikler ile ilgili az sayida da
olsa ¢alismalar baslamistir (Jeong ve ark., 2020; Kim ve ark., 2018). Siirdiirtilebilir
dretim i¢in ihtiya¢ duyulan bu tekniklerin pratikte uygulanabilmesi i¢in daha detaylh
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Zira fircalama uygulamasinda tiirlere gore farklilik
olup olmadigi, firgalama zamani ve siiresinin nasil ayarlanacagi, kuraklik stresi
uygulamasinin nasil ve ne kadar siireyle yapilmasi gerektigi ve tiirlere gére farkliliklarin

olup olmayacagi konularinda detayl1 verilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sebze tiirleri arasinda domates, hiyar ve kivircik yaprakli bas salata tiirleri fidesi ticari
olarak en fazla iiretilen tiirler arasinda yer almaktadir. Domates ve hiyar fidelerinin
ticari yetistiriciliginde biiylimeyi kontrol etmek, fide kalitesini artirmak ve daha
kompakt bir fide elde etmek i¢in biiylimeyi geciktirici kimyasal olan paklobutrazol
kullanilmaktadir. Paklobutrazol hiyar ve domates fidelerine iki donemde
uygulanmaktadir. Benzer sekilde kivirctk yaprakli  bas salata fidelerinin
yetistirilmesinde de paklobutrazol kullanilmaktadir. Ancak bu tiir i¢in kullanilan doz

daha dusiiktiir ve tek seferde uygulanmaktadir. Yakin zamana kadar iilkemizde fide



sektoriinde kullanilan paklobutrazol ruhsatsiz ve yasal olmayan yollarla temin edilip
kullanilmaktaydi. Son 2 yil iginde Cultar ticari adiyla paklobutrazol domates igin
ruhsatli biiylime diizenleyici olarak kullanilmaya baslanmistir. Bunun yaninda hiyar ve
kivircik yaprakli bas salata icin ruhsati bulunmamaktadir. Paklobutrazoliin insan ve
cevre sagligr agisindan tagidigi riskler, kivircik yaprakli bas salatanin dikimden ¢ok kisa
siire i¢inde hasat edilip tiiketilmesi, hiyarda ilk meyvelerin kisa zamanda hasada gelmesi
ve tiikketilmesi de dikkate alindiginda fide yetistiriciliginde paklobutrazol
kullanilmasmin insan sagligt ac¢isindan c¢ok biiylik tehditler barindirdigr acikga
goriilmektedir. Cevre ve insan sagligina duyarli ve siirdiiriilebilir tarim tekniklerini
hedefleyen aragtiricilar sebze fidelerinde paklobutrazole alternatif uygulamalar iizerinde
yogunlagsmiglardir. Bir¢cok teknigin denendigi calismalarda fir¢alama ve kuraklik stresi
uygulamalarinin imit var yontemler oldugu ilizerinde durulmaktadir. Ancak mekanik
stres olarak bilinen bu yontemlerin en dogru uygulama seklinin nasil olacag: ve tiirlere
gore nasil bir etki olusturacagt konularinda yeterli arastirma ve veriye
ulagilamamaktadir. Glinlimiizde ticari fide yetistiriciliinde bu teknikler yer
bulamamistir. Bunun en Onemli nedenleri arasinda mekanik stres tekniklerinin
uygulanmasi i¢in fide yetistirme tesislerinin altyapisinin bu yonteme uygun olmamasi,
paklobutrazol uygulamasinin kolay ve etkili sonu¢ vermesi ve mekanik stres yontemleri
hakkinda fide iireticilerini tatmin edecek diizeyde bilgi ve pratik yontemlerin eksikligi
yer almaktadir. Bu konuda yapilacak detayli ¢alismalardan elde edilecek sonuglarin

pratikte uygulanabilir olmas1 gerekmektedir.

Bu tez calismasinda domates, hiyar ve kivircik yaprakli bas salatada farkli firgcalama
uygulamalar1 ve kuraklik stresi uygulamalarinin fide gelisimi, boy kontrolii ve kalite
parametrelerine etkisi aragtinlmigtir. Calisma bu yoniiyle literatiirde yapilan ilk
calismalardan biridir. Her ne kadar domates ve hiyar fidelerinin yetistirilmesinde
firgalama ve kuraklik stresi ile alakali az sayida ¢aligma yapilmissa da bu ¢aligmalardan
cikan veriler sinirli sayidadir. Tez ¢alismasinda bu uygulamalarin disinda daha detayl

uygulamalarin etkileri arastirilmistir.



2. LUTERATUR OZETLERI

2.1. Tiirkiye’de Sebzecilik ve Sebze Fidesi Uretimi

Sebzeler, saglikli ve dengeli beslenmenin en 6nemli kaynaklarindan biridir. Ayni
zamanda vitaminler, mineral maddeler, organik asitler ve enzimler yoniinden de oldukca
zengin olan bu sebzelerin viicut saglig1 agisindan tiiketilmesi gerekmektedir. Bu acgidan
Tiirkiye 2022 yilinda yaklasik 31,6 milyon ton sebze iiretimiyle (TUIK,2023) diinyada
Cin, Hindistan ve ABD’den sonra dérdiincii sirada yer almistir. Ulkemizde ekolojik
kosullara bagli olarak sebze iiretimi acikta tarla ve oOrtiialt sebzeciligi seklinde

yapilmaktadir.

Tiirkiye diinyada ekolojik agidan biiyiik zenginlige sahip iilkelerden birisi olup, bu
zenginlik iilkemizi diger tarimsal iriinlerde oldugu gibi, sebzecilik agisindan da
avantajli bir konuma getirmektedir. Tiirkiye 1liman ve subtropik iklim kusaginda yer
aldigindan dolay1 bu ekolojide yetisebilen 50 civarinda sebze tiirii bulunmaktadir
(Yanmaz ve ark., 2002). Ayrica kiiltiire alinmamis dogadan toplanarak sebze gibi
tilkketilebilen 20’nin {izerinde tlir bulunmaktadir (Abak ve ark., 2000). Diinyada ve
Tiirkiye’de en ¢ok yetistirilen sebzeler domates, hiyar, kavun, karpuz ve biberdir (Abak,
K., 2007).

Tiirkiye’de sebzecilik yillar icinde geliserek Onemli bir sektér haline gelmistir.
Ulkemizde sebze iiretimi ekolojik kosullar géz oniine alinarak agikta tarla ve ortiialti
sebzeciligi seklinde yapilmaktadir. Ulkemizin tiim bolgelerinde acik tarla sebzeciligi,
kiictik aile isletmeleri seklinde veya biiyiik tarla alanlarinda sofralik ve sanayi iiretimine
yonelik yapilir. Ortiialt1 yetistiriciliginde ise {iretim, basit veya modern seralarda biiyiik
oranda sofralik tiiketime yonelik yapilir. Acikta veya Ortli altinda yapilan sebze
yetistiriciliginde verim ve kaliteyi arttirmak i¢in iiretimde kaliteli fide kullanilmasi
biliyiilk 6nem tagimaktadir. Ayni1 zamanda hazir fide kullanimi isgiiclinden kazang

sagladig1 icin maliyetin de diigmesini saglamaktadir.

Fidecilik sektorii birgok degisiklik ve yeniklere sahne olarak son 30 yildan giiniimiize

kadar ulagsmistir. Sebze {ireticileri birgok avantaji sebebiyle yetistiricilikte hazir fide



kullanmaya baglamistir. Baslangicta ilkel yontemlerle yapilan fide yetistiriciligi zaman
icinde modern tesislere tasinmistir. Tiirkiye’de modern anlamda ilk fide liretim tesisi
1994 yilinda Antalya’da kurulmustur (Demir ve ark., 2010). Ozellikle 2000°1i yillarda
ticari fide yetistiriciliginde dnemli gelismeler yasanmistir. Baslangigta fide tesisleri ortii
altinda yetistiricilik yapan {reticilere fide yetistirirken, glinimiizde artik acik alanda
sebze yetistiricileri de hazir fide kullanmaktadir. Ulkemizde ortii alt1 ve agikta sebze
yetistiren reticilerin neredeyse tamaminin hazir fide kullandig1 bilinmektedir.
Tiirkiye’de Fidebirlik iiyesi kuruluslar tarafindan sebze, ¢ilek, tibbi ve aromatik bitki ve
siis bitkisi fidelerinin yetistiriciligi yapilmakta ve bu sayede iilkemizde fide iiretim
istatistikleri de Fidebirlik tarafindan tutulmaktadir. 2008 yilinda sektoriin ilk sivil
toplum orgiitii olan Fide Ureticileri Dernegi’nin (FUDER) 41 iiyesi tarafindan kurulan,
ve 2023 mart ay: itibariyle iiye sayis1 227°ye ulasan Fidebirlik biinyesinde Ulkemizde 35
farkli ilde fide tretimi yapilmaktadir (Anonim 2023a). Tiirkiye’de 1995 yilinda
yetistirilen sebze fidesi miktar1 250 bin adet iken, 2020 yilinda bu say1 5,5 milyar adete
ulagsmistir. Tirkiye’de 2023 Mart ayi itibariyle fide firmalarinin illere gore dagilimi Cizelge

2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Illere gore fide iiretici sayis1 (Anonim, 2023a)

iL UYE SAYISI
Antalya 82
[zmir 28
Mersin 19
Ankara 15
Manisa 8
Adana, Bursa, Istanbul (6’sar iiye) 18
Burdur, Erzincan (5’er iiye) 10
Aydm, Eskisehir, Mugla, Nevsehir (4 er liye) 16
Amasya, Bilecik, Samsun (3’er iiye) 9
Balikesir, Kayseri, Konya, Yalova (2’ser iiye) 8
Adlyaman, Afyon, Bolu,.Denizli, Gaziantep, Giresun, Hatay, Kirklareli, 14
Osmaniye, Sakarya, Tekirdag, Trabzon, Usak, Zonguldak (1’er iiye)

TOPLAM 227




2.2. Sebze Fidelerinde Kalite ve Onemi

Sebzelerde fide yetistiriciligi bir¢ok faktoriin interaksiyonu ve birbirini dengelemesinin
kontroliinde olmakla beraber, kaliteli fide yetistirme ortami, ortamin bilesenleri, fide
yetistirme kaplarinin goz biiyiikligi, sicaklik rejimi, glibreleme, fide yasi, bitki biiyiime
destekleyicileri ve biiylimeyi kontrol eden maddelerin uygun kombinasyonu ile elde
edilebilmektedir (Balliu ve ark., 2017a). Fide kalitesi bitki olusumunu, dikimden
sonraki biiyiime ve gelismeyi ve dolayisiyla verimi etkilediginden (Prunty ve ark.,
2015), sebze fidelerinin {iretim yontemi son derece onemlidir. "Kaliteli" terimi bazi
stibjektif yorumlara yer biraksa da ve ¢ok net standartlar bulunmasa da, yiiksek kaliteli
sebze fideleri genellikle hastalik ve zararlilardan ari, dikim sonrasinda olumsuz gevre
kosullarina adaptasyonu yiiksek, kok sistemi kuvvetli gelisen, yaprak alan1 genis ve fide
tizerinde mekanik zarar, kloroz veya nekroz gibi gorsel kusurlari olmayan iyi gelismis

seklinde tanimlanabilir (Balliu ve ark. 2017b).

Sebze yetistiriciliginde kaliteli ve yliksek verimli yetistiricilik yapilabilmesi icin
kullanilan fidelerin bazi kalite Ozelliklerine sahip olmasi gerekir. Fidenin tiim
yapilarinin tam ve saglikli, govdesinin kalin ve piskin, hastaliklardan ari, kuru maddece
zengin, 1yl gelismis bir kok sistemine sahip, adaptasyon kabiliyeti yliksek, fazla
boylanmamis ve canli bir goriiniime sahip olmast bu 6zelliklerden bazilaridir. Fide
renginin tiire has renge sahip olmasi, rengin canli ve koyu olmasi gerekir. Uretimi
yapilan fidelerin her zaman kaliteli ve homojen 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir.
Bu yiizden fide boyu en 6nemli kalite kriterlerinden biri olup fide boyunun kontrol
edilmesi fidenin yaprak rengini, govde kalinligini, karbonhidrat birikimini olumlu

yonde iyilestirmektedir. Bir iireticinin dedigi gibi, “kaliteli bir fide tiretimin % 50’sidir”.

Hazir fide yetistiriciliginde temel amag¢ en kaliteli fideyi en diisiik maliyetle elde
etmektir. Bu ylizden birim alanda miimkiin olan en fazla sayida fideyi yetistirmek, fide
yetistiriciliginde maliyetin azaltilmasinda bagvurulan uygulamalarin basinda yer
almaktadir. Maliyetin azaltilmasi i¢in fide yetistiriciliginde kullanilan viyollerin sahip
oldugu gozler olabildigince kiiciiltiilmiistiir. Bu durumda bitki bagina diisen birim alanin

azalmasi bagka problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.



Birim alanda yetistirilen bitki sayisinin artmasi, fototropizm egilimi ile birlikte bitkiler
arasindaki rekabete bagli olarak fidelerde hizli bir uzama ve biiylimeye sebep

olmaktadir.

Yilin her doneminde sebze fidelerine talebin olmasi 151k ve sicaklik gibi faktorlerin fide
yetistiriciligine uygun olmadigr dénemlerde de fide yetistiriciligi yapilmasina sebep
olmaktadir. Bu donemlerde yapilan yetistiricilikte ekolojik faktdrlerin istenilen sartlart
tasimamasindan dolay1 iiretilen fidelerde asiri uzama ve ciliz gelisme goriilmektedir.
Asirt uzama bitkilere yapilan kiiltlirel uygulamalar1 zorlagtirmakta, verim kayiplarina
sebep olmakta, ayrica siirgilin liretimini ve siirgiin kalitesini azaltmakta, bitkilerin sera
icerisindeki taginmasini giiclestirmektedir. Ayrica uzun boylu fidelerin satisiyla birlikte
farkli bolgelere nakliyesinde ciddi sorunlar yasanmaktadir. Tiim bu sebeplerden dolay1
fidelerin istenen kalitede ve boyda olmasi i¢in bazi kimyasal ve kiiltiirel uygulamalara

tabi tutulmas1 gerekmektedir.

Minami (2003), sebze yetistiriciliginde kaliteli ve saglikli fide kullaniminin verim ve
iriin kalitesini artirdi@ini, tohum zayiatini Onledigini ve iiniform bitki gelisimi
sagladigin1 belirtmektedir. Markovi¢ ve ark. (1997), standart sistem ile yetistirdikleri
fideleri ticari fide yetistirme yapilarinda yetistirdikleri fidelerle karsilastirdiklar:
calismada kaliteli fidelerin verim, meyve sayisi, meyve agirligi ve bitki gelisimini
onemli diizeyde artirdigin1 belirtmektedirler. Qin ve Leskovar (2020), biber, domates,
karpuz ve marulda fide kalitesinin su stresi altinda bitkilerin yaprak ve kok biomasini
artirdigini, kok uzunlugunu ve kok hacmini artirdigini, stres kosullarinin olumsuz
etkilerini daha fazla tolere ettigini belirtmektedirler. Shin ve ark. (2000), biberde fide
kalitesinin verim ve {rlin kalitesinin yaninda erkenciligi de tesvik ettigini

belirtmektedirler.

2.3. Fidelerde Boy Kontrolii

Geleneksel fide yetistiriciliginde amacg sadece yetistiricilikte fide kullanmak ve fide
kullanmanin sagladig1 erkencilik basta olmak iizere sinirli avantajlardan yararlanmakti.
Ancak gilinlimiizde artik fide sadece bir yetistirme materyali olmaktan ¢ok birgok

avantaj saglamaktadir. Bu nedenle de ticari sebze fidesi yetistiriciligi son derece



yayginlasmig durumdadir. Fide yetistiriciliginde maliyet énemli bir faktdr oldugundan
en kisa zamanda ve birim alanda daha fazla sayida fide yetistirilmesi hedeflenmektedir.
Bu durumda fidelerde asir1 boylanma meydana gelmekte ve fide kalitesi agisindan
istenmeyen bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Fide yetistiriciliginde diger kiiltiirel
uygulamalar tam olarak yerine getirilse dahi boy kontrolii saglanmamaigsa istenen kalite
ve goriiniimde fidelerin elde edilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle fidelerde boy
kontrolii yetistiriciligin 6dnemli agamalarindan biridir. Sebze fidelerinin yetistirilmesinde
gecmisten giiniimiize kadar bir¢cok yontem kullanilmistir. Bu yontemler arasinda ¢evre

dostu teknikler oldugu gibi konvansiyonel yontem ve materyaller de bulunmaktadir.

Fide boyunu kontrol etmek icin golgeleme, 1sik filtreleri kullanilmasi, fircalama ve
sallama gibi mekanik uygulamalar, su stresi ve farkli giibreleme uygulamalar1 gibi
cesitli uygulamalar denenmistir. (Latimer, 1994; Rajapakse ve ark., 1999; Rajapakse ve
Li, 2002; Liu ve ark., 2012). Ayrica fide boyunun kontrol edilmesi amaciyla sentetik
kimyasallar da kullanilmaktadir. Bu maksatla triazole grubu kimyasal bilesikler
denenmis ve basarili olundugu goriiliince kullanimi yayginlasmistir. Bu kimyasal
bilesikler i¢inde giiniimiizde en yaygin kullanilani paklobutrazoldur. Ancak triazol
grubu biliylime geciktiriciler bilingli kullanilmadigi zaman bitkide ¢igeklenmenin
gecikmesine, ciicelesmeye ve ileriki donemlerde bitki ve meyvelerde fizyolojik
bozukluklara neden olmaktadir (Choi ve ark., 2001). Ayrica insan, ¢evre ve hayvan
saglig acisindan 6nemli riskler tasimaktadir. Bu kimyasallarin yarilanma dmriiniin uzun
olmasi da toprak ve su kaynaklar1 agisindan ciddi tehditler olusturmaktadir (Wu ve ark.,
2015; Jalal ve ark., 2020; Roman ve ark., 2022). Biitiin bu olumsuzluklara ragmen
paklobutrazol giinlimiizde sebze fidelerinde boy kontroliinde kullanilan alternatifsiz tek
{iriin konumundadir. Ozellikle son yillarda tarimsal iiretimde insan ve c¢evre sagligmin
Ooneminin gittikce artmas1 ve siirdiiriilebilir tekniklere yonelimin artmasi sebze
fidelerinin yetistiriciliginde de sentetik kimyasallar yerine c¢evre dostu uygulamalar
giindeme gelmis ve uzun yillar {izerinde ¢alisilmayan teknikler ile ilgili az sayida da

olsa caligmalar baglamistir (Jeong ve ark., 2020; Kim ve ark., 2018).



2.4. Mekanik Stresin Bitkilerde Etki Mekanizmasi

Arastiricilar dogal ortamlardaki bitkilerin bodurlugunun riizgardan kaynaklandigini,
dogada korunakli alanlardaki agac¢larin riizgara agik alanlardaki agaclardan daha uzun
oldugunu belirtmektedirler (Jaffe, 1980; Lawton, 1982). Riizgarin giiniimiizde
bliylimeyi olumsuz etkiledigi veya geciktirdigi bilinmekle beraber nasil bir etkiyle
bunun olustugu konusunda degisik diigiinceler bulunmaktadir. Bu diislinceler arasinda
en cok iizerinde durulani riizgarin etkisiyle bitkilerin sallanip biikiilmesi ve riizgarin
yaprak yiizeyinde fir¢a etkisi olusturdugu diisiincesidir. Fidelerde boy kontrolil i¢in
basvurulan fircalama fikri buradan esinlenerek ortaya ¢ikmistir. Ancak literatiir taramasi
yapildiginda sebze fidelerinin yetistirilmesinde fide boy kontrolii i¢in mekanik
uygulamalar ile ilgili calismalarin ¢ok az oldugu ve bu ¢aligmalarin 6nemli bir kisminin
da az sayida arastiric1 tarafindan 2000 yilindan 6nce yapildigi goriilmektedir (Wurr,
1986; Latimer, 1990; Baden ve Latimer, 1992; Latimer, 1992; Latimer ve Beverly,
1994; Garner ve Bjorkman, 1999).

Bitkilerde mekanik stresin etkileri ve uygulanmasi ile ilgili ¢alismalar 1960’11 yillarin
ikinci yarisindan sonra baglamis ve fircalama, bilikme, sallama gibi uygulamalarin
bitkilerde stres olusturdugu ve bu etkiye bagli olarak ta bitkilerde bazi1 fizyolojik
farkliliklarin meydana geldigi belirtilmektedir. Bu degisiklikler arasinda en bariz
olaninin bitkilerde govde ve yaprak sapinin kisilmasina bagli olarak bitkilerin daha kisa
ve kompakt bir yap1 kazanmalaridir (Boyer, 1967; Turgeon ve Webb, 1971; Mitchel ve
ark., 1975; Jaffe, 1973 ve 1976; Takaki ve ark., 1977). Phaseolus vulgaris’te yapilan
mekanik stres calismalar1 sonucunda bitkilerde daha sert bir yap1 olusturugu ve buna
bagl olarak ta bitkilerin kuraklik stresine kars1 kontrol bitkilerine gére daha dayanikli
olduklar1 belirlenmistir (Jafe ve Biro, 1979).

2.5. Bitkilerde Kuraklik Stresinin Etkileri

Biiyiime ve gelismenin ilk sathalarinda kuraklik ya da su kisintisina maruz kalan
bitkilerde gelisim ve verim onemli 6l¢lide azalir (Akinct 1997; Tuberosa 2012; Turner

ve ark. 2014). Kuraklik stresi ile karsi karsiya kalan bitkiler ilk zamanlarda su
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kaynagima ulasabilmek i¢cin gévde gelisimini yavaglatip kok gelisimini hizlandirir.
(Smirnoff 1998). Uzun siireli kuraklik stresine maruz kalan bitkide stres bitkiye zarar
vermeye basladiginda hem kok ve hem de gévdedeki biiyliime es zamanli olarak azalir
(Yiiksel ve Aksoy 2017). Ayrica kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde normal
biiyiikliigiine gore kiiciik kalma, yaprak sayisinda ve toplam yaprak alaninda azalma ve
erken olgunlagma goriilmektedir. (Terzi ve Kadioglu 2006; Cattivelli ve ark., 2008;
Jaleel ve ark., 2009).

Cevresel stres faktorlerinden biri olan kuraklik stresinin bitkilerde biliylime, gelisme ve
verimi olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Diinya iizerindeki tarim alanlarinin % 45°1ik
bir kism1 kuraklik stresine maruz kalmaktadir (Ashrafand ve Foolad 2007). Kuraklik
stresi bitkilerde biyokimyasal, morfolojik, fizyolojik olmak iizere bir¢ok degisiklige yol
acmaktadir Kuraklik stresine bagli olarak bitki boyunda, kok uzunlugunda, yaprak
alaninda, taze ve kuru agirliklarda azalma goriilmektedir. Ayni zamanda kuraklik stresi
yapraklarda nispi nem igeriginin ve klorofil miktarimin diismesine, stomalarin
kapanmasina bagli olarak fotosentezin azalmasina neden olmaktadir (Yavas ve ark.

2016).

Kirnak ve ark., (2002) tarafindan yapilan bir ¢calismada patlican bitkilerinin yar1 kurak
kosullarda su stresine maruz kaldiklarinda bitkilerin gelisimine, meyve kalitesine ve
verimine etkilerine bakildiginda yaprak su igeriginin ve klorofil miktarinin diistiiglini
bildirilmistir. Lutfor Rahman ve ark., (2002) kurakliga dayanikli ve kurakliga hassas iki
domates c¢esidinde yiiriittiikkleri bir ¢calismada, kuraklik uygulamasimin her iki domates
cesidinde verimi, kuru madde oraninin meyve sayisinin ve ortalama meyve agirliginin
azaldigim1 bildirmislerdir. Gallardo ve ark., (2004) tarafindan, su stresine maruz
birakilan ve ge¢ meyve doneminde olan domates bitkisi ile meyve olgunluk déneminde
olan kavun bitkilerinin gévde caplarinin 6nemli miktarda azaldigini bildirmislerdir.
Ashraf ve Iram (2005) tarafindan sera kosullarinda yetistirilen ve kuraklik stresine
maruz  birakilan  fasulye  (Phaseolusvulgaris)  bitkileri  kontrol  grubuyla
karsilastirildiginda 6nemli 6l¢iide yaprak alaninda, géovde boyunda, kok yas ve kuru

agirliklarinda, gévde yas ve kuru agirliklarinda azalma oldugu bildirilmistir.
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Bitkilerde biiyimenin kuraklik stresinden en ¢ok etkilenen fizyolojik siire¢ oldugunu
belirten Karthikeyan ve ark. (2007) ile Jaleel ve ark. (2007), su stresi veya kuraklik
stresi altindaki bitkilerde turgor basincinin diismesine bagli olarak hiicre genislemesi ve

hiicre biiyiimesinin olumsuz etkilendigini bildirmektedirler.

Bitkilerde biiylimenin kuraklik stresinden en ¢ok etkilenen fizyolojik siire¢ oldugunu
belirten Karthikeyan ve ark. (2007) ile Jaleel ve ark. (2007), su stresi veya kuraklik
stresi altindaki bitkilerde turgor basincinin diismesine bagli olarak hiicre genislemesi ve

hiicre biiyiimesinin olumsuz etkilendigini bildirmektedirler.

2.6. Fide Yetistiriciliginde Kuraklik Stresinin Etkileri

Onceki béliimde de belirtildigi gibi bitkilerde kuraklik stresinin birgok olumsuz etkisi
bulunmaktadir. Bununla beraber sebze fidelerinin yetistiriciliginde bu etkiler avantaja
donustiirtilebilir mi diye disiiniildiiglinde, 6zellikle fidelerde boy kontrolii ve kompakt
yapt elde edebilmek icin kuraklik stresinin avantaja  doniistiiriilebilecegi
diistiniilmektedir. Bu diislinceyle konuya yaklasan arastiricilar sebze fidelerinin
yetistirilmesinde sentetik kimyasal maddeler yerine boy kontrolii saglamak i¢in ¢evreye
zarar vermeyen teknikleri planlarken kuraklik stresinin de bu anlamda

kullanilabilecegini diislinerek ¢alismalarini planlamis ve yiirlitmiislerdir.

Brokoli fidelerinin yetistirilmesinde mekanik stres uygulamalarinin etkisini arastiran
Latimer (1990), kuraklik stres uygulamasini fideler ikinci gergek yapraklarini
olusturdugunda uygulamaya baslamis, fidelerde gozle goriiliir bir solma baslayincaya
kadar sulama yapmamis ve solgun halde 2 saat bekledikten sonra sulama yapmuis,
kontrol uygulamasinda ise diizenli sulama yapmistir. Arastirici firgalama ve kuraklik
stresini karsilastirdigi 2 yillik caligmanin sonunda gdvde boyunun en kisa oldugu
uygulamanin kuraklik stresi uygulamasi oldugunu ve gévde boyunda 6nemli diizeyde
kisalma elde ettigini ancak diger fide parametrelerinde ise kurakligin etkisinin degisken

oldugunu belirtmektedir.
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Hiyar, kabak ve karpuzda fircalama ve kuraklik stresi uygulamalarinin fide gelisimine
etkisini inceleyen Latimer ve Beverly (1994), giinde iki defa ve her defasinda 1.5 dakika
fircalama ve kuraklik stresi igin bitkiler solma belirtisi gostermeye basladiginda 2 saat
siireyle bekletme seklinde uygulamalar yapmis, kontrol bitkilerinde ise herhangi bir
uygulama yapilmadan diizenli sulama yapmistir. Arastiricilar deneme sonunda kabak,
hiyar ve karpuzda en yiiksek yaprak sayisinin kontrol uygulamasindan elde edildigini,
en kisa gdvde uzunlugunun hiyarda kuraklik stresi uygulamasindan, kabak ve karpuzda
ise fircalamadan elde edildigini ve her iki uygulamanin kontrole gbre fide boyunda
onemli diizeyde azalma sagladigini, stres uygulamalarinin fide kuru agirliginda kontrole
gore azalma olusturdugunu belirlemislerdir. Arastiricilar firgalama uygulamasina tohum
ekiminden 7-8 giin sonra, kuraklik stresi uygulamasina ise tohum ekiminden 11-14 giin

sonra basladiklarini bildirmislerdir.

Paklobutrazol (14, 60 ve 90 ppm), daminozide (2500 ppm), GA (10 ppm), absisik asit
(660 ppm) ve kuraklik stresi uygulamalarinin domates fidelerinin yetistirilmesinde fide
gelisimi ve kalitesine etkisini inceleyen Latimer (1992), kuraklik stresi uygulamasini
bitkiler solma belirtisi gostermeye basladiginda 2 saat bu sekilde bekletmis ve ardindan
sulama yapmistir. Calismada govde boyunun kontrolde 30 cm, paklobutrazol
uygulamasinda 11-12 cm ve kuraklik stresi uygulamasinda 18 cm oldugunu, govde
uzunlugunun paklobutrazol disindaki diger uygulamalara gore kuraklik stresinde daha
kisa oldugunu ve kuraklik uygulamasimin fide boyunu kontrol etmek i¢in uygun bir

mekanik uygulama oldugunu belirtmektedir.

Patel ve Golakia (1988), kuraklik stresi altindaki Albizzia fidelerinde gévde boyunun
kisaldigini belirtmektedir. Benzer sonuglar1 Pita ve Pardes (2001) Erythrina bitkisinde,
Marron ve ark. (2002) Eucalyptus microtheca fidelerinde, Nicholas (1998) Populus
tirlerinde belirlemislerdir. Kuraklik stresi bitkilerde ayni zamanda yaprak sayisinin
azalmasina, yapraklarin kiigiik kalmasina, kok boyunun azalmasma ve kok kuru

agirhiginin azalmasina neden olmaktadir (Nanjo, 1999).

Cevresel stres faktorlerinden biri olan kuraklik stresinin bitkilerinde biiyiime, gelisme

ve verimi olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Diinya iizerindeki tarim alanlarinin % 45°lik
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bir kismi kuraklik stresine maruz kalmaktadir (Ashrafand ve Foolad 2007). Kuraklik
stresi bitkilerde biyokimyasal, morfolojik, fizyolojik olmak iizere bir¢ok degisiklige yol
agmaktadir Kuraklik stresine bagli olarak bitki boyunda, kok uzunlugunda, yaprak
alaninda, taze ve kuru agirliklarda azalma goriilmektedir. Ayn1 zamanda kuraklik stresi
yapraklarda nispi nem igeriginin ve klorofil miktarinin diismesine, stomalarin

kapanmasina bagli olarak fotosentezin azalmasina neden olmaktadir (Yavas ve ark.

2016).

2.7. Sebze Fidelerinin Yetistirilmesinde Fircalamanin Etkileri

Fide yetistiriciliginde paklobutrazol veya benzeri sentetik kimyasallarin kullanilmasinin
olusturdugu tehditler nedeniyle alternatif boy kontrol tekniklerini aragtirmaya baglayan
arastiricilar fidelerde boy kontrolii igin bitkilerde stres olusturma, bitkilerin sik sik
hareket ettirilerek govdenin esnetilmesi ve su stresi gibi teknikler tizerinde
yogunlagmiglardir. Firgalama bitkilerde yaprak ylizeyinden su kaybini artirmakta,
bitkileri hareket ettirmekte ve bdylece govde daha esnek hal almaktadir. Fircalamaya
bagl olarak fide aksamlarinda yavaglama meydana gelmekte, bu siirecte fotosentetik
aktivite devam ettigi i¢in olusan assimilat maddeleri kok, govde ve yapraklarda
birikmektedir. Ancak fideler kiigiik kok hacmine sahip yapilarda yetistiginden gerek
kuraklik stresi esnasinda ve gerekse de firgalama sonucu olusan su kaybinin neden
oldugu stres dolayisiyla koklerinde beklenen gelisme olusmamaktadir. Firgalama ile
ilgili yiiriitilen c¢alismalarda fide yetistiriciliginde boy kontrolii ve fide kalitesi
bakimindan  firgalamanin  paklobutrazol uygulamasina alternatif olabilecegi

belirtilmektedir.

Duman ve Diizyaman (2003), ¢cevre dostu olan fircalama tekniginin domates fidelerinin
kimyasal uygulamalara kiyasla bitki boy kontroliindeki etkinligini arastirmak icin
domates fidelerine yapilan giinliik 40 fir¢a vurusunun fide boyunda kullanilan kimyasal
uygulamalarin disinda ¢evre dostu fir¢calama tekniginin boy kontroliindeki etkinligini
aragtirdiklar1  ¢aligmalarinda  giinliikk  periyotlarla uygulanan 40 firca vurusu
uygulamasmin 15 giinde bir uygulanan PBZ uygulamasiyla ayni sonuglarin ortaya

ciktigini bildirmistir.

14



Benzer bir calisma yiiriiten Bjorkman (1998), domates fidelerinin yetistiriciliginde
fircalamanin etkisini incelemis, 5 cm uzunluga ulasan fidelere sabah ve aksam
saatlerinde 10, 20, 30 ve 40 sefer olmak iizere 14 giin boyunca fircalama uygulamis ve
sonugta fircalamanin domates fidelerinin boy kontroliinde etkili oldugunu belirlemistir.
Aragstirict giinde 20 firgalamadan sonrasmin etkili olmadigini, sabah ya da aksam
uygulamanin bir fark olusturmadigini, firgalamanin fidelerin dikim zamani ve veriminde
bir fark olusturmadigini belirtmektedir. Calismada fircalamalar arasinda gecen zamanin

etkili olmadig1 ve firgalama ile govde boyunun 6nemli 6l¢iide kisaldigi bulunmustur.

Choi ve ark.,(2001) domates fidelerinde asir1 biiylimeyi kontrol ettigi bilinen mekanik
uyarim ve biiylime diizenleyicilerin fide kalitesi ve ekim sonrasi biiyiime ile verim
tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Mekanik uyarim olarak firgalama yaptiklarini ve
akrilik plaka ile bitkilerin biiylime ucuna basing uyguladiklarini, kimyasal biiylime
diizenleyici olarak da dinikonazol ve hekzakonazol farkli konsantrasyonlarinda
uygulamalar yaptiklarini bildirmisleridir. Yapilan uygulamalar neticesinde hem biiyiime
ucuna uygulanan basincin hem de firgalamanin bitki boyunun kontrol edilmesine katki
sagladigini bildirmislerdir. Ancak biliylime ucuna basing uygulanan bitkilerde, dikimden
sonra sekil bozuklugu nedeniyle verimin diistiigli ve hasat zamanimin geciktigini;
firgalama uygulamasinin ise kontrol grubuyla karsilastirildiginda biiylimeyi ve verimi

azaltmadiginin goriildiiglinii bildirmislerdir.

Bjorkman (1999) fir¢alamanin hiyarda (Cucumis sativus L.Turbo) gévde uzunlugu
kisaltmada giinde kag fircalamanin daha etkili oldugunu belirlemek i¢in yapmis oldugu
caligmasinda 4 giin boyunca giinlik on firca uygulamasi yapilmasinin goévde
uzunlugunda % 25 kisalma sagladigini ve yapilan daha fazla uygulamanin gdévde

uzunlugunun kisalmasinda etkisinin olmadigini bildirmistir.

Domates fidesi yetistiriciliginde fide boyunu kontrol etmek i¢in uygun firgalama
yontemini belirlemeye c¢alisan Jeong ve ark. (2020), akrilik (tily kalinligt 1 mm),
polipropilen (tiiy kalinlig1 1 mm) ve dokuma kumas (tiiy kalinlig1 0.5 mm) malzemeden
yapilmis firgalari, firga hizin1 saniyede 0,2 m hizda olacak sekilde kullanmislardir.

Kimyasal biiylime geciktirici olarak diniconazole (7.5 mg/litre) kullanan arastiricilar
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uygulama yapilmayan fideleri kontrol uygulamasi olarak belirlemislerdir. Fircalama 23
giin devam etmis ve her giin 2 saat arayla ve glinde 12 defa fircalama yapmislardir.
Aragtiricilar kontrol ve diniconazole uygulamasi dahil biitliin uygulamalar arasinda bitki
boyunu en iyi kontrol eden yontem akrilik firga ile firgalama olurken (21.6 cm), bunu
strastyla diniconazole (24.5 cm), polipropilen fir¢a (24.7 cm), dokuma kumas1 (27.2 cm)
ve kontrol (28.5 cm) izlemis, uygulamalar arasindaki fark oOnemli bulunmustur.
Arastiricilar akrilik fircanin ayni zamanda govde ¢apinmi en fazla artiran uygulama
oldugunu, kok boyunun degismedigini, fide yas, fide kuru, kok yas ve kok kuru
agirliklarinin firgalamayla artmasina karsin uygulamalar arasinda onemli bir fark

olugmadigini belirtmektedirler.

Garner ve Bjorkman (1996) tarafindan domateste fide boyundaki asiri uzamayi
Onleyebilmek i¢in kullanilan firgalama yOnteminin biiyiime doneminde bitkilere
degisken araliklarla yapilan firga uygulamasinin ve giinlin hangi saatine ve hangi
biiyiime evresine nasil tepki verdigi incelenmislerdir. Domates fidelerinin yetistirildigi
bu siire boyunca yapilan uygulamalarin, 6nemli miktarda yiikseklik kontroliinde %20 ila
%25 boyda azalma oldugu, govde kalinliginda 6nemli bir artisin oldugunu ve bitkilerde

belirgin bir hasar olusturmadigini bildirmislerdir.

Fide yetistiriciliginde ¢evre dostu uygulamalarin 6nemini belirten Kim ve ark. (2018),
hiyar ve domates fidelerinde boy kontrolil i¢in fir¢alama ydntemini sentetik biiyiime
geciktiricilerden olan diniconazole (7.5 mg-L-1) ile karsilagtirmiglardir. Arastiricilar
fircalama islemini 2, 4 ve 6 saatte bir uygulamis, firgalama hiyarda 15 giin, domateste
ise 20 giin devam etmistir. Calismada hiyar ve domates fidelerinde fide yiiksekligi,
govde uzunlugunda diniconazole uygulamasinda en kisa olurken, fir¢alamanin da fide
yiiksekligi ve govde uzunlugunda kisalmaya neden oldugu ancak diniconazole kadar
etkili olmadig1 belirlenmistir. Arastiricilar fircalama araligi uzadik¢a boy kontrole
etkisinin azaldigini, 2 saatte bir fircalamanin diniconazole uygulamasina yakin sonug
verdigini, fidelerde gdvde capinin fircalamada en yiiksek c¢iktigini belirtmektedirler.
Calismada hiyar ve domates fidelerinde boy kontrolii i¢in diniconazolenin etkili bir
kimyasal oldugunu, c¢evre dostu uygulama olarak 2 saatte bir fircalamanin kimyasal

uygulamanin yerine basariyla kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.
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Biddington ve Dearman (1985) tarafindan karnabahar, marul ve kereviz fidelerinin
sirastyla 11-13 giin, 10—12 giin veya 21-28 giin boyunca her giin 1,5 dakika kagitla
fircaladiklarini, kontrol grubuna gore her ii¢ tiirde de firgalama sonrasi siirgiin yas ve
kuru agirliklar1 ile yaprak alanmin azaldigini, karnabahar ve kerevizde yaprak sapi
uzunlugunda azalma oldugunu, yaprak sapi olmayan marulda yaprak uzunlugunun ve
yaprak genisliginin azaldig1 ifade edilmistir. Fir¢alama ile karnabahar, kereviz ve
marulda yaprak kalinliginin ve marul siirglinlerinin yiizde kuru madde igerigini arttirmis
oldugunu, firgalama sonrasi kereviz ve marulda yapraklardaki klorofil miktarinin arttig
karnabaharda azaldigini, firgalamadan sonra her {i¢ tiirde de kok uzunlugunun ile kok
kuru agirhigimin azaltildigint  ve kok/gévde kuru agirlik oranmin marulda arttigi,

kerevizde azaldig1 ve karnabaharin etkilenmedigini bildirmislerdir.

Biddington ve Dearman (1985), marulda firgalamanin etkisini arastirdiklari ¢alismada
firgalamanin yas agirlik ve toplam yaprak alaninda azalmaya neden oldugunu, diizenli
sulamalarda fircalanan bitkilerde bitki basina su kaybinin daha az oldugunu, ancak
birim yaprak alanindaki su kaybinin ise daha fazla oldugunu ve bunun da birim siirgiin
agirhg ile birim kok agirlign arasindaki iliski ile aciklanabilecegini, stoma
yogunlugunun fircalamaya bagli olarak arttigini, ancak stoma blylkligi ve

uzunlugunda 6nemli bir fark olusmadigini belirtmektedirler.

Pontinen ve Voipio (1992) Karnabahar ve marul fideleri ile yapmis oldugu ¢aligmasinda
bir grup fideyi glinde 1,5 dakika kagit, bez gibi materyallerle fircaladiklarini, ikinci
grupta yer alan fidelere giinde 5 dakika tek yonlii olarak yelpazeleme yontemi
uyguladiklarin1 ve iiglincii gruptaki fideleri ise salladiklarmi bildirmislerdir. Yapmis
olduklar1 uygulamalar1 baska bir grup fide de ise giinde iki defa tekrar ettiklerini, sonug
olarak her iki tiirlinde firgalamaya verilen tepkinin yelpaze ve sallamaya gore daha etkili
oldugunun goriildiigiinii bildirmislerdir. Fir¢calamanin karnabahar ve marulda fide
boyunu kisalttig, ilk yapraklarin genisligini ve uzunlugunu azalttig1 tespit ettiklerini ve

karnabaharin yas agirhigin ve kuru madde igeriginin de etkilendigi bildirmisleridir.
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Wurr ve ark. (1986), giin batimi ve safak vakti ilave 151k uygulamasi ve fidelerin 2 ve 4
giinde bir 45 ve 90 saniye fircalanmasimin kivircik yaprakli salatada fide gelisimine
etkisini inceledikleri ¢alismada ilave 151k uygulamasinin fide gelisimini hizlandirdigini
ve fide agirhigimmi artirdigini, fircalamanm ise fide agirligi ve yaprak uzunlugunu
azalttigin, fircalama siklig1 arttikca fide agirhiginda ve yaprak uzunlugundaki azalmanin

da arttigini belirtmektedirler.

Pontinen ve Voipio (2012), marulda fir¢alama, sallama ve hava iiflemenin fide gelisimi
ve Kkalitesine etkisini arastirdiklart caligmada iki farkli materyalle uyguladiklari
firgalamanin kontrole gore fide boyunu 6nemli 6lgiide azalttigini ancak sallama ve hava
tiflemenin etkili olmadigini, mekanik stres uygulamasinin fidelerde yas ve kuru agirlik
tizerine Onemli bir etkisinin olmadigini, fir¢alamanin yaprak genisligini azalttigini

belirtmektedirler.

Garner ve Bjorkman (1999) domateste asir1 govde uzamasinin fidenin dikimini ve
nakliyesini zorlastirdig1 ve tarla performansini olumsuz etkilediginden fide yetistirme
doneminde yapilan mekanik uygulamalarin gévde uzamasini dnleyen etkili bir yontem
oldugunu belirtmektedirler. Arastiricilar, dort yil boyunca yiiriittiikkleri ¢aligmada
domates fideleri 6 cm uzunluga sahip olduktan sonra fircalama yapmaya baslamislardir.
Firgalamay1 15 giin boyunca sabah 8.30°da 20 defa ileriye ve geriye dogru olacak
sekilde yapmislar ve ardindan arastiricilar fideleri dikim i¢in araziye transfer
etmislerdir. Calisma sonunda fircalama isleminin domates fidelerinde govde g¢apini
artirdigini, gévde boyunun kisalttigini, riizgara karst fidenin direncini artirdigini ve
fidelerin nakliyesini kolaylastirdigini, bununla beraber verimde bir artis veya azalisa

neden olmadigini belirlemiglerdir.

Latimer ve ark. (1991), 4 hiyar ¢esidi ile yiiriittigli ¢calismada fircalamanin ¢eside gore
degismekle beraber hiyar fidelerinde yaprak sayisinda azalmaya neden oldugunu,
yaprak eni ve yaprak boyunun azaldigini, gévde uzunlugu ve gévde ¢apinin azaldigini,
yaprak kuru agirh@inin azaldigini, kok kuru agirliginin azaldigini ancak bu farkin

sadece bir ¢esitte donemli oldugunu belirmektedirler
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Calisma 2023 yilinda Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge
Bitkileri Bolimiinde yiiriitiilmiistiir. Fidelerin yetistirilmesi icin 2000 m” alana sahip,
kismi klima kontrollii boom sulama sistemli, giibre ve sulama otomasyonlu polikarbon

sera kullanilmistir.

Fide yetistiriciligi i¢in tohumlarin ekimi 2023 yili mayis ayinda yapilmistir. Calismada
bitkisel materyal olarak United Genetics firmasina ait “Atakan F1” sirik domates ¢esidi,
Altin Tohumculuk firmasina ait “Olay F,” sirik hiyar ¢esidi ve Enza Zaden firmasina ait
“Maritima” kivircik yaprakli bas salata ¢esidi kullanilmistir. Paklobutrazol uygulanan
parsellerde paklobutrazol kaynagi olarak Syngenta firmasi tarafindan bitki biiyiime
diizenleyici olarak pazarlanan Cultar (250 g/l paklobutrazol, %23 w/w) kullanilmistir.
Fide yetistirme ortami olarak %70 torf + %30 perlit olacak sekilde hazirlanan karigim
kullanilmisgtir. Tohum ekiminden sonra nem muhafazasin1 saglamak i¢in 2 numara
vermikulit kapak materyali olarak kullanilmistir. Hiyar fideleri 150 gozlii, domates
fideleri 216 gozli, kivircik yaprakli bas salata fideleri ise 384 gozlii viyoller igine

yerlestirilmis insortlerde yetistirilmistir.

3.2. Yontem

Tohum ekimleri 1 Mayis 2023 tarihinde fide kaplarina otomatik tohum ekme makinesi
ile ekilmis, nem muhafazasin1 saglamak i¢in 2 numara vermikulit kapak materyali ile
kapatilmistir. Tohum ekiminden sonra viyoller stre¢ film ile sarilmis ve 18 °C’de 3 gilin
bekletildikten sonra fide yetistirme serasina alinarak fide sehpalarina yerlestirilmistir.
Tohumlarin ekiminden ortalama 4 hafta sonra gozlemlere baglanilmistir. Denemede
kullanilan tohum ekme makinast Sekil 3.1°de, kapak atma ve ekim sonrasi ilk sulama

sistemi Sekil 3.2’°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Tohum ekme makinesi Sekil.3.2. Kapak atma ve ilk sulama sistemi

3.2.1 Fidelerin giibrelenmesi ve sulanmasi

Tohum ekiminden sonra giinde iki kez bitkiler boom sulama sistemiyle giibre
kullanilmadan sulanmig, ¢imlenmeden 7 giin sonra sulama, besin ¢ozeltisi ile
yapilmistir. Besin ¢ozeltisi ilk 1 hafta 10:52:10:10:10 (N:P:K:Ca:Mg) giibre dozlari
kullanilarak hazirlanmis, 1 haftadan sonra 20:10:20:10:10 (N:P:K:Ca:Mg) giibre dozlar1
kullanilarak hazirlanmistir. Sulama suyu konsantrasyonu ilk 15 giin EC 1.4 mmhos/cm,
sonraki 1 hafta 1.8 mmhos/cm ve bundan sonra 2.0 mmhos/cm olacak seckilde
ayarlanmistir. Calismanin yiriitiildiigli serada kullanilan boom sulama sistemleri Sekil

3.3’te verilmistir.
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Sekil.3.3. Boom sulama sistemi

3.2.2. Deneme deseni

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitlilmiistiir.
Denemede her tekerriirde hiyarda 50 bitki, domateste 72 bitki ve kivircik yaprakli bas
salatada 128 bitki yetistirilerek gézlemlerde 10 ar bitki kullanilmustir.

Denemede 1 kontrol, 3 firgalama uygulamasi, 2 kuraklik stresi uygulamasi ve 1
paklobutrazol uygulamasi olmak iizere 7 uygulama yapilmistir. Buna gore hiyarda 1050
tohum, domateste 1512 tohum, kivircik yaprakli bas salatada 2688 tohum ekimi

yapilmistir. Fidelerin yetisme ve biiylime agsamalar1 Sekil 3.4°te verilmistir.
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Sekil 3.4. Denemede yetistirilen bitkiler

3.2.3 Paklobutrazol uygulamasi

Denemede bitkilere paklobutrazol uygulamasinda ticari fide yetistiren firmalarin
kullandiklar1 yontem uygulanmistir. Paklobutrazol bitki basma 0.3 ml olmak iizere
yapraktan sprey seklinde uygulanmis, uygulamadan 5 dakika sonra sulama yapilarak
paklobutrazolun yapraktan yikanarak kok bolgesine inmesi saglanmistir. Paklobutrazol
domates ve hiyarda iki uygulama, kivircik yaprakli bas salatada tek uygulama seklinde
verilmistir. Ik uygulama kotiledon yapraklar1 yere paralel olacak diizeye geldiklerinde,
ikinci uygulama ise ilk gercek yapraklar 0.5 cm geniglige ulastiginda yapilmistir.
Paklobutrazol dozu domateste ilk uygulamada 40 ppm, ikinci uygulamada 30 ppm,
hiyarda ilk uygulamada 40 ppm, ikinci uygulamada 20 ppm, kivircik yaprakli bas
salatada ise ilk uygulamada 20 ppm olarak uygulanmis ve ikinci uygulama
yapilmamistir. Paklobutrazol uygulanan bitkiler ile birlikte genel denemenin gorseli

Sekil 3.5’te gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Paklobutrazol uygulanan bitkiler ile birlikte genel denemenin gorseli
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3.2.4 Fircalama uygulamasi

Domates, hiyar ve kivircik yaprakli bas salata fidelerinde fircalama uygulamasi
bitkilerde ilk gergek yapraklar tam olustugunda baslanmistir. Fir¢ca uygulamasinda 3
farkli uygulama seklinde yapilmis birinci uygulama saat 08:00 ve 18:00°da 2 dakika
siireyle fircalama yapmistir. Ikinci uygulama saat 08:00, 13:00 ve 18:00°da 2 dakika
stireyle, ligiincii uygulama 08:00-18:00 saatleri arasinda 2 saat araliklarla her defasinda
2 dakika fircalama yapilmustir. Firgalama firca hiz1 30 devir/dakika olan diizenekle ilk
fircalama Onden arkaya yapilmissa ikinci firgalama Onceki firgcalamanin ters
istikametinde yapilacak sekilde uygulanmistir. Kontrol bitkilerinde, kuraklik stresi
caligtlan bitkilerinde ve paklobutrazol uygulanan bitkilerde herhangi bir firga
uygulamas: yapilmamigstir. Kullanilan firca mekanizmast Sekil 3.6’da ve firga

uygulamasi yapilmaya baslanilan fideler Sekil 3.7 ‘de verilmistir.

Sekil 3.6. Fir¢a uygulamasi yapilan diizenek
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Sekil 3.7. Fir¢a uygulamasi yapilan fideler

3.2.5 Kuraklik stresi uygulamasi

Kuraklik stresi uygulamasina fideler ilk gergek yapraklarini tamamladiklarinda
baglanilmistir. Kuraklik stresi iki farkli sekilde uygulanmis olup birinci uygulamada
bitkiler su kisintis1 nedeniyle solmaya basladiklar1 andan itibaren 2 saat solmus sekilde
bekletilmis ve daha sonra sulama yapilmustir. Ikinci uygulamada bitkiler su kisintist
nedeniyle solmaya basladiklar1 andan itibaren 4 saat solmus sekilde bekletilerek daha
sonra sulama yapilmistir. Solma belirtisi gorsel olarak takip edilmis ve yapraklar dik
duruglari1  kaybetmeye baslayinca solma baslamis kabul edilmistir. Kontrol
bitkilerinde, firgalama ve paklobutrazol uygulanan bitkilerde herhangi bir su kisitlamasi
yapilmamistir. Kuraklik stresi uygulamasi yapilan fidelerden bazilar1 Sekil 3.8°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.8. Kuraklik stresi uygulanan bazi bitkiler

3.3. Gozlemler

3.3.1. Fide boyu (cm)

Hasat donemine gelen fidelerden her uygulama icin 10’ar adet fidenin kok bogazindan
bliylime noktasina kadarki kismi ol¢iilmistiir. Fidelerin genel goriiniimii Sekil 3.9°da
verilmistir.

3.3.2. Govde Uzunlugu (cm)

Hasat donemine gelen fidelerden her uygulama i¢in 10’ar adet fidenin kok bogazindan

kotiledon yapraklarina kadar olan kismi dijital kumpas 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 3.9. Fidelerin genel goriiniimii

3.3.3. Govde Capi (mm)

Hasat donemine gelen fidelerden her uygulama i¢in 10’ar adet fidenin kok bogazinin

hemen iistiinden govde ¢aplar1 dijital kumpas ile dl¢iilmiistiir.

3.3.4. Yaprak Sayis1 (adet/ bitki)

Her uygulamadaki fidelerden 10’ar fidenin ger¢ek yapraklar1 sayilmis ve kaydedilmistir.

3.3.5. Kok Uzunlugu (cm)

Her parselden 10 adet fide sokiilmiis, kokleri musluk suyu ile yikanmis ve temizlenen

kokler cetvel ile dlctilerek uzunluklari kaydedilmistir.
3.3.6. Fide yas agirhg (g)
Her parselden sokiilen 10 adet fidenin kokleri kok bogazindan kesilerek uzaklastirilmis

ve her uygulama icin 10 bitkide toprak iistii kismi1 0.01 gram hassasiyete sahip hassas
terazide tartilarak kaydedilmistir.
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3.3.7. Fide kuru agirhg (g)

Yas agirlik 6lgimii yapilan bitkiler etiivde 65 °C sicaklikta agirliklar sabit degere
gelene kadar kurutulmus ve kuru agirliklar1 0.01 gram hassasiyete sahip hassas terazide
tartilarak kaydedilmistir. Kurutma islemi i¢in paketlen bitkiler ve kullanilan etiiv Sekil

3.10°da gosterilmistir.

Sekil 3.10. Kurutma islemi i¢in paketlen bitkiler ve kullanilan etiiv

3.3.8. Kok yas agirhg (g)

Her parselden 10 adet fide sokiilmiis, sokiilen bitkinin kokleri musluk suyu ile yitkanmis
ve temizlenen kokler oda sicakliginda yikama suyu uzaklagincaya kadar bekletildikten

sonra 0,01 gram hassasiyete sahip terazide tartilarak kok yas agirliklar1 kaydedilmistir.

3.3.9. Kok kuru agirhg (g)

Yas agirliklarn olgiilen kokler, paketlenerek etiivde 65 °C sicaklikta agirliklar: sabit
olana kadar kurutulmus ve kuru agirliklar1 0.01 gram hassasiyete sahip terazide
tartilarak kaydedilmistir. Kurutma isleminden sonra tartma isleminde kullanilan hassas

terazi Sekil 3.11.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Tartma isleminde kullanilan hassas terazi

3.3.10. Fide yas agirhg (g)

Fide yas agirligi degeri fide yas ve kok yas agirliklarinin degerleri toplanarak

hesaplanmustir.

3.3.11. Klorofil indeksi (SPAD)

Fideler sokiilmeden hemen once her parselde 10 bitkide ve her bitkide ilk 2 gercek
yaprakta klorofil indeksi 6l¢iimii klorofil miktarin1 dolayli olarak 6lgen klorofil metre

cihazi (Minolta SPAD-502) ile yapilmistir.

3.3.12. Fide Yaprak Rengi

Her parselde sokiimden hemen 6nce 10 bitkide ve her bitkide ilk 2 ger¢ek yaprakta renk
Olclimii yapilmistir. Yaprak rengi renkolcer (bkz. Sekil 3.12) (CR-400, Minolta Co.,
Tokyo, Japan) ile L, a*, b* olarak dl¢iilmiistiir. L* : Rengin agiklik ve koyulugunu ifade
eder. L* degeri sifira yaklastikca siyah rengi, 100'e yaklastikca beyaz rengi temsil eder.

a* : Rengin kirmiz1 ve yesil tonlarini ifade eder. +a* kirmiziyi, — a* ise yesili belirtir
b* : Rengin sar1 ve mavi tonlarini ifade eder. +b* sar1y1, -b* ise maviyi belirtir.
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Sekil 3.12. Yaprak rengi renkdlger (CR-400, Minolta Co., Tokyo, Japan)

3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismada elde edilen verilerin istatistiki analizi IBM SPSS v.25.0 paket programi ile
yapilmistir. Gruplar arasi farkin 6nem kontrolii tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile
belirlenmistir. Ortalamalarin karsilastirilmasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testi

kullanilmis olup veriler ortalama =+ standart hata olarak verilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Paklobutrazol ve Stres Uygulamalarinin Domateste Fide Ozelliklerine Etkisi

Domateste fide yetistiriciliginde 2-5 ve 10 saat araliklarla yapilan fircalama
uygulamalari, 2 ve 4 saat siireyle uygulanan kuraklik stresi uygulamalar1 ve
paklobutrazol uygulamasi kontrol bitkilerine gore fidelerde 6nemli farkliliklara neden
olmustur. Bu c¢alismada amag insan ve ¢evre sagligi agisindan énemli riskler barindiran
fakat fide yetistiriciliginde giiniimiizde tek alternatif olarak kullanilan ve sentetik bir
kimyasal olan paklobutrazola alternatif uygulamalarin belirlenmesine c¢alisilmistir.
Ilerleyen boliimlerde de goriilecegi gibi ozellikle 2 saat araliklarla yapilan fircalama
uygulamalar1 ve bitkilerin susuzluk belirtisi gosterdikten sonra 2 saat siireyle kuraklik
stresine tabi tutulmalari paklobutrazol uygulamasmna es deger diizeyde kompakt

fidelerin elde edilmesini saglamistir.

4.1.1. Domates fidelerinde fide boyu ve govde uzunlugu

Domates fidelerinde fide boyu 5,54 cm ile 8,90 cm arasinda degismistir. Fide boyu
kontrol uygulamasinda en yiiksek ¢ikarken, 2 saat kuraklik uygulamasinda en diisiik
fide boyu elde edilmistir. Fir¢alama siklig1 arttikca fide boyunda kisalma meydana
gelirken 2 saatte bir yapilan fircalama ile diger fir¢ca uygulamalar1 arasinda 6nemli fark
elde edilmistir. Calismada 2 saatte bir fircalama, 2 ve 4 saat kuraklik stresi uygulamalari
paklobutrazol uygulamasma gore fide boyunda daha fazla kisalma yapmasi dikkat
cekmektedir. Fide boyu bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,01

diizeyinde 6nemli ¢ikmistir.

Domates fidelerinde gdvde boyu 2,28-2,86 cm arasinda degismistir. Paklobutrazol
uygulanan fidelerde gévde boyu en kisa olurken, sabah-aksam fircalama uygulamasinda
en yiiksek ¢ikmistir. Fir¢a uygulamalarinda gévde boyu diger uygulamalara gore daha
yiiksek c¢ikmis, fircalama sikligi arttikga gévde boyu da kisalmistir. Govde boyu

bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,01 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.
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Fide boyu ve govde uzunlugu fide gelisimi ve fide kalitesi hakkinda bir fikir verse de
diger kriterlerle birlikte degerlendirildiginde anlam kazanmaktadir. Fide boyu ve gévde
boyunun fidelerde fazla uzun olmasi istenmezken, burada fazla uzunluktan neyin kast
edildiginin de bilinmesi gerekir. Burada asil 6nemli olan fidenin goriiniimii ve kompakt
yapisidir. Bu iki 6zellik dikkate alindiginda paklobutrazol uygulamasi yerine 2 saat
araliklarla fir¢alama ve 2 saat kuraklik uygulamasi basartyla kullanilabilir. Domates
fidelerinde uygulamalara bagl olarak fide ve gdvde boylar1 ve istatistiksel analiz

sonuclar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Domates fidelerinde, fide boyu ve govde uzunluguna uygulamalarin etkisi

Fide Boyu Govde Boyu
Uygulamalar (cm) (cm)
Kontrol 8,90+0,21a 2,39 £0,06¢
Fir¢a -2 5,96 +£0,14d 2,65+0,02b
Fir¢a-5 7,45 +0,12b 2,73 +0,12ab
Firga-10 7,53 +0,22b 2,86 £0,10a
Drought- 2 5,54+0,12¢ 2,39+0,11¢
Drought -4 6,22+0,11d 2,38+ 0,01¢
PBZ 6,71 £0,35¢ 2,28 +£0,12¢

ok *k

4.1.2. Domates fidelerinde govde cap1 ve yaprak sayisi

Domates fidelerinde govde capr uygulamalara bagl olarak 2,78-3,83 mm arasinda
degismistir. En yiiksek gévde ¢ap1 5 saat araliklarla yapilan firgalamadan elde edilirken,
en diisiik govde cap1 2 saat kuraklik stresi uygulamasindan elde edilmistir. Kuraklik
stresi uygulamas1 gévde ¢apinda azalmaya neden olmustur. 2 saat araliklarla yapilan
firca uygulamasi ile paklobutrazol uygulamasi arasinda énemli bir fark ¢ikmazken, 5 ve
10 saat araliklarla yapilan firgalamalarda gévde ¢ap1 daha kalin bulunmustur. Gévde

cap1 bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,01 diizeyinde 6nemli ¢ikmaistir.
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Fidelerde 6nemli kalite kriterlerinden biri yaprak sayisidir. Ancak gerek paklobutrazol
uygulamasi ve gerekse diger stres faktorleri fidelerde biiyiimeyi yavaslattigindan yaprak
sayisinda da azalmaya neden olmaktadir. Calismada yaprak sayisi 3,70 ile 4,90 arasinda
degisirken, kontrol grubu fidelerde yaprak sayisi en yiiksek bulunmustur. 2 saat
araliklarla yapilan fircalama ile kuraklik uygulamalar1 yaprak sayisinda azalmaya neden
olmustur. Yaprak sayis1 bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,01

diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Fide boyu ve govde uzunlugu gibi gévde kalinlig1 ve yaprak sayisi da fide kalitesi
hakkinda bir fikir veren kriterlerdir. Ancak burada da bu iki 6zellik tek baslarina bir
kanaat olusturmamakta ve diger kriterlerle birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.
Denemede 2 saat araliklarla yapilan firga uygulamasi ve 2 saat kuraklik stresi
uygulamas: govde cap1 ve yaprak sayisinda kontrole gore azalmaya neden olsa da
paklobutrazol uygulamasi ile karsilastirildiginda paklobutrazol yerine kullanilabilecek
uygulamalar olarak 6ne ¢ikmaktadirlar. Domates fidelerinde uygulamalara bagl olarak

govde cap1 ve yaprak sayilar1 ve istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Domates fidelerinde govde cap1 ve yaprak sayisina uygulamalarin etkisi

Uygulamalar Govde Capt Yaprak sayisi
(mm) (adet/fide)
Kontrol 3,66 £ 0,24 ab 4,90 £ 0,00a
Firca- 2 3,32+ 0,11c¢ 3,80 £ 0,00b
Firca-5 3,83+0,14a 4,80 £0,10a
Firca-10 3,65+0,17ab 4,87 +£0,06a
Drought- 2 2,78 +0,13¢ 3,70+ 0,17b
Drought -4 3,06 +0,05d 3,93 +0,12b
PBZ 3,43 +£0,10bc 4,67+0,31a
*dk skk
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4.1.3. Domates fidelerinde kok boyu, fide ve kok kuru agirhklar:

Denemede kullanilan uygulamalar kontrole goére kok boyunda kisalmaya neden
olmustur. Fide kok boyu 6,99-8,40 cm arasinda degismistir. Kuraklik stresi
uygulamalar1 kok boyunda daha fazla kisalmaya neden olmustur. Fir¢alamanin kok
boyuna etkisi kontrole gore Onemli diizeyde farkli ¢ikarken, paklobutrazol
uygulamasina gore fark dnemli ¢ikmamuistir. 5 ve 10 saat araliklarla yapilan fircalamada
kok boyu 2 saat araliklarla yapilan fircalamaya gore daha kisa bulunmustur. Fark
onemli ¢ikmasa da kuraklik stresinin siiresi 2 saatten 4 saate ¢iktiginda kok boyu
kisalmistir. Fide kok boyu bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,01

diizeyinde 6nemli ¢ikmistir.

Domates fidelerinde 6nemli kalite kriterlerinden biri de fide kuru agirligidir. Calismada
fide kuru agirhigr %8,48-9,82 arasinda degismistir. Kontrol uygulamasinda fide kuru
agirligr en diislik ¢ikarken, 2 saat araliklarla yapilan fir¢alama ile 2 ve 4 saat kuraklik
stresi uygulamalar fide kuru agirliginda artis saglamistir. Fir¢calama sikligi arttikca kuru
agirhk artarken, kuraklik siiresi arttikga kuru agirhk azalmistir. Paklobutrazol
uygulamas: ile karsilastinnldiginda 2 ve 5 saat araliklarla yapilan fircalamalar ve
kuraklik stresi uygulamalar fide kuru agirliginda daha fazla artis saglamistir. Fide kuru
agirhigit bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,01 diizeyinde 6nemli

cikmustir.

Kok kuru agirliklart 9%6,90 ile 9,33 arasinda degismistir. En yiiksek kok kuru agirligt 5
saat araliklarla yapilan firca uygulamasindan elde edilirken, 2 saat araliklarla yapilan
firca uygulamasinda kok kuru agirligt minimum olmustur. Fir¢a uygulamalar: ile kok
kuru agirligr arasinda anlamli bir iliski bulunamamaistir. Bununla beraber paklobutrazol
uygulamasi ile 2 saat araliklarla yapilan fir¢a uygulamasinda kék kuru agirligi birbirine
cok yakin ¢ikmis ve bu iki uygulama arasindaki fark énemli bulunmamistir. Kok kuru
agirhgr bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,05 diizeyinde onemli

¢ikmustir.
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Kok boyu ve kok kuru agirlign fidelerde oOlgililmesi en zor parametrelerdir. Bu
Olctimlerde 6zellikle kok yikamasi sirasinda kayiplar meydana gelmekte ve elde edilen
veriler fide kalitesini belirlemede 6nemli kriterler olarak kullanilmamaktadir. Bununla
beraber % fide kuru agirlig1 fide kalitesinin belirlenmesinde 6nemli parametrelerden
biridir. Denemede 2 saat araliklarla yapilan firca uygulamasi ve kuraklik
uygulamalarinin fide kuru agirhiginda 6nemli diizeyde artis saglamasi dikkat
cekmektedir. Bununla beraber % fide kuru agirligt da tek basina fide kalitesini
yorumlamak icin yeterli degildir. Diger parametrelerle beraber degerlendirilerek bir
sonuca ulagilmasi daha dogru olacaktir. Domates fidelerinde uygulamalara bagli olarak
kok boyu, kdk ve yaprak kuru agirliklari ve istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te
verilmistir.

Cizelge 4.3. Domates fidelerinde kok boyu, fide kuru agirligr ve fide kuru agirligina
uygulamalarin etkisi

Uygulamalar Kok boyu Fide Kuru ag. Kok Kuru

(cm) % %
Kontrol 8,40+ 0,35 a 8,48 +0,18 ¢ 7,41+ 0,13 be
Firca -2 749 +0,17 b 9,25+0,23 ab 6,90 + 0,76 ¢
Firca-5 7,04 + 0,34 be 9,14 £ 0,32 abc 9,33+0,50 a
Firca-10 7,30 0,48 bc 8,70 £ 0,49 bc 8,42+ 0,41 ab
Drought- 2 6,70+ 0,17 c 9,82 +0,56a 7,35 +0,75 be
Drought- 4 6,99 = 0,54 bc 9,72+0,19a 8,11+ 1,07 abc
PBZ 7,17 +0,22 bc 9,09 £ 0,56 abc 6,93+1,22¢

kk sk %

4.1.4. Domates fidelerinde klorofil ve fide yas agirhg

Domates fidelerinde yaprak klorofil igerigi SPAD olarak belirlenmistir. SPAD degeri
61,10-66,50 arasinda degismistir. Buna gore yaprak klorofil icerigi kontrol grubu
fidelerde en diisiik cikarken, kuraklik stresi uygulamalarinda en yiliksek bulunmustur.
Kuraklik stresi uygulamasi yaprak klorofil i¢erigini artirirken artan kuraklik stresi stiresi
klorofil miktarinda azalmaya neden olmustur. Fir¢calama fidelerde klorofil miktarinda

artisa neden olurken fircalama siklig1 arttikca klorofil miktarinda azalma goriilmiistiir.
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Paklobutrazol uygulamasi 6zellikle kontrol ve 2 saat araliklarla yapilan firgalamaya
gore klorofil miktarinda daha fazla artisa neden olmustur. Klorofil igerigi bakimindan

uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,01 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Domates fidelerinin kokleri ile birlikte tartilarak elde edilen fide yas agirligi miktarlar
uygulamalara baglh olarak 2,53-7,38 g arasinda degismistir. En yiiksek fide agirligi
kontrol uygulamasindan elde edilirken, 2 saat kuraklik stresi uygulamasinda fide agirli g1
en diisiik bulunmustur. Fircalama uygulamalar1 arasinda 2 saat araliklarla yapilan
fircalama fide agirliginda en disiik fide yas agirligr verirken, kuraklik stresi uzadiginda
fide agirhiginda artis elde edilmistir. Fide yas agirhigi bakimindan uygulamalar

arasindaki farkliliklar P<0,05 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Domates fidelerinde fide yas agirligr fide kalitesini belirlemede 6nemli parametrelerden
biri olarak degerlendirilmezken, klorofil icerigi Onemli parametrelerden biridir.
Bimoassin yiiksek veya diisiik olmasi fide kalitesi agisindan bir anlam ifade etmezken,
fide yapraklarinda klorofil iceriginin yiiksek olmas1 fide kalitesinin de yliksek oldugu
anlamina gelir. Denemede gerek paklobutrazol uygulamalar1 ve gerekse de diger stres
uygulamalar1 kontrole gore klorofilde artisa neden olmustur. Domates fidelerinde
uygulamalara bagli olarak SPAD ve fide yas agirligi diizeyleri ve istatistiksel analiz
sonuglar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Domates fidelerinde yaprak klorofil igerigi ve fide yas agirhigi {lizerine
uygulamalarin etkisi

Uygulamalar Klorofil Fide Yas agirlhigi
(SPAD) ()
Kontrol 61,10+ 1,54 ¢ 7,38+0,98a
Firga- 2 62,43 + 0,99 bc 3,49+0,24c¢
Fir¢a-5 62,47 £ 1,01 be 5,14+ 043b
Fir¢a-10 63,80+ 1,10 b 5,05+0,22b
Drought -2 66,50 0,89 a 2,53+0,10d
Drought- 4 6593+1,02 a 3,61 £0,35¢
PBZ 64,10+ 0,30 b 4,75+ 0,65b
*% *%
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4.1.5. Domates fidelerinde renk ozellikleri (L*, a*, b*)

Denemede domates fidelerinde renk degerleri uygulamalara bagli olarak onemli
diizeyde farkliliklar gostermistir. L* degeri 35,87-41,52 arasinda degisirken en diisiik
kontrol fidelerinde elde edilmistir. Fircalama siklig1 arttikga L* azalmis, kuraklik stresi
artttkca L* yiikselmistir. Paklobutrazol uygulamasina en yakin sonu¢ 2 saat siireyle
uygulanan kuraklik stresinden ve 2 saat arayla yapilan fircalama uygulamasindan elde
edilmistir. Fidelerde a* miktar1 en yiiksek 4 saat kuraklik uygulamasindan elde edilirken
(-3,21), en diisiik kontrol uygulamasindan elde edilmistir (-4,80). Kontrol ve 10 saat
araliklarla yapilan firgalama uygulamalar1 disinda diger uygulamalar arasinda fark
onemli ¢ikmamistir. Fidelerde b* 5,03 ile 6,10 arasinda degismistir. Kontrol ve stres
uygulamasi en diisiik olan fidelerde b* diisiik ¢ikmis, paklobutrazol uygulamasinda en
yiikksek b* degeri elde edilmistir. Stres uygulamalar1 b* renginde kontrole gore artiga
neden olmustur. Denemede uygulamalar arasindaki farkliliklar L* ve a* renk 6zellikleri
bakiminda P<0,01 diizeyinde, b* renk 6zelligi bakimindan P<0,05 diizeyinde 6nemli
cikmistir. Domates fidelerinde uygulamalara bagli olarak L*, a* ve b* degerleri ve

istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.

Domates fidelerinde fide rengi fide kalitesi bakimindan 6nemli parametrelerden biri
olup, fidelerde yaprak ve govde renklerinin ¢esidin kendine has renginin koyu
tonlarinda olmast istenir. Paklobutrazol uygulamalar fidelerde parlak ve koyu renk
olusumunu saglarken, 2 saat araliklarla yapilan fircalama ve 2 saat kuraklik stresi
uygulamalarinda da fide rengi istenen koyuluk ve parlakliga ulasmigtir. Caligmada en

acik fide rengi kontrol uygulamasinda goriilmiistiir.
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Cizelge 4.5. Domates fide yapraklarinda renk 6zellikleri tizerine uygulamalarin etkisi

Uygulamalar L* a* b*
Kontrol 35,87+0,95d -4,80+0,32 ¢ 5,14+ 0,64 cd
Firga-2 39,45+ 0,38 be -3,57+0,53 a 5,26 + 0,33 bed
Firga-5 38,47+0,44 c -3,78 £ 0,25 ab 5,35+ 0,10 bed
Fir¢a-10 36,91 +0,70 d -4,31+0,16 be 5,03+0,47d
Drought-2 40,66 = 0,72 ab -3,49+0,27 a 5,89 +0,18 ab
Drought-4 41,52+0,18 a -3,21+£0,08 a 5,78 £ 0,16 abc
PBZ 40,63 £ 1,41 ab -3,52+£0,46 a 6,10£0,45a
ksk ksk *

Domates fidelerine paklobutrazol uygulamasi ile mekanik stres uygulamalarinin etkileri

Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1. Domateste uygulamalara gore fide goriintimleri. a) Paklobutrazol uygulanan
domates fidesi b) 2 saat ara ile firca uygulamasi yapilan domates fidesi c) 5 saat ara ile
firca uygulamasi yapilan domates fidesi d) 10 saat ara ile fir¢ga uygulamasi yapilan
domates fidesi e) 2 saat siireyle kuraklik stresi uygulanan domates fidesi f) 4 saat

siireyle kuraklik stresi uygulanan domates fidesi g) kontrol grubu domates fidesi
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4.2. Paklobutrazol ve Stres Uygulamalarimin Hiyar Fide Ozelliklerine Etkisi

Mekanik stres uygulamalarinin hiyarda fide gelisimi ve kalitesi lizerine etkisi domates
fidelerinde oldugu kadar belirgin olmamistir. Bununla beraber bazi mekanik stres
uygulamalarindan paklobutrazol uygulamasma yakin sonuglar elde edilmesi dikkat
¢cekmektedir. Hiyar fidelerinde fide boyu, gévde uzunlugu, yaprak sayisi, klorofil igerigi
ve kuru agirlik dikkate alindiginda iki saat araliklarla yapilan firgalama ve 2 saat
kuraklik uygulamalarmin paklobutrazol uygulamasina yakin sonuglar vermistir.
Uygulamalar sonucunda mekanik stres uygulamalarinin paklobutrazole alternatif

olabilecegi goriilmiistiir.

4.2.1 Hiyar fidelerinde fide boyu ve govde uzunlugu

Hiyar fidelerinde fide boyun 4,62 cm ile 2,70 cm arasinda degismistir. Fide boyu
kontrol uygulamasinda en yiiksek ¢ikarken, 2 saat kuraklik uygulamasinda en diisiik
fide boyu elde edilmistir. Fircalama uygulamalar1 sonucunda fide boylarinda kisalma
meydana gelirken 2 saatte bir yapilan firgalama ile diger firga uygulamalar1 arasinda
onemli fark elde edilmistir. Calismada 2 saat kuraklik uygulamasi 2 saatte bir firgalama
paklobutrazol uygulamasina gore fide boyunda daha fazla kisalma olusturmustur. Fide
boyu bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,01 diizeyinde ©nemli
cikmistir. Ancak sadece fide boyuna bakarak uygulamalar hakkinda bir fikre sahip
olmak miimkiin degildir. Diger parametreler de incelendikten sonra bir kanaate

ulasilmasi daha dogru olacaktir.

Hiyar fidelerinde gévde uzunlugu 1,29 ile 1,75 cm arasinda degismistir. Paklobutrazol
uygulanan fidelerde gévde uzunlugu en kisa olurken, 4 saat kuraklik uygulamasinda en
yiiksek ¢ikmustir. Firca uygulamalarinda govde uzunlugu kontrol grubu ile yakin
degerler vermistir. En kisa govde uzunlugu 10 saat ara ile yapilan firca uygulamasindan
elde edilmistir. Govde uzunlugu bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,01

diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Fide boyu ve govde uzunlugu fide gelisimi ve fide kalitesi hakkinda bir fikir verse de
diger kriterlerle birlikte degerlendirildiginde anlam kazanmaktadir. Fide boyu ve gévde

uzunlugunun fidelerde fazla uzun olmasi istenmezken, burada fazla uzunluktan neyin
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kast edildiginin de bilinmesi gerekir. Burada asil 6nemli olan fidenin goriiniimii ve
kompakt yapisidir. Bu iki 6zellik dikkate alindiginda paklobutrazol uygulamasi yerine 2
saat araliklarla fircalama basariyla kullanilabilir. Domates fidelerinde uygulamalara
bagli olarak fide ve govde uzunluklar1 ve istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da

verilmigtir.

Cizelge 4.6. Hiyar fidelerinde fide boyu ve govde uzunluguna uygulamalarin etkisi

Fide Boyu Govde Boyu
Uygulamalar (cm) (cm)
Kontrol 4,62+0,33 a 1,52 +£0,05 be
Firga -2 3,06 £0,30 cd 1,51 £ 0,08 bc
Fir¢a-5 4,35+0,26 ab 1,58 £ 0,04 abc
Fir¢a-10 4,12+0,12b 1,48 £0,04 ¢
Drough-2 2,70+£0,17d 1,68 0,10 ab
Drought-4 3,39+ 0,05¢ 1,75+£0,19 a
PBZ 3,23 +£0,04 ¢ 1,29 £ 0,06 d

*% *%

4.2.2. Hiyar fidelerinde govde capi ve yaprak sayisi

Hiyar fidelerinde govde capi, uygulamalara bagli olarak 4,34-5,15 mm arasinda
degismistir. En yiiksek gévde ¢ap1 5 saat araliklarla yapilan firgalamadan elde edilirken,
en diisiik govde cap1 2 saat kuraklik stresi uygulamasindan elde edilmistir. Kuraklik
stresi uygulamasi govde ¢apinda azalmaya neden olmustur. 5 saat araliklarla yapilan
firca uygulamasi ile 10 saat araliklar yapilan firgca uygulamasi arasinda 6nemli bir fark
cikmazken, bu uygulamalarda gévde c¢apt daha kalin bulunmustur. Govde capi

bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,01 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Fidelerde onemli kalite kriterlerinden biri yaprak sayisidir. 2 saatte bir fircalama ile 2 ve
4 saat kuraklik uygulamalarinda yaprak sayis1 diger uygulamalara gore dnemli diizeyde
azalmistir. En yiiksek yaprak sayis1 ise 5 saat araliklarla yapilan fircalama
uygulamasindan elde edilmistir. Ozellikle kuraklik stresi uygulamasmin hiyar

fidelerinde yaprak sayisinda azalmaya neden olmasi dikkat ¢ekmektedir.

40



Calismada yaprak sayisi 3,27 ile 4,03 arasinda degismistir. Yaprak sayis1 bakimindan

uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,01 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Fide boyu ve govde uzunlugu gibi govde kalinligi ve yaprak sayisi da fide kalitesi
hakkinda fikir veren kriterlerdir. Ancak burada da bu iki 6zellik tek baslarina bir kanaat
olusturmamakta ve diger kriterlerle birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Govde
capt ve yaprak sayist dikkate alindiginda 5 saat araliklarla yapilan firga uygulamasi
paklobutrazol uygulamasina alternatif uygulama olarak dikkat ¢ekmektedir. Bununla
beraber 6zellikle erken donemde firgalama hiyar yapraklarinda deformasyona neden
olmaktadir. Eger hiyar fidesi yetistiriciliginde fir¢calama tercih edilecekse bu durumun
g6z Oniinde tutulmasi ve fircalamaya {iglincii ger¢ek yapraklar goriildiigiinde
baslanmalidir. Kuraklik stresi uygulamasi hiyar fidelerinde az da olsa olumlu etki
yapmasina karsin, hiyar gibi yapraklart biiyiikk ve su kaybi hizli gerceklesen tiirlerde
kuraklik stresi uygulamasinda daha dikkatli olunmasi gerekir. Aksi takdirde hizli su
kaybmma baglh olarak fidelerde gerileme veya biiylimede yavaslama meydana
gelmektedir. Denemede 5 saat ve 10 saat firga uygulamalar1 paklobutrazol uygulamasi
ile karsilagtirildiginda paklobutrazol yerine kullanilabilecek uygulamalar olarak oOne
cikmaktadirlar. 5 saat firga uygulamasi disinda tiim uygulamalardaki yaprak sayilari
kontrol grubuna gore diisiik ¢ikmistir. Domates fidelerinde uygulamalara bagli olarak

govde cap1 ve yaprak sayilar1 ve istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Hiyar fidelerinde govde cap1 ve yaprak sayisina uygulamalarin etkisi

Uygulamalar Govde Capt Yaprak sayisi
(mm) (adet/fide)
Kontrol 4,96 0,13 ab 3,93 +£0,06 a
Firca -2 4,57 £ 0,05 de 3,43+0,15b
Firca-5 5,15+0,14 a 4,03+0,15a
Fir¢a-10 5,03+ 0,21 ab 3,73+£0,15a
Drought -2 434+0,10¢e 327+0,15b
Drought -4 4,64 +0,17 cd 3,33+£0,25b
PBZ 4,83 £0,10 be 3,87+£0,15a
sk *%
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4.2.3. Hiyarda kok boyu, fide ve kok kuru agirhiklar

Denemede kullanilan tiim stres uygulamalari ve paklobutrazol kontrole gore kok
boyunda kisalmaya neden olmustur. Fide kok boyu 7,52-9,24 cm arasinda degismistir. 2
saat kuraklik stresi ve 2 saat araliklarla yapilan fir¢ca uygulamalarinda kok boyu en kisa
bulunurken, kontrol ve diger uygulamalara gore de fark 6nemli ¢ikmistir. Paklobutrazol
uygulamasina en yakin kok boyu 5 ve 10 saat araliklarla yapilan firca uygulamalar1 ve 4
saat kuraklik uygulamasindan elde edilmistir. Fide kok boyu bakimindan uygulamalar

arasindaki farkliliklar P<0,05 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir.

Hiyar fidelerinde 6nemli kalite kriterlerinden biri de fide kuru agirligidir. Calismada
fide kuru agirligr %7,84-10,33 arasinda degismistir. Kontrol uygulamasinda fide kuru
agirhigr en diisiik cikarken, 2 saat araliklarla yapilan fircalamada fide kuru agirligi en
yiiksek ¢ikmistir. Paklobutrazol uygulamasina en yakin fide kuru agirligi 5 saat arayla
yapilan fircalama uygulamasindan elde edilmistir. Denemede hem paklobutrazol
uygulamast hem de mekanik stres uygulamalar1 kontrole gore fide kuru agirliginda artis
saglamistir. Fide kuru agirligi bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,01

diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Kok kuru agirliklart %4,05-5,53 arasinda degismistir. En yliksek kok kuru agirlign 10
saat araliklarla yapilan firga wuygulamasindan elde edilirken, paklobutrazol
uygulamasinda kok kuru agirligt minimum olmustur. Firga uygulamalar ile kok kuru
agirligr arasinda anlaml bir iligki ortaya ¢ikmis ve firgalama siklig1 azaldikc¢a kok kuru
agirhg artmistir. 10 saat araliklarla yapilan firgalama ve kuraklik stresi
uygulamalarinda kok kuru agirligr en yiliksek ¢ikmis, bu uygulamalar arasindaki fark
onemli ¢ikmazken, bu 3 uygulama ile diger uygulamalar arasindaki fark Onemli
cikmistir. Kok kuru agirhigr bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,01

diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Kok boyu ve kok kuru agirhig fidelerde oOlclilmesi en zor parametrelerdir. Bu
Olctimlerde 6zellikle kok yikamasi sirasinda kayiplar meydana gelmekte ve elde edilen
veriler fide kalitesini belirlemede 6nemli kriterler olarak kullanilmamaktadir. Bununla

beraber % fide kuru agirlig1 fide kalitesinin belirlenmesinde 6nemli parametrelerden

42



biridir. Denemede 2 saat araliklarla yapilan firca uygulamasi ve kuraklik
uygulamalarinin fide kuru agirliginda 6nemli diizeyde artis saglamasi dikkat
cekmektedir. Bununla beraber % fide kuru agirhigi da tek basina fide kalitesini
yorumlamak i¢in yeterli degildir. Diger parametrelerle beraber degerlendirilerek bir
sonuca ulasilmasi1 daha dogru olacaktir. Hiyar fidelerinde uygulamalara bagl olarak kok
boyu, kok ve yaprak kuru agirliklar ve istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de

verilmistir.

Cizelge 4.8. Hiyar fidelerinde kok boyu, fide ve kok kuru agirligina uygulamalarin
etkisi

Uygulamalar Kok boyu Fide Kuru ag. Kok Kuru
(cm) % %
Kontrol 9,24+ 0,51 a 7,84+ 091 ¢ 425+042 ¢
Firca- 2 7,80 + 0,29 be 10,33 +0,35 a 425+1,18¢
Firca-5 8,98 + 1,30 ab 8,94+0,55 b 4,42 +0,31 be
Firca-10 8,18 £0,18 abc 9,59+0,27 ab 5,53+£0,49 a
Drought- 2 7,52+0,29 ¢ 9,59 +0,56 ab 5,15+ 0,37 ab
Drought -4 8,15+ 0,97 abc 9,71+ 0,29 ab 5,17+ 0,65 ab
PBZ 8,55+ 0,17 abc 8,87+0,09 b 4,05+0,39 ¢
* kK kK

4.2.4. Hiyar fidelerinde klorofil ve fide yas agirhg:

Hiyar fidelerinde yaprak klorofil igerigi SPAD degeri cinsinden belirlenmistir.
Uygulamalara bagli olarak hiyar fidelerinin yapraklarinda SPAD degeri 60,00-70,43
arasinda degismistir. Buna gore yaprak klorofil igerigi 10 saat aralikla uygulanan firca
grubu fidelerde en diisiik c¢ikarken, paklobutrazol uygulamalarinda en yiiksek
bulunmustur. 2 saat kuraklik stresi uygulamasi yaprak klorofil igerigini artirirken 4 saat
kuraklik stresi uygulamasi klorofil miktarinda 6nemli bir degisiklige neden olmamaistir.
10 saat aralikla fir¢alanan fidelerde klorofil miktarinda diisiis, 2 saat aralikla
firgalananlarda artis goriilmesine ragmen 5 saat aralikla fir¢alanan fidelerde 6nemli bir
fark gortilmemistir. Kontrol uygulamasi ile 5 saat aralikli firca uygulan fideler ile 4 saat

kuraklik uygulanan fidelerin klorofil miktarlarinda da ©nemli bir farklilik
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goriilmemistir. Paklobutrazol uygulamasi tim diger uygulamalara gore klorofil
miktarinda daha fazla artisa neden olmustur. Kuraklik stresi arttikca klorofil miktar1
azalmistir. Fircalama sikligi arttikca klorofil igerigi de artmistir. Klorofil igerigi

bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,01 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Denemede fidelerin biomass miktarlari uygulamalara bagli olarak 4,69-7,34 g arasinda
degismistir. En yiiksek fide agirligi kontrol uygulamasindan elde edilirken, 4 saat
kuraklik stresi uygulamasinda fide agirligt en disiik bulunmustur. Firgalama
uygulamalari arasinda 2 saat araliklarla yapilan fircalama, fide agirliginda en diisiik fide
yas agirhigr verirken, kuraklik stresi uygulan fidelerin fide agirliginda 6nemli bir
farklilik goriilmemistir. Kuraklik stresi arttikca biomassta azalis goriiliirken, firgalama
siiresi ile biomass arasinda anlamli bir iliski kurulamamistir. Bununla beraber
paklobutrazol uygulamasina en yakin sonug¢ veren 5 saat arayla fircalama en etkili stres
uygulamasi olarak belirlenmistir. Fide yas agirlig1 bakimindan uygulamalar arasindaki

farkliliklar P<0,01 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir.

Hiyar fidelerinde fide yas agirligi fide kalitesini belirlemede 6nemli parametrelerden
biri olarak degerlendirilmezken, klorofil igerigi Onemli parametrelerden biridir.
Bimoassin yiiksek veya diisiik olmasi fide kalitesi agisindan bir anlam ifade etmezken,
fide yapraklarinda klorofil igeriginin yiiksek olmas1 fide kalitesinin de yliksek oldugu
anlamina gelir. Denemede paklobutrazol uygulamalar1 en fazla olmak lizere 2 saat
kuraklik ve 2 saat aralikli uygulanan fircalama uygulamasi 6nemli dlciide klorofilde
artisa neden olmustur. Hiyar fidelerinde uygulamalara bagli olarak SPAD ve fide yas

agirhigr diizeyleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

4.2.5. Hiyar fidelerinde renk ozellikleri (L*, a*, b*)

Denemede hiyar fidelerinde renk degerleri uygulamalara bagli olarak farkliliklar
gostermistir. L* degeri 33,86-37,84 arasinda degisirken en diisiik paklobutrazol
fidelerinde elde edilmistir. Fircalama siklig1 L* degerinde 6nemli bir degisiklige neden
olmamis, kuraklik stresi arttikca L* degeri diismiistiir. 2 saat, 5 saat ve 10 saat aralikli
firca uygulamalar1 ve 2 saat kuraklik uygulamasindan elde edilen L* degeri diger
uygulamalara gore 6nemli diizeyde daha yiiksek ¢ikarken bu uygulamalar arasindaki

fark 6nemli bulunmamstir (P<0,01).
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Cizelge 4.9. Hiyar fidelerinde yaprak klorofil

uygulamalarin etkisi

icerigi ve fide yas agirhigi iizerine

Uygulamalar SPAD Fide yas agirligi
Kontrol 63,27+0,91 ¢ 7,3Elgﬂ): 0,83 a
Firga -2 66,30+ 1,11Db 4,82+0,27b
Fir¢a-5 63,60+ 0,70 ¢ 6,96 + 0,65 a
Fir¢a-10 60,00 £1,23 d 5,45+0,39b
Drought-2 67,13t 1,16 b 4,96 +0,49b
Drought- 4 63,97 £ 1,21 ¢ 4,69+0,22b
PBZ 70,43 +1,47 a 6,41 +0,57 a
ok ok

Fidelerde a* miktar1 en yiliksek 2 saat kuraklik uygulamasindan elde edilirken (-0,33),
en diisiik kontrol uygulamasindan elde edilmistir (-3,58). A* renk degerinin en yiiksek
ciktig1 2 saat araliklarla yapilan firca uygulamasi ve 2 saat kuraklik uygulamalari
arasinda fark onemli ¢ikmazken, diger uygulamalara gore aradaki fark 6nemli ¢ikmistir
(P<0,01). a* renk degerindeki artis fide yapraklarinda yesil rengin daha koyu ve
yapraklarin daha canli oldugu anlamina gelmektedir. Yaprak renginin daha agik yesil

oldugu kontrol fidelerinde a* renk degeri de en diisiik ¢ikmuistir.

Fidelerde b* 2,45 ile 3,23 arasinda degismistir. 2 saat firga uygulamasi ile 4 saat
kuraklik stresi uygulamasinda fidelerinde b* renk degeri diisiik ¢ikmis, paklobutrazol
uygulamasinda en yiiksek b* degeri elde edilmistir. Stres uygulamalar1 b* renginde
kontrole gore azalmaya neden olmustur. b* renk degeri bakimindan uygulamalar

arasindaki farkliliklar P<0,05 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Hiyar fidelerinde fide rengi fidenin kalitesi ve kompakt yapis1 hakkinda fikir vermesi
bakimindan 6nemli bir gosterge olup, renk parametrelir arasinda da a* renk degeri fide
rengi agisindan daha anlamli fikir vermektedir. Fide yapraklarinda a* renk degeri
fidenin yesil rengini ifade etmektedir ki, bu baglamda 2 saatlik kuraklik uygulamasi ve
2 saat araliklarla yapilan fircalama yapraklarda yesil rengin daha belirgin oldugunu
ifade etmektedir. Kontrol grubu fidelerin yaprak a* renk degerinin en diisiik olmasi

fidelerin yesil renginin daha diisiik oldugu anlamina gelmektedir.
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Hiyar fidelerinde uygulamalara bagl olarak L*, a* ve b* degerleri ve istatistiksel analiz

sonuclar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Hiyar fidelerinde yaprak renginde L*, a* ve b* degerleri iizerine

uygulamalarin etkisi

Uygulama L a b
Kontrol 36,75+ 0,37 b 358+025 ¢ 3,15+025 ab
Firca- 2 37,53+0,15a 2,52+0,35 a  246+042 ¢
Fir¢a-5 37,71+ 0,38 a -3,11£0,29 b 2,85+ 0,28 abc
Firga-10 37,66+ 0,53 a 2,95+022 b 2,64+0,26 be
Drought -2 37,84+ 0,29 a 233+0,17 a  2,58+0,14 ¢
Drought -4 36,40 0,22 b 3,04+0,06 b 245+0.21 ¢
PBZ 33,86+ 0,67 ¢ 338+0,23 bc  3,23+0,31 a
kk sksk k

Hiyar fidelerine paklobutrazol uygulamasi ile mekanik stres uygulamalarinin etkileri

Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.2. Hiyarda uygulamalara gore fide goriiniimleri. a) Paklobutrazol uygulanan
hiyar fidesi b) 2 saat ara ile firca uygulamasi yapilan hiyar fidesi c) 5 saat ara ile firca
uygulamasi yapilan hiyar fidesi d) 10 saat ara ile firga uygulamasi yapilan hiyar fidesi e)
2 saat siireyle kuraklik stresi uygulanan hiyar fidesi f) 4 saat siireyle kuraklik stresi
uygulanan hiyar fidesi g) kontrol grubu hiyar fidesi
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4.3. Paklobutrazol ve Stres Uygulamalarinin Kivircik Yaprakh Bas Salatalarda
Fide Ozelliklerine Etkisi

Marul ve kivircik yaprakli salatalar sebze tiirleri arasinda fidesi en ¢ok yetistirilen
tiirlerdendir. Kivircik yaprakli bas salatalar fide dikiminden itibaren 45-50 giin sonra
hasat edildikleri i¢in fide yetistiriciliginde paklobutrazol kullanilmasi kalint1 riskinin
yiiksek olmasi nedeniyle tercih edilmemektedir. Kivircik yaprakli bas salata fidelerinin
yetistiriciliginde alternatif yontemlerin denenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Caligmada
uygulanan fidelerin fir¢alanmasi ve kuraklik stresi fide 6zelliklerinde 6nemli farkliliklar
olusturmustur. Ilerleyen béliimlerde de goriilecegi gibi ozellikle 2 saat araliklarla
yapilan fircalama uygulamalar1 ve bitkilerin susuzluk belirtisi gosterdikten sonra 2 saat
stireyle kuraklik stresine tabi tutulmalar1 paklobutrazol uygulamasina es deger diizeyde

kompakt fidelerin elde edilmesini saglamistir.

4.3.1. Kivircik yaprakh bas salata fidelerinde fide boyu, govde cap1 ve yaprak

sayisi

Kivircik yaprakli bas salata fidelerinde fide boyu 5,87 cm ile 11,35 cm arasinda
degismistir. Fide boyu kontrol uygulamasinda en yiiksek c¢ikarken, 4 saat kuraklik
uygulamasinda en diisiik fide boyu elde edilmistir. Fircalama sikligi arttikca fide
boyunda kisalma meydana gelirken 2 saatte bir yapilan fir¢alama ile diger firga
uygulamalari arasinda 6nemli fark elde edilmistir. Calismada 2 saatte bir fircalama, 2 ve
4 saat kuraklik stresi uygulamalar1 paklobutrazol uygulamasina gore fide boyunda daha
fazla kisalma yapmasi dikkat c¢ekmektedir. Fide boyu bakimindan uygulamalar

arasindaki farkliliklar P<0,01 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Kivircik yaprakli bag salata fidelerinde gévde ¢ap1 uygulamalara baglh olarak 2,35-2,85
mm arasinda degismistir. En yiiksek govde ¢ap1 paklobutrazol uygulanan fidelerden elde
edilirken, en disiik govde capr 2 saat aralikla yapilan firga uygulamasindan elde
edilmistir. 10 saat ve 5 saat aralikla yapilan firca uygulamasi ile 4 saat kuraklik
uygulamasi yapilan fidelerin gévde caplar1 arasinda fark ¢ikmadigi goriilmiistiir. Stres
uygulamasi yapilan tiim fidelerin govde ¢apinin kontrol grubunda yer alan fidelerden
diisiik c¢ikmasi dikkat c¢ekicidir. Govde ¢apt bakimindan uygulamalar arasindaki

farkliliklar P<0,05 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.
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Fidelerde 6nemli kalite kriterlerinden biri yaprak sayisidir. Ancak gerek paklobutrazol
uygulamasi ve gerekse diger stres faktorleri fidelerde biiyiimeyi yavaslattigindan yaprak
sayisinda da azalmaya neden olmaktadir. Calismada yaprak sayis1 5,90 ile 7,47 arasinda
degisirken, kontrol grubu fidelerde yaprak sayisi en yiiksek bulunmustur. 2 saat, 5 saat
araliklarla yapilan fircalama ile kuraklik uygulamalar1 yaprak sayisinda azalmaya neden
olmustur. Yaprak sayisi bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,01

diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Fide boyu gibi govde kalinlig1 ve yaprak sayist da fide kalitesi hakkinda bir fikir veren
kriterlerdir. Ancak burada da bu 6zellikler tek baslarina bir kanaat olusturmamakta ve
diger kriterlerle birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Denemede tiim stres kosullari
yaprak sayisinda azalmaya neden olmasina ragmen 10 saat araliklarla yapilan firca
uygulamast paklobutrazol uygulamasi ile karsilastirildiginda paklobutrazol yerine
kullanilabilecek uygulama olabilecektir. Kivircik yaprakli bas salata fidelerinde
uygulamalara bagli olarak fide boyu, govde ¢api, yaprak sayilar1 ve istatistiksel analiz

sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11 Kivircik yaprakli bag salatada fide boyu, gdvde ¢api, yaprak sayisina
uygulamalarin etkisi

Uygulama Fide Boyu Govde Capt Yaprak sayisi
(cm) (mm) (adet/fide)
Kontrol 11,35+ 0,95a 2,73 £0,06ab 7,47 +0,12a
Firga -2 7,36 £ 0,34c¢ 2,35+0,08¢ 5,90+0,17d
Firca-5 9,78 £ 0,62b 2,58 £0,24bc 6,37 +£0,12c¢
Firga-10 10,50 £ 0,38 ab 2,61 £0,12bc 7,13+0,21b
Drought-2 7,72 +£0,89¢ 2,97+0,12a 6,53 +0,12¢
Drought-4 5,87+0,41d 2,61 £0,25bc 6,53 +£0,12¢
PBZ 7,86 +£0,17¢ 2,85+ 0,06ab 7,33 £ 0,06ab
kk % kk




4.3.2. Kivircik yaprakh bas salata fidelerinde kok boyu, fide ve kok kuru

agirhklar

Kivircik yaprakli bas salata fidelerinde kok boyu 4,24-5,32 cm arasinda degisiklik
gostermistir. En kisa kok boyu 4 saat kurak stresi uygulamasinda goriilmiis ve genel
olarak kuraklik stresi uygulamalar1 kok boyunda daha fazla kisalmaya neden olmustur.
Calismada 2 ve 5 saat araliklarla fircalanan bitkilerin kék boyu; kontrol grubu,
paklobutrazol ve diger stres uygulamasi yapilan fide gruplarina goére daha yiiksek
cikmigtir. Kuraklik stresi uygulanan fidelerin kok boylar1 paklobutrazol uygulanan
fidelerin kok boylarindan daha kisa olmustur. Fark 6nemli ¢ikmasa da kuraklik stresinin
siiresi 2 saatten 4 saate ¢iktiginda kok boyu kisalmistir. Fide kok boyu bakimindan

uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,01 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Kivircik yaprakli bas salata fidelerinde 6nemli kalite kriterlerinden biri de fide kuru
agirhgidir. Calismada fide kuru agirhigt % 4,00-6,18 arasinda degismistir. Kontrol
uygulamasinda fide kuru agirh@ en diisik c¢ikarken, 4 saat kuraklik stresi
uygulamasinda en yiiksek ¢cikmistir. Kuraklik stresinin siiresinin uzamasi fide kuru
agirliginda artisa neden olmustur. Firgalama siklig1 arttikca kuru agirlik ta artmistir.
Paklobutrazol uygulamas: ile karsilastirildiginda kuraklik stresi uygulamalart ve 2 saat
aralikla yapilan fir¢a uygulamasi fide kuru agirliginda daha fazla artis saglamistir. Fide
kuru agirligi bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,01 diizeyinde 6nemli

cikmustir.

Kok kuru agirliklart % 3,31 ile 5,46 arasinda degismistir. En yiiksek kok kuru agirlig: 4
saat kuraklik stres uygulamasindan elde edilirken, 5 saat araliklarla yapilan firca
uygulamasinda kok kuru agirligi minimum olmustur. Uygulan kuraklik stres siiresinde
ki artisin kok kuru agirligimi arttirdign gortilmiistiir. Kontrol grubu fidelerin kok kuru
agirliklart ile 2 saat araliklarla yapilan firga uygulamast ve paclobutrazol
uygulamalarindaki fidelerin kuru kok agirligr birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir Kok kuru
agirhgr bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,01 diizeyinde onemli

¢cikmustir.
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Kok boyu ve kok kuru agirlign fidelerde oOlgililmesi en zor parametrelerdir. Bu
Olctimlerde 6zellikle kok yikamasi sirasinda kayiplar meydana gelmekte ve elde edilen
veriler fide kalitesini belirlemede 6nemli kriterler olarak kullanilamamaktadir. Bununla
beraber % fide kuru agirlig1 fide kalitesinin belirlenmesinde 6nemli parametrelerden
biridir. Denemede 2 saat araliklarla yapilan firca uygulamasi ve kuraklik
uygulamalarinin fide kuru agirhiginda 6nemli diizeyde artis saglamasi dikkat
cekmektedir. Bununla beraber % fide kuru agirligt da tek basina fide kalitesini
yorumlamak icin yeterli degildir. Diger parametrelerle beraber degerlendirilerek bir
sonuca ulasilmast daha dogru olacaktir. Kivircik yaprakli bag salata fidelerinde
uygulamalara bagli olarak kok boyu, kok ve yaprak kuru agirliklar1 ve istatistiksel

analiz sonuglan Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Kivircik yaprakli bas salatada kok boyu, fide kuru agirligt ve kok kuru
agirligina uygulamalarin etkisi

Uygulamalar Kok boyu Fide Kuru ag. Kok Kuru
(cm) % %
Kontrol 4,88 + 0,22 bed 4,00£0,14b 3,75+ 0,25 cd
Firca 2 5,32+0,29 a 5,62+0,31a 3,87 +0,46 cd
Fir¢a-5 5,14 +£0,31 ab 4,59 £ 0,66 b 3,31+0,65d
Firga-10 4,98 + 0,17 abc 446+0,37b 4,22 +0,36 bc
Drought- 2 4,51 +0,19 de 5,59+0,39a 4,76 £ 0,45 ab
Drought -4 424+0,19¢ 6,18+ 0,44 a 546+0,46 a
PBZ 4,59 £ 0,10 cde 4,62+0,49b 3,94+0,15¢cd
kK &k koK

4.3.3. Kivircik yapraklh bas salata fidelerinde klorofil ve fide yas agirhg:

Kivireik yaprakli bas salata fidelerinde yaprak klorofil igerigi SPAD degeri olarak
belirlenmistir. SPAD degeri 24,60-37,0 arasinda degismistir. Buna gore yaprak klorofil
icerigi kontrol grubu fidelerde en diisiik ¢ikarken, kuraklik stresi uygulamalarinda en
yiiksek bulunmustur. Kuraklik stresi uygulamasi yaprak klorofil igerigini artirmasina
karsin kuraklik siiresinin uzamasi istatistiki olarak Onemsiz bulunsa da klorofil
miktarinda azalmaya neden olmustur. Fircalama fidelerde klorofil miktarinda kontrole

gore artis saglamig, firga uygulamalart arasindaki fark Onemli ¢ikmamistir.
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Paklobutrazol uygulamasi kontrol ve tiim fircalama uygulamalarina gore klorofil

miktarinda daha fazla artis saglamistir.

Klorofil igerigi bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,01 diizeyinde
onemli ¢ikmistir. Fidelerin kokleri ile birlikte tartilarak elde edilen fide yas agirlig
miktarlar1 uygulamalara bagli olarak 3,27-6,90 g arasinda degismistir. En yiiksek fide
agirligr kontrol uygulamasindan elde edilmistir. 4 saat kuraklik stresi uygulamasinda
fide agirligt en diisiikk bulunmustur. Firgalama uygulamalar1 arasinda 2 saat araliklarla
yapilan fircalama fide agirliginda en disiik fide yas agirligr verirken, kuraklik stresi
uzadiginda fide agirhiginda azalma goriilmiistir. Fide yas agirhigi bakimindan

uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,01 diizeyinde 6nemli ¢ikmastir.

Fidelerde biiyiime ve uzama yavagladiginda yapraklarda klorofil miktar1 artmaktadir.
Denemede de biiylimeyi geciktirici uygulamalar yapraklarda klorofil miktarini
artirmistir. Ozellikle 2 saat siireyle uygulanan kuraklik stresi uygulamasinda klorofil
miktarmin en yiksek degere ulasmast bundan Onceki parametreler de dikkate
alindiginda paklobutrazole 6nemli bir alternatif olarak dikkat cekmektedir. Fide yas
agirhgmin yiiksek olmasi bir fidenin kaliteli oldugu anlamina gelmemektedir. Zaten
denemede herhangi bir uygulama yapilmayan kontrol grubu fidelerde yas agirlik en
yiiksek degeri vermistir. Burada stres uygulamalarinin fidelerde durdurucu etkisi yaptig
fide yas agirliklarindan agikca anlasilmaktadir. Stresin siddetine bagli olarak yas
agirliktaki diisiis de daha fazla olmustur. Kivircik yaprakli bag salata fidelerinde
uygulamalara bagli olarak SPAD ve fide yas agirligi diizeyleri ve istatistiksel analiz

sonuglar1 Cizelge 4.13’te verilmistir.

4.3.4. Kivircik yapraklh bas salata fidelerinde renk ozellikleri (L*, a*, b* )

Kivireik yaprakli bas salata fidelerinin yapraklarinda renk Ol¢limleri yapragin renk
yogunlugu, yesil rengin hakimiyeti ve sar1 renk diizeyi hakkinda fikir vermektedir.
Denemede L* degeri 45,8 ile 51,02 arasinda degismistir. Fidelerde L* degeri
yiikseldik¢e fide rengi agilmaktadir. Stres uygulamalar1 yaprak renginin daha koyu

olmasini saglamistir. Stres siddeti arttik¢a renk koyulagsmasi da artmistir.
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2 ve 4 saat siireyle kuraklik stresi uygulamasi ve 2 saat araliklarla fircalama uygulamasi
hem kontrole hem de paklobutrazol uygulamasina gore fide renginin daha koyu
olmasini saglamistir. L* degeri uygulamalar arasindaki fark P<0,01 diizeyinde 6nemli

cikmustir.

Cizelge 4.13. Kuvircik yaprakli bas salata fidelerinde yaprak klorofil igerigi ve fide yas
agirligi tizerine uygulamalarin etkisi

Uygulamalar SPAD Fide yas agirhig
(8
Kontrol 24,60 + 0,62 d 6,90+ 047 a
Firga -2 26,23 +0,42 c 4,02 +£0,52 de
Firca-5 2537+0,57 «cd 546+0,62 b
Fir¢a-10 2593+£091 «cd 5,05+0,29 be
Drought -2 37,00+ 0,66 a 4.47+0,57 cd
Drought- 4 36,03+0,86 a 327+0,17 e
PBZ 3457091 b 5,63+£0,32 b
kek kek

Fidelerde a* renk degeri -13,46 ile -16,55 arasinda degismistir. 2 saat araliklarla
fircalama ve 4 saat kuraklik uygulamasinda a* degeri diger uygulamalara gore daha
yiiksek ¢ikmis ve olusan fark 6nemli bulunmustur. Burada a* degerinin negatif ¢cikmasi
yesil rengin hakim oldugunu ve uygulamalara baglh olarak ta rengin tonunun farkl
oldugu goriilmektedir. Denemede a* degeri bakimindan uygulamalar arasindaki fark

P<0,05 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir.

Denemede fidelerin yapraklarinda sar1 renk olusumunun da gorildigi b* renk
degerinden anlasilmaktadir. Stres uygulamalarina bagl olarak yapraklarda sar1 renk
miktart azalmistir. B* renk degeri 20,68 ile 23,85 arasinda degismistir. Bununla beraber
uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Uygulamalara bagli olarak
fidelerde L*, a* ve b* degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.14°te

verilmisgtir.
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Kivircik yaprakli bas salata fidelerinde renk oOnemli kalite kriterlerinden biridir.
Denemede yapilan oOl¢iimlerde stres uygulamalarinin fidelerde renk fizerine etkili
oldugu, rengin koyulagsmasmna ve canlihgina katki sagladigr gorilmektedir.
Paklobutrazol uygulamasinda elde edilen renk degerlerinin bazi stres uygulamalarindan
da elde edilmesi paklobutrazole alternatif uygulamalarin miimkiin oldugunu
gostermektedir. Kivircik yaprakli bas salatalarda fidelerin yapraklarinin narin yapisi
nedeniyle fircalama esnasinda mekanik zararlanmalar meydan gelmistir. Paklobutrazol
uygulamasina alternatif olarak 2 veya 5 saat araliklarla fir¢calama veya 2 saat kuraklik
stresi uygulanmasi dikkat ¢ekmektedir. Eger fircalama tercih edilecekse mekanik
zararlanmaya neden olmayacak daha yumusak veya daha seyrek yapili firgalar
kullanilmahdir. Kuraklik stresi uygulanacaksa fidelikte bitkilerin ayni zamanda
susuzluk belirtisi gostermeleri gerekir. Aksi taktirde homojen bir durum saglanamazsa
fideler arasinda gelisme farkliliklar1t meydana gelecektir. Bu iki olumsuzluk giderildigi
taktirde firgalama uygulamasi da, 2 saat kuraklik stresi uygulamasi da paklobutrazole

alternatif olarak rahatlikla kullanilabilir.

Cizelge 4.14. Kivircik yaprakli bag salatada fide yapraklarimin renk 6zellikleri tizerine
uygulamalarin etkisi

Uygulamalar L a b
Kontrol 51,02+0,74 a -15,16 £ 0,40 bc 23,35+ 0,68
Firga-2 48,22 £ 0,20 be -14,59 £0,77 ab 22,22 +0,94
Fir¢a-5 49,64 £ 1,21 ab -16,55+ 1,34 ¢ 23,85+ 0,88
Fir¢a-10 50,37+ 1,15 a -15,06 £ 0,74 bc 23,37 +0,82
Drought-2 45,80+ 1,52 d -15,19£ 0,79 be 21,88 £ 0,90
Drought-4 47,27+ 0,79 cd -13,46 £0,30 a 20,68 = 0,56
PBZ 49,52 + 1,07 ab -15,39 £ 0,67 bc 23,69 + 0,85
kK % ns

Kivircik yaprakli bas salata fidelerine paklobutrazol uygulamasi ile mekanik stres

uygulamalarinin etkileri Sekil 4.3 te verilmistir.
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Sekil 4.3. Kivircik yaprakli bas salatada uygulamalara gore fide goriintimleri. a)
Paklobutrazol uygulanan kivircik yaprakli bas salata fidesi b) 2 saat ara ile firca
uygulamasi yapilan kivircik yaprakli bas salata fidesi c) 5 saat ara ile firca uygulamasi
yapilan kivircik yaprakli bas salata fidesi d) 10 saat ara ile firca uygulamasi yapilan
kivircik yaprakli bas salata fidesi e) 2 saat siireyle kuraklik stresi uygulanan kivircik
yaprakli bag salata fidesi f) 4 saat siireyle kuraklik stresi uygulanan kivircik yaprakli bas
salata fidesi g) Kontrol grubu kivircik yaprakli bas salata fidesi
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5. SONUC ve TARTISMA

Domateste fide yetistiriciliginde paklobutrazola alternatif olabilecek fircalama ve
kuraklik stresi uygulamalarinin olumlu sonuglar ortaya koymustur. Denemede
paklobutrazol uygulamasi referans alinmistir. Fide boyu, govde uzunlugu, govde capi,
yaprak sayisi, fide kuru agirligi, yaprak klorofil miktar1 ve renk degerleri dikkate
alindiginda hem firgalama uygulamasinin hem de kuraklik stresi uygulamasinin kontrol
bitkilerine gore daha etkili oldugu, sabah 08:00 ile aksam 18:00 saatleri arasinda 2 saat
arayla yapilan fircalama ve 2 saat kuraklik stresi uygulamalart ayni zamanda
paklobutrazol uygulamalari ile benzer etki gostermistir. Sonuglar degerlendirilirken ayn1
zamanda gorsel degerlendirmeler de yapilmistir. Sonu¢ olarak domateste fide
yetistiriciliginde insan ve ¢evre sagligi agisindan 6nemli riskler barindiran paklobutrazol
yerine ¢evre dostu, disa bagimli olmayan fircalama ve kuraklik stresi uygulamalari

basarili sonuglar vermis, kaliteli ve kompakt fideler elde edilmistir.

Schnelle ve ark. (1994), domates fidelerinin yetistirilmesinde 5 hafta siireyle giinde 2
sefer fircalamanin hem kontrol bitkilerine hem de daminozids uygulanan fidelere gore
fide boyunu 6nemli 6l¢iide azalttifini ve daminozide alternatif olabilecegini, Latimer
(1990), brokoli fidelerinin yetistirilmesinde kuraklik stresinin etkisini arastirdigi
caligmada fide yetistirme mevsimine gore degismekle beraber 2 saat kuraklik stresi
uygulamasiin fide boyunda onemli diizeyde kisalmaya neden oldugunu, Latimer ve
Oetting (1884), giinde 2 saat kuraklik stresi ve fir¢calama uygulamalarinin domates
fidelerinde fide boyunu kontrol bitkilerine gore 6nemli diizeyde azalttigini, Latimer
(1992), kuraklik stresinin domates fidelerinde gdévde boyunu kontrol ve daminozide
gore onemli diizeyde azalttigini, ancak paklobutrazolun daha etkili oldugunu, Garner ve
Bjorkman (1996), domates fidelerinde fir¢galamanin fide boyunu kontrolde etkili bir

yontem oldugunu ve fir¢calama sayisi arttikca etkinin de arttigini belirtmektedirler.

Domates fidelerinde firgalamanin kontrol ve daminozide karsi etkisini arastiran Jeong
ve ark. (2020), akrilik malzemeden yapilmis fircalarla domates fidelerinin
firgalanmasinin fide boyunu baskilamada oldukg¢a etkili oldugunu ve daminozid

uygulamasina gore daha kaliteli ve kompakt fideler elde edildigini belirtmektedirler.
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Fircalama ve kuraklik stresi uygulamalarinin domates fidelerinde fide boyunu kontrol
ederken fide kuru agirliginda da azalma meydana geldigini belirtmektedirler. Denemede
ise fide kuru agirliginin fircalama ve kuraklik stresi uygulamalarinda arttigi tespit
edilmistir. Arastiricilarin verdigi sonuglar fide kuru agirhigi seklindedir. Denemede ise
fide kuru agirliginin yas agirliga orani seklinde % olarak verilmistir. Birim fide kuru
agirhigr  seklinde degerlendirildiginde denemede de firgalama ve kuraklik
uygulamalarinin fide kuru agirliginda azalmaya neden oldugu belirlenmistir.
Uygulamalara gore fide kuru agirligindaki degisim hiyar ve kivircik yaprakli bas salata
fideleri i¢in de gegerlidir.

Sebze fidelerinde mekanik stresin fide boyunu kontrol etmede etki olmasinin yaninda
fide kalitesini de artiric1 etki oldugu denemede belirlenmistir. Literatiirde de buna
benzer sonuglar belirtilmesine karsin giliniimiize kadar hala bu teknikler ticari fide
yetistiriciliginde uygulama alam1 bulamamustir. Latimer ve Beverly (1993), bunun
nedenlerini elle firgalamanin yogun emek gerektirdiginden ekonomik olmadigini,
fidelerde mekanik zararlanmalara neden oldugunu, firgalamanin fidelikte hastalik ve
zararli patojenlerinin hizla yayilmasina neden olacagi ve fideliklerin alt yapisinin
mekanik stres uygulamalar1 i¢in uygun olmadigi seklinde agiklamaktadir. Bu
cekincelerin giiniimiiz kosullarinda giderilmesi miimkiindiir. Bu nedenle gerek
paklobutazol uygulamasina alternatif olmas1 ve gerekse de organik fide yetistiriciligi
acisindan domates fidelerinin yetistirilmesinde kuraklik stresi ve firgalama uygulamalari

tereddiitsiiz Onerilebilir.

Denemede hiyar fidelerinin yetistirilmesinde kuraklik stresi ve fir¢ga uygulamalari
kontrol ve paklobutrazole gore fide aksamlarinda gelisme farkliliklarina neden
olmustur. Kuraklik stresi ve fircalama fide boyunda kisalmaya neden olmustur. 2 ve 10
saat araliklarla fircalama paklobutrazol uygulamasi ile birlikte goévde boyunda
kisalmaya neden olurken, diger uygulamalarda gévde boyu kontrole gore daha yiiksek
cikmistir. 5 ve 10 saat araliklarla yapilan firgalamalarda govde ¢ap1 kontrolden yiiksek
cikarken, diger uygulamalarda govde capi kontrolden daha diisilk bulunmustur.
Calismada sadece 5 saat araliklarla yapilan fircalama uygulamasinda yaprak sayisi
kontrolden daha fazla ¢ikmig, ancak kontrole gore yaprak sayisinda 6nemli bir artig

saglamamistir. Uygulamalarin kdk boyuna etkisi olmamis ve en yiiksek kok boyu
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kontrol bitkilerinde 6l¢iilmiistiir. Calismada kullanilan biitiin uygulamalarda % fide kuru
agirhigr artmis, kok kuru agirhigi ise paklobutrazol disindaki diger uygulamalarda
kontrole esit veya daha yiiksek ¢ikmistir. 10 saat araliklarla yapilan fircalama disindaki
diger uygulamalarda yaprak klorofil miktar1 kontrolden daha yiiksek bulunmustur.
Beklendigi gibi fide yas agirlig1 (biomass) uygulamalardan etkilenmis ve en yiiksek
kontrol fidelerinde Ol¢iilmiistiir. Hiyar fidelerinde yaprak renk degerleri incelendiginde
tiire 6zgli renk olusumunun kontrol bitkilerinde en zayif diizeyde kaldigi, hem kuraklik
stresi, hem de fircalamanin yapraklarda daha parlak, canli ve koyu renk olusturdugu

belirlenmistir.

Sonug olarak hiyar fidesinin yetistiriciliginde firgalama ve kuraklik stresi uygulamalari
kontrole gore daha kaliteli fidelerin elde edilmesini saglamis, paklobutrazol yerine
kullanilabilecek uygulamalar olarak belirlenmistir. Genel olarak hiyar fidelerinde 2 saat
araliklarla yapilan fircalama en kaliteli fidelerin elde edilmesini saglamistir. Bununla
beraber firgalamada hiyar yapraklarinda mekanik zarar olusmamasi i¢in dikkatli
olunmasi ve miimkiin oldugunca yumusak ve uzun tiiylii fircalarin kullanilmasi tercih
edilmelidir. Ayrica 2 saat kuraklik stresi uygulamasi da hiyar fidelerinde istenen kaliteyi
saglamis ve paklobutrazol yerine kullanilabilecek bir yontem olarak one ¢ikmustir.
Ancak, tez c¢aligmasinda fidelerin dikim asamasina gelinceye kadarki durumlar
degerlendirilmistir. Onerilen fide yetistirme tekniklerinin ileriki asamalarda verim ve

kaliteyi nasil etkileyeceginin de arastirilmasi daha kesin sonug verecektir.

Hiyarda fide yetistiriciliginde fide kalitesi ilizerine literatiirde ¢ok sayida c¢alisma
bulunurken, mekanik stres uygulamalarinin etkileri ile ilgili ¢alisma sayisi simirh
diizeyde kalmistir (Jinxiu ve ark., 2017; Cerny ve ark., 2004; Kim ve ark., 2008; Jeong
ve ark., 2020; Yan ve ark., 2021). Fircalama ve kuraklik stresi hiyar fidelerinde yaprak
sayisinda, yaprak alaninda, gévde uzunlugunda ve fide kuru agirli§inda 6nemli diizeyde
azalmaya neden olmaktadir (Latimer ve Beverly, 1994). Hiyar fidelerinde fircalamanin
etkisini arastiran Latimer ve ark. (1991), fircalamanin fide boyu, yaprak sayisi, yaprak
biyiikliigii ve kuru agirlikta azalmaya neden oldugunu, meyve veriminde 6énemli bir
etkisinin olmadigimi belirlemislerdir. Ticari hiyar fidesi yetistiriciliginde firgalamanin
govde uzamasini kontrol etmede etkili bir metot oldugunu belirten Bjérkman (1999), 4

giin boyunca giinde 10 firgalamanin hiyar fidelerinde yeterli diizeyde boy kontrolii
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sagladigini, daha uzun siireli ve daha fazla miktarda yapilan fircalamanin ise anlamsiz
diizeyde kisalmaya neden oldugunu belirtmektedir. Hiyar fidelerinde ¢evre dostu bir
teknik olarak firgalamanin kimyasal durdurucu ve geciktiricilerin yerine rahatlikla
kullanilabilecegi ve 2 saat arayla yapilan fircalamanmn en etkili uygulama oldugu

belirtilmektedir (Kim ve ark., 2018).

Kivircik yaprakli bas salata fidelerinde biitiin uygulamalar kontrole gore fide boyunu
onemli diizeyde baskilamistir. Kontrol ile 10 saat arayla yapilan fircalama uygulamasi
arasinda fark énemli ¢ikmamustir. 2 saat kuraklik stresi ve paklobutrazol uygulamasinda
govde cap1 kontrolden daha yiliksek cikmistir. Yaprak sayisi biitlin uygulamalarda
azalma gostermis, kontrol ile paklobutrazol arasinda fark 6nemli ¢cikmamaistir. Firgalama
ve 2 saat kuraklik stresi kok boyunda artis saglarken paklobutrazol uygulamasi kok
boyunda azalmaya neden olmus, ancak olusan fark 6nemli ¢ikmamistir. 5 saat firca
uygulamas: disinda diger uygulamalarda % kok kuru agirligi artmistir. Denemede
uygulamalarin tiimiinde % fide kuru agirlig1 kontrolden daha yiiksek ¢ikmugtir. Stres

uygulamalari kok ve yesil aksamda kuru madde birikimini artirmistir.

Kivircik yaprakli bag salata fidelerinde en 6nemli kalite kriterlerinden biri yaprak rengi,
rengin tonu ve canlilifidir. Denemede uygulamalarin tiimiinde yaprak klorofil igerigi
kontrolden yiiksek c¢ikmis, kuraklik stresi uygulamalarinda bu etki daha fazla
goriilmiistiir. Paklobutrazol uygulamasi ile karsilastirildiginda 2 ve 4 saat kuraklik stresi
daha fazla klorofil olusumuna katki saglamistir. Domates ve hiyarda oldugu gibi
kivircik yaprakli bas salatada da fide yas agirligi kontrolde en yiiksek degere ulagmustir.
Bu durum herhangi bir stres uygulamasi veya durdurucu kullanilmadigindan kontrol
fidelerinde biiyiime daha hizli oldugundan yapraklar daha biiyiik olmustur. Ancak
yapraklarin gevrekligi azalmis, renk acilmig ve daha sarkik bir hal almistir. Fide yas
agirlig: olarak ta adlandirdigimiz biomasin yiiksek olmasi o uygulamanin etkili oldugu
anlamma gelmemektedir. Fide renk degerleri incelendiginde kontrol bitkilerinde rengin
daha acik tonlarda oldugu, yaprak fir¢calama siklig1 ve kuraklik stresi siiresi arttik¢a
fidelerin yaprak renginin daha koyu, daha elastik ve tiire has renge sahip oldugu

gorilmistir.
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Kivircik yaprakli bag salata fidelerinde uygulamalarin fide boyu, yaprak sayisi, kok
uzunlugu, gévde capi, % kuru agirlik oranlari, klorofil icerigi ve renk degerlerine
etkileri incelendiginde 2 ve 4 saat araliklarla yapilan fircalamalar ile 2 saat kuraklik
stresi uygulamalarinin  kontrole gore fide kalitesinde Onemli artiglar sagladigi,
paklobutrazol kullanilan uygulamaya esdeger sonuclar verdigi goriillmektedir. Kivircik
yapraklt bas salatalar 45-60 giin gibi kisa silirelerde hasat edilmektedirler.
Paklobutrazolun yarilanma omriinlin uzunlugu da dikkate alindiginda kivircik yaprakl
bas salata fidelerinin yetistirilmesinde paklobutrazol kullanilmas1 son derece
sakincalidir. Denemede 6zellikle 2 saat siireyle uygulanan kuraklik stresi paklobutrazol
ile benzer, hatta baz1 6zelliklerde paklobutrazoldan daha etkili sonuglar vermistir. Ayni
zamanda 2 ve 5 saat araliklarla yapilan fircalama uygulamalari da paklobutrazole
alternatif olacak diizeyde basarili olmustur. Bununla beraber fircalamanin mekanik
zararlara yol acma ihtimali g6z Oniinde tutulmalidir. Bu nedenle pratikte
uygulanabilirligi en etkili yontem 2 saat siireyle kuraklik stresi uygulamasi olarak 6ne
cikmaktadir. Uygun firca malzemesi kullanilmasi1 durumunda sabah 08:00 ile aksam
18:00 saatleri arasinda 2 saat araliklarla fircalama yapilmasi da kaliteli fidelerin elde

edilmesini saglayacaktir.

Marul ve kivircik yaprakli bas salatalarda fide yetistiriciliginde fide gelisimi ve fide
kalitesi ile ilgili ¢cok sayida ¢alisma yapilmistir. Ancak bu caligmalar genelde 1s181n
etkisi (Johkan ve ark., 2010), yetistirme ortamlarinin etkisi (Nicola ve Cantliffe, 1996),
sulama ve giibreleme (Soundy ve ark., 2005) ve bitki biiylime diizenleyicileri ve
geciktiricilerin etkileri (Coro ve ark., 2014; Sherman ve Hillyer, 1976) {lizerinde
yogunlasmistir. Fide gelisimi ve kalitesi iizerine, 0zellikle de fide boyunun kontrol
edilmesi ve kompak fide elde edilmesinde fircalama ve kuraklik stresi ile ilgili ¢ok az

calisma yapilmistir.

Karthikeyan ve ark. (2007) ile Jaleel ve ark. (2007), su stresi veya kuraklik stresi
altindaki bitkilerde turgor basincinin diismesine bagli olarak hiicre geniglemesi ve hiicre
biliylimesinin olumsuz etkilendigini bildirmektedirler. Patel ve Golakia (1988), kuraklik
stresi altindaki Albizzia fidelerinde gévde boyunun kisaldigini belirtmektedir. Benzer
sonuglar1 Pita ve Pardes (2001) Erythrina bitkisinde, Marron ve ark. (2002) Eucalyptus

microtheca fidelerinde, Nicholas (1998) Populus tiirlerinde belirlemislerdir.
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Kuraklik stresi bitkilerde ayn1 zamanda yaprak sayisinin azalmasina, yapraklarin kiiclik
kalmasina, kok boyunun azalmasmna ve kok kuru agirligimin azalmasina neden

olmaktadir (Nanjo, 1999).

Shin ve ark. (2021), marul fidelerinin yetistiriciliginde kuraklik stresinin uzun siireli
etkilerini arastirdiklar1 g¢alismalarinda fide yas agirligimin kurakliga bagli olarak
azaldigin1 ve kurakligin siddeti arttikca azalma hizinin da artigini, klorofil igeriginin
kuraklik siddetinin diisiik oldugunda degismedigini, ancak kuraklik siddeti arttikca
klorofil igeriginin azaldigini ve marul fidelerinde kuraklik stresinin fidecilik sektorii i¢in
onemli sonuclar ortaya koydugunu belirtmektedirler. Pontinen ve Voipio (2012),
marulda fir¢alama, sallama ve hava iiflemenin fide gelisimi ve kalitesine etkisini
arastirdiklar1 ¢aligmada iki farkli materyalle uyguladiklar1 firgalamanin kontrole gore
fide boyunu oOnemli Ol¢lide azalttigini ancak sallama ve hava iiflemenin etkili
olmadigini, mekanik stres uygulamasinin fidelerde yas ve kuru agirlik iizerine 6nemli

bir etkisinin olmadigini, firgalamanin yaprak genisligini azalttifin1 belirtmektedirler.
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