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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

PROHEXADIONE-CALCIUM UYGULANMIS HIYAR FIDELERINE DiKiM
ONCESI GIBBERELLIK ASIiT UYGULAMALARININ BIiTKI GELiSiMi
UZERINE ETKILERi

Hiseyin HAYAT

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi

Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dah

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Hakan BASAK

Bu calismada, hiyar fidelerine asir1 boylanmanin engellenmesi amaciyla uygulanan
Prohexadione-Calcium’un (Pro-Ca) durdurucu etkisinin, dikim Oncesinde yapilan
gibberellik asit (GAs) uygulamalariyla ne sekilde etkileneceginin belirlenmesi
amaglanmigtir. Deneme 2019 yili bahar ve yaz iiretim doneminde Kirsehir Ahi Evran
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimii’ne ait otomasyon sistemli, gotik tip
polikarbon topraksiz tarim serasinda yiritilmistir. Hiyar fidelerine ilk gercek
yapraklarmin goriildiigli asamada yapraktan sprey seklinde Pro-Ca’nin dort dozu (0, 50,
100 ve 200 ppm) ve dikim biiyiikliigline gelen hiyar fidelerine ise dikimden hemen 6nce
GAgz’lin 50 ve 100 ppm dozlar1 yapraktan sprey seklinde uygulanmistir. Deneme 4x3
faktoriyel deneme deseninde, 4 tekerriirli ve her tekerriirde 3 bitki olacak sekilde
planlanmistir. Calismada uygulamalarin; fide doneminde morfolojik, dikim sonrasi
donemde ise morfolojik, pomolojik, yaprak pigment icerikleri ve bitki basma verim
parametreleri lizerine etkileri belirlenmistir.

Sonug olarak, fide doneminde 50 ve 100 ppm Pro-Ca uygulamalarinin fidelerde boy
kontroliinii saglamada, incelenen diger morfolojik parametrelerde Onemli diizeyde
azalmaya sebep olmadan, fide kalitesini koruyarak etkili oldugu saptanmistir. Pro-Ca
uygulanan fidelere dikim Oncesi yapilan GAsz uygulamalarinin ise, Pro-Ca’nin sebep
oldugu biiyiimeyi engelleyici etkinin giderilmesinde etkili oldugu belirlenmistir. Ozellikle

50 ve 100 ppm Pro-Ca uygulanmis bitkilere yapilan 50 ppm GAs uygulamasi, verimde bir

Xi



azalmaya sebep olmadan, incelenen morfolojik, pomolojik ve vyaprak pigment

parametreleri tzerinde olumlu etkiler saglamistir.

Aralik 2020, 74 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Hiyar, Prohexadione-Calcium, Gibberellik Asit, Verim, Bitki

Buyumesi
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ABSTRACT

MASTER OF SCIENCE THESIS

EFFECTS OF PRE-PLANTING GIBBERELLIC ACID APPLICATIONS ON
PLANT GROWTH ON CUCUMBER SEEDLINGS TREATED WITH
PROHEXADIONE-CALCIUM

Hiseyin HAYAT

Kirsehir Ahi Evran University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Biotechnology

Supervisor: Asist. Prof. Dr. Hakan BASAK

In this study, it was aimed to determine how the stopping effect of Prohexadione-Calcium
(Pro-Ca) applied to cucumber seedlings to prevent excessive grading will be affected by
gibberellic acid (GAas) applications before planting. The experiment was conducted in a
gothic type polycarbon soilless agricultural greenhouse with automation system belonging
to Kirsehir Ahi Evran University Faculty of Agriculture, Department of Horticulture in the
spring and summer production period of 2019. Four doses of Pro-Ca (0, 50, 100 and 200
ppm) as a foliar spray at the stage when the first true leaves were seen on cucumber
seedlings and 50 and 100 ppm doses of GAs were applied as a foliar spray to cucumber
seedlings which reached planting size. The experiment was planned in a 4x3 factorial trial
design with 4 replications and 3 plants per repetition. In the study, the effects of the
applications on the morphological during the seedling period and on the morphological,
pomological, leaf pigment contents and yield parameters per plant in the post-planting
period were determined.

As a result, it has been determined that 50 and 100 ppm Pro-Ca applications during the
seedling period are effective in maintaining the seedling quality without causing a
significant decrease in the other morphological parameters examined. It was determined

that GAs applications applied to seedlings where Pro-Ca was applied before planting were

Xiii



effective in eliminating the growth inhibiting effect caused by Pro-Ca. Especially, 50 ppm
GAgz application applied to plants treated with 50 and 100 ppm Pro-Ca had positive effects
on the examined morphological, pomological and leaf pigment parameters without causing
a decrease in yield.

December 2020, 74 Pages

Keywords: Cucumber, Prohexadione-Calcium, Gibberellic Acid, Yield, Plant Growth
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1. GIRIS

Latince adi Cucumis sativus L. olan hiyar, 90 cins ve 750 tiir iceren kabakgiller
familyasima ait yazlik sebzeler gubunda yer almaktadir. Hindistan orijinli olup 5000 yildir
var oldugu bilinmektedir. Hindistan’dan Cin’in dogusuna, Asya’nin batisma, Kuzey
Afrika’ya ve Giiney Avrupa’ya yayilmistir. Ortacag’da Avrupa’da kiiltiire alinmistir. 1494
Haiti’de Columbus tarafindan ilk kez yetistirilerek Yeni Diinya’ya tanitilmistir. Yaz
aylarinda acik alanda sofralik ve tursuluk olarak, kis aylarinda ise Ortiialtinda yetistirilen
hiyar enzim ve mineral maddeler olarak zengin olmasi ve kalorisi diisiik olmas1 sebebiyle
diyet progamlarinda tercih edilen sebzelerden birisidir. Giinliik kalori gereksinimi 2000-
2700 arasinda degiskenlik gosteren tiiketilebilir bir hiyarin besleyici degeri bulunmasa da
A ve B vitaminlerince zengin bir sebze olusu 6nemini artirmaktadir (Tablo 1.1). 100 g
hiyarda 0.0003 IU A vitamini, 0.04 mg Bl vitamini, 0.01 mg B2 vitamini ve 8 mg C
vitamini bulunmakta olup, Kalsiyum igerigi ise yine 100 g’da 20 mg’dir. Baz fazlaligi
gosteren bir sebze olmasindan dolayr proteinli besinlerin tiiketilmesi sonucu viicutta
meydana gelen fazla asidin nétrlestirilmesinde hiyar gibi sebzelerden yararlanilmaktadir
(Sevgican, 1999). Ayrica bilesiminde bulunan mineral maddeler, hormonlar, biyokimyasal
maddeler sayesinde viicut giizelligini artirip, kabugu ile yapilan yliz maskesi ise teni
gererek kirisikliklar1 yok etmektedir. Bu 6zellikleri ile kozmetik sanayisinde hiyar siitii ad1

verilen bakim iiriinleri tiretilmistir (Giinay, 1993).

Tablo 1.1. Hiyar meyvesinin igerdigi besin maddesi miktari (Kaptan, 2006)

Kalori 39 Vitamin C (mg) 16
Toplam yag (g) 0.4 Vitamin A (i.u.) 647
Kolesterol (mg) 0 Vitamin B6 (mg) 0.13
Protein (g) 2.1 Vitamin B12 (mcg) 0
Sodyum (mg) 6 Thiamin B1 (mg) 0.07
Potasyum (mg) 433 Riboflavin B2 (mg) 0.07
Kalsiyum (mg) 42 Folacin (mcg) 39.1
Demir (mg) 0.8 Niacin (mg) 0.7
Cinko (mg) 0.6 Kafein (mg) 0
Karbonhidrat (g) 8.3 Alkol (g) 0




Huyar, yetistiriciliginin kolay olmasi, pazarlanmasinin kolayligi ve vejetasyon suresinin
kisa olmasindan dolay1 en ¢ok iiretimi yapilan ilk bes sebze tiirli igerisinde yer alan bir
kiiltlir bitkisidir. A¢ik alandaki yetistiricilige gore ortiialtindaki yetistiricilikte hasadi erken
dénemde yapildigindan biiyiik bir avantaj saglamaktadir (Mutlu ve dig., 2015).

FAO verilerine gore 2019 yilinda Diinya’da toplam hiyar ekim alan1 1.984.518 hektar
alanda 75.22 milyon ton uretim olarak gergeklesmistir (FAO, 2019), (Tablo 1.2).

Tablo 1.2. 2019 Y1l Diinya’da en fazla hiyar iiretimi yapan iilkeler (FAO, 2019)

Ulkeler Uretim Miktar (ton) Ekim Alam (ha)
Cin Halk Cumhuriyeti 54.240.428 1.046.238
Iran 2.283.750 79.649
Turkiye 1.916,645 37.605
Rusya Federasyonu 1.604.346 42.830
Meksika 1.072.048 19.597

Tirkiye’de ise 790 bin hektar alanda 31.089 milyon ton sebze iiretimi gergeklestirilmis
olup, bunun 1.916.645 tonunu hiyar Gretimi olusturmustur (BUGEM, 2019). Tirkiye’de

hiyar ve ¢esitlerinin yillara gore tiretim degerleri Tablo 1.3’de verilmistir.

Tablo 1.3. Tiirkiye’de Hiyar ve Cesitlerinin Yillara gére Uretim Miktar1 (BUGEM, 2019)

Hl.yar' 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Cesitleri

Sofralik  1.603.110 1.613.771 1.636.431 1.687.301 1.676.897 1.687.927 1.701.735  1.748,157
Tursuluk 138.768 140.882 144.041 135.335 134.784 139.855 146.538 168.488

Ulkemizde %87’si agik alanda, %13’liik kismu drtilaltinda yapilan sebze Gretiminde (Tuzel
ve dig. 2015) hazir fide kullanimi Ortlialt1 yetistiriciliginde daha ¢ok tercih edilirken agik
alandaki yetistiriciliginde de talep artmaktadir. Sebze yetistiriciliginde hastalik ve
zararlilara dayanikli, kok ve yaprak gelisimi dengeli olan fidelerle Gretime baslamak verim
ve kalitede onemli degisiklikler saglayabilmektedir (Vural ve dig., 2000). Ozellikle son
yillarda iireticiler fide yetistiriciligi i¢in gerekli alt yap1 masraflarindan kurtulmak, maliyeti
yiiksek hibrit tohum kayiplarini azaltmak, iiretim sezonuna daha gii¢lii bitkilerle baslayarak
verimi, kaliteyi artirmak ve is¢ilik masraflarinin azaltmak i¢in daha ¢ok hazir fide ile
iiretime baslamay1 tercih etmektedirler.

Ulkemizde %100’i hazir fide ile yapilan ortiialt1 sebze iiretiminin; acik alandaki sebze
yetistiriciliginde hazir fide ile liretimi ise %70 seviyelerine kadar ulasmis olup (Yelboga,

2014); sagladig1 avantajlar sayesinde acik alanda yapilan sebze yetistiriciliginin tamaminda
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da ilerleyen zamanlarda hazir fide kullanilacag1 éngoriilmektedir. Ulkemizde 1994 yilinda
kurulan ilk fide isletmesiyle beraber diger isletmelerin de bir araya gelerek kurduklar1 Fide
Ureticileri Alt Birligi verilerine goére 2020 Ekim ay1 sonu itibariyle birlige ait 163 isletme
bulunmaktadir (Anonim, 2020). Yillik fide iiretim kapasitesi yaklasik 3.5 milyar adet olan
isletmelerin (Demir ve dig., 2014; Yanmaz ve dig., 2015) 2017 yil1 itibari ile tiirlere gore
pay dagiliminda domates %36.93 ile birinci, marul %20.27 ile ikinci, biber %12.25 ile
uclinct, lahanagiller %9.53 ile dordiincii, hiyar ise %4.02 oraninda 117.08 milyon adet fide
tiretimi ile besinci sirada yer almaktadir (Anonim, 2020).

Ureticiler hazir fidelerde bogum aralarinin dar, yaprak renginin koyu yesil, torftaki kok
sarilimimin tamamlanmig, kalin ve kuvvetli govdeye sahip, kok ve gdvdede kuru madde
iceriginin yiiksek oldugu kalite 6zelliklerini aramaktadirlar (Akdemir, 2018).

Fidelerin boya kagmamis olmas1 da aranan dnemli kalite 6zelliklerinden birisidir (Seniz,
1998). Fide isletmelerinin birim alandan daha fazla yararlanmak istemesi, genel Gretim
maliyetlerini azaltip, tasimayr kolaylastrmak i¢in miimkiin oldugunca kii¢iik hacimli
viyoller kullanmasi fideleri 1s1k rekabetine sokarak boyca uzamayi dolayisiyla fidelerde
cilizlasmay1 meydana getirmektedir. Ayrica dikim i¢in uygun biiyiikliige gelen fidelerde
uygun yetistiricilik kosullarinin saglanmamasi1 ya da fide tasmmiminda yasanacak
aksakliklardan otiirii gecikmelerin olmasi fidelerde asir1 boylanmaya ve bu durumdan
kaynakli bazi1 kalite dzelliklerinin kaybolmasma sebep olmaktadir. Ozellikle Ulkemizde
ortiialt1 sebze yetistiriciliginde ekim alani ve tiretim miktar1 bakimmdan ikinci sirada yer
alan hiyarm (BUGEM, 2019) iiretiminde kullanilan fidelerde asir1 boylanma énemli bir
sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bitkilerde biiyiime kontroliiniin saglanmasi i¢in; ¢evre
kosullarm kontrol altinda tutulmasi, bitkilerin su ihtiyacinin ve tiiketiminin ayarlanmasi,
bitkilerde kontrolli olarak stres kosullarinin olusturulmasi, budama, fircalama, UV 1smlari,
bakirlt preparatlarin kullanim1 ve bazi kimyasal maddelerin (Maleik hidrazid, ancymidol,
absisic acid, daminozid, ethrel, clormequat chlorocholine chloride, prohexadione-calcium,
paclobutrazol vb.) uygulanmasi gibi farkli kiltirel, mekanik ve kimyasal yontemler
kullanilmaktadir (Demir ve Basak, 2008).

Buyume dizenleyici maddeler icerisinde blylme geciktirici olarak bilinen giberellin
inhibitorleri fide tretiminde daha fazla kullanilmaktadir (Boztok, 2002). Cogunlukla
meyve ve sis bitkileri yetistiriciliginde kullanilmasi tercih edilen kimyasal buyime
durdurucular;, son zamanlarda fide isletmeleri tarafindan fidelerde boy kontroliinii
saglamak amaciyla da kullanilmaktadir. Kimyasal uygulama sonuglarinin erken olmasi;

kiltarel, fiziksel ve mekanik yontemlere gore kullanommin daha pratik olmasi fide
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isletmecilerinin tercih etme sebeplerindendir. Bu kimyasallar igerisinde yer alan
Paclobutrazol (PBZ); daha fazla kullanilmasma ragmen son yillarda etki stresinin daha
kisa oldugu, dogada parcalanmasinin kolay ve hizli olmas1 6zellikleriyle ¢evre dostu olarak
kabul edilen Prohexadione-Calcium’un (Pro-Ca) kullanimi da hizla artmaktadir
(Rademacher, 2000; Caglar ve Agca, 2009). Fide isletmeleri biiylime durduruculari
tohumlarin ¢imlenmesinden sonraki diger biyime evrelerinde otomasyonlu sisleme
sistemi veya pulverizator, atomizor gibi ekipmanlar yardimiyla fide yapraklarma
puskiirtme seklinde uygulamaktadir.

Fide asamasinda gibberellik asit inhibitorlerinin uygulanmasi 6zellikle hiyar fidelerinde
asir1  boylanmayr engelleyerek fide kalitesine olumlu katki saglamaktadir. Ancak
gibberellik asit inhibitorii olarak kullanilan bu biiyiimeyi durdurucu kimyasallarin bitkiler
Uzerindeki etkileri istenmemesine ragmen sera veya arazi kosullarinda da dikim sonrasi
devam edebilmektedir. Yapraklarda ve siirgiinlerde sentezlenen ve hiicreler arasi uzamay1
saglayarak vejetatif gelismeyi artiran gibberellik asitin sentezini veya asinimini engelleyen
Pro-Ca bitkide kontrollii biiylimeye yardimc1 olmaktadir.

Bu calisma ile hiyar fidelerinde asir1 boylanmanin engellenmesi amaciyla uygulanan
Prohexadione-Calcium’un (Pro-Ca) durdurucu etkisinin, dikim éncesinde 50 ve 100 ppm
dozlarinda gibberellik asit (GAsz) uygulamasiyla ne sekilde etkileneceginin ve en uygun
GA3 dozunun belirlenmesi amaglanmustir. Bu sayede fide isletmelerinin boy kontrollind
saglamak amaciyla kullandiklar1 Pro-Ca’nin, dikim sonrasinda durdurucu etkisi ortadan

kaldirilabilecek, erkencilik saglanabilecek ve verim kayiplarinin dniine gecilebilecektir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. Prohexadione-Calcium Uygulamalar

Nakayama ve dig. (1991), Pro-Ca, uniconazole ve gibberellik asidi ‘Yomaki’ hiyar
fidelerinin biiylime uclarina uygulayarak GA biyosentezi ve hipokotil lizerindeki etkilerini
tespit etmiglerdir. Pro-Ca uygulamalarmin GA9’un neden oldugu hipokotil uzamasini
engelledigini, GA4’iin neden oldugu uzamayi artirdigini belirtmislerdir. Elde edilen
bulgular sonucu GA4’iin aktif GA formu oldugu sonucuna varilmistir.

Panelo ve dig. (1992), 'Carmelo F1' domates ¢esidine CCC ve N,N-dimethyl-piperidinium
chloride’in (DPC)'1 2500, 5000 ve 10000 mg/l konsantrasyonlarinda, bitkilerin 2, 3, 4, 5 ve
6 yaprak olusturma evresinde topraktan uygulanmasiyla her iki kimyasal maddenin bogum
aras1 uzunluklar1 azaltarak bitkilerde kisa stireli de olsa boy kontroliinii sagladigi, bitkileri
stres kosullarina kars1 dayanikli duruma getirdigini belirtmislerdir.

Hamano ve dig. (2002), lahana surglnlerinde bulunan gibberellik asit seviyelerini ve
etkilerini arastirmak amaciyla Pro-Ca uygulamislardir. Giberellik asit uygulamasiyla
olusan gévde uzamasi Pro-Ca kullanimiyla belli 6lgiide engellenmistir. Tek basma
uygulanan gibberellik asit uygulamalarmin Pro-Ca’dan sonra uygulanmasi ile
karsilastirildiginda daha fazla gévde uzamasi oldugu saptanmustir. Pro-Ca uygulamasi
ciceklenmeyi ancak bitkilerin soguklama ihtiyac1 giderildikten sonra uygulandiginda
geciktirebilmistir.

Uslu ve Ozgiir (2002), hiyar fidelerinde asir1 boylanmay1 kontrol altina almak amaciyla
hiyar tohumlarin1 12 ve 24 saat siire ile paclobutrazol ve uniconazole (250 ve 500 mg/I)
cozeltilerine batirmiglardir. Deneme sonunda paclobutrazolun 250 ve 500 mg/l dozlarinin
bitki boylarmi sirastyla %58.71 ile %62.52, 250 mg/l, uniconazole uygulamalarinin ise
bitki boylarint %67.45 - 67.58 oranlarinda azalttigmi belirtmiglerdir. 500 mg/1’lik
uniconazole uygulamasinin ¢imlenmeyi tamamen durdurdugunu belirlemislerdir.
Rodriguez ve dig. (2003), iki hibrit domates ¢esidinde gibberellik asit ve sitokinin
seviyelerindeki degisimleri Pro-Ca uygulamasiyla ortaya ¢ikarmaya ¢aligmiglardir. Pro-Ca
uygulamasiyla apikal meristemlerde gibberellik asit seviyeleri azalirken, sitokinin miktar1

artmustir. Pro-Ca uygulanan bitkilerin apikal meristem hicrelerinde gibberelik asitler



GAl12, GA20 olarak tanmmlanmis; kontrol bitkilerinde ise GAl, GA4, GA7 ve
sitokininlerden ise zeatin bulunmustur.

Patil ve dig. (2003), hiyar bitkilerinde asir1 boylanmay1 kontrol altina almak i¢in fitokrom
B ve gibberelik asit uygulamalarinin etkilerini ortaya ¢ikarmaya ¢aligmiglardir. Fitokrom B
eksikligi gdsteren yabani bir hryar tipi ile normal bir gelisim gosteren hiyar ¢esidi, degisen
giindiiz ve gece sicakliklarinda giin sonunda kizil 6tesi 151k uygulamasina tabii tutulmustur.
Kizil 6tesi uygulamasinin olmadigi; gece sicakliginin giindiiz sicakligindan fazla olmasi,
hipokotil ve bogum arasi uzunluklar1 azaltmistir. Hipokotildeki bu kisalma etkisi kizil 151k
uygulamas: ile azaltilabilmistir. Sicaklik farkindan dolay: goriilen etkiler GA4 uygulamasi
ile azaltilabilmisken; paclobutrazol ve Pro-Ca uygulamasi ile de GA4’in etkisi ortadan
kaldirilmastir.

Giannokoula ve Ilias (2007), yaptiklar1 caligmada cam sera ortaminda yetistirilen
domateste (Lycopersicum esculentum L.) Pro-Ca’nin biiylime ve fizyolojik parametreleri
iizerine 151831 ve biiylime geciktirici etkilerini arastrmiglardir. Domates bitkilerine
uygulanan Pro-Ca’nin dozu arttikga govde uzunlugunun azaldigini belirlemislerdir.
Yiiksek doz (300 mg/l) uygulamasmin kontrol bitkilerine gére daha kisa govde meydana
getirdigini gozlemlemislerdir. Tim g¢esitlerde Pro-Ca’nin 300 mg/I’lik uygulamasimin
yaprakta klorofil yogunlugunun azalttig1 sonucuna varilmistir.

Ergun ve dig. (2007), hiyar fidelerinde boy kontroliinii saglamak icin topraktan 2.5, 5 ve 10
mg/l ve yapraktan 25, 50 ve 100 mg/l dozlarinda Prohexadione-Calcium uygulamis olup;
yapraktan ve topraktan uygulanan 10 farkli dozda Prohexadione-Calcium uygulamalarinin
hiyar fidelerinde boy kontroliinde, yaprak uygulamalarmin ise fidelerde bogum arasini
kisaltmada daha etkili oldugunu belirtmistir. Calismada en kisa boylu fidenin 6.73 cm ile
yapraktan uygulanan 25 mg/l Prohexadione-Calcium uygulamasinda belirlendigini
bildirmislerdir.

Baninasab (2009), karpuz fidelerinde tohum 1slatma ve yapraktan piiskiirtme yontemiyle
paclobutrazolu uygulayarak (0, 25, 50 ve 75 mg/l) soguklara kars1 dayanimini aragtirmustir.
35 gunlik fideler giinde 5 saat + 4°C’de 5 giin soguga maruz birakilmistir. Soguklama
sonunda paclobutrazol uygulamalarinda yaprak klorofil icerigi kontrol bitkilerine goére artis
gostermistir. Tohumdan paclobutrazol uygulamasi yapraktan uygulamaya gore daha ¢ok
etkili olmustur. Soguga kars1 en dayanikli fideler tohumdan 50 ve 75 mg/l paclobutrazol
uygulamasinda goriilmiistiir.

Kang ve dig. (2010), Giiney Kore’de yetistirilen Cin lahanasmm gibberellin icerigi ve

blylime parametreleri izerine Pro-Ca’nin etkisini arastirmislardir. Pro-Ca’nin bas verimi,
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yaprak sayisi, toplam ¢oziinebilir seker igerigini tesvik ederek verim miktarini ve kalitesini
gelistirdigini belirlemislerdir.

Copur ve Sart (2011), yapraktan paclobutrazol ve bakir siilfat, iki farkli yetistirme
doneminde iki farkli dozda ve ii¢ farkli zamanda uygulama yaparak hiyar fidelerinde asir1
bitki boylanmasini kontrol altma almaya calismislardir. ilkbahar uygulamalarinda
paclobutrazolun uygulanan biitiin dozlar1 fidelerde boylanmay1 kontrol altina alirken, bakir
stilfat uygulamalarinda ise herhangi bir etki géremediklerini bildirmislerdir. Sonbahar
uygulamalarinda paclobutrazolun 800+800+800 ppm uygulamasi disindaki uygulamalarin
herhangi bir etkisi goriilmemistir. Calismada paclobutrazolun 800+800+800 ppm
uygulamalarinda 2.64 cm ile en kisa boylu fideler elde etmislerdir. Arastirma sonuglarina
gore hiyar fidelerinde asir1 boylanmanin kontrolii i¢in paclobutrazolun etkili bir sekilde
kullanilabilecegi, bakir siilfat kullamimmm ise boy kontroliinde istenilen yeterlilikte
olmadigini belirlemislerdir.

Ozbay ve Metin (2016), biber fidelerine Pro-Ca’nin 0, 25, 50, 75 ve 100 mg/l dozlarm1
tohumdan, topraktan ve yapraktan sprey seklinde uygulayarak fidelerin vejetatif biiylime,
ciceklenme ve verim iizerine etkilerini arastirmiglardir. Calismalar sonucu Pro-Ca’nin
biitiin uygulamalarmin ¢igeklenme ve meyve tutumunu etkilemedigini, 100 mg/l dozunun
toplam verimi %22 oraninda azalttigini, 25 ve 50 ppm dozlarinin ise verim kaybi olmadan
boy kontroliinii sagladigini bildirmislerdir.

Altuntas (2016), Pro-Ca uygulamalariyla domateste bitki gelisimi, besin elementi alim1 ve
meyve kalite kriterlerine etkisinin belirlenmesi i¢in yaptig1 calismada, farkli Pro-Ca
dozlarmm bitki gelisimi ve meyve kalitesi lizerinde olumlu etkiler gdsterdigini ve bu
olumlu etkiler igerisinde 15 mg/l doz uygulamasmin en iyi sonucu verdigini belirtmistir.
Rehman ve dig. (2018), ‘M7 Navel’ portakal agaclarinin meyvesine hasattan 3 ile 6 hafta
oncesi 200, 400, 600, 800, 1200, 1600 veya 2000 mg/l dozlarinda Pro-Ca ile 100, 250, 500,
1000, 1500 ve 2000 mg/l PBZ uygulayarak meyvelerin kabuk rengi ve kalitesine etkilerini
arastirmislardir.

Akdemir (2018), marul fidelerinin gelisim ve kalitesi {izerine etkilerini incelemek amaciyla
paclobutrazolun 0, 25, 50 ve 100 ppm dozlar1 ile Pro-Ca’nmn 0, 50, 100 ve 150 ppm
dozlarmi iki farkli mevsimde dort farkli zamanda uygulamistir. Caligmalar sonucu
paclobutrazol uygulamalarmin Pro-Ca uygulamalarma gdre boy kontroliinde daha etkili
oldugunu, 100 ppm paclobutrazolun cimlenme+gercek yaprak uygulamalarinda fide
boyunu 9%78.62°ye kadar kisalttigin1 belirtmistir. Ancak 100 ppm paclobutrazol

uygulamasmin biiyiimeyi asir1 baskiladigi ve bu etkinin hasat doneminde de devam
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etmesinden dolayi, gelisimin daha hizli oldugu donemlerde 25 ve 50 ppm dozlarmin;
gelisimin yavas oldugu donemlerde ise 25 ppm veya daha diisiikk dozlarin kullanilmasi
gerektigini belirtmistir.

Kim ve dig. (2019), cilek fidelerine yapraktan 0, 50, 100, 150 veya 200 mg /I dozlarinda
Pro-Ca uygulayarak ana bitki ve kollarmin gelisimini arastirmiglardir. Arastirma
sonuglarina gore Pro-Ca’nin yiiksek dozlarinin vejetatif gelisimi baskiladigini, 50 mg/I
dozunun ise ¢ilek yetistiriciligi ve liretim i¢in en uygun doz oldugunu bildirmislerdir.
Lordan ve dig. (2019), armut agaglarinda biiyiimeyi kontrol etmek ve verimliligi arttirmak
icin paclobutrazol ve Pro-Ca’y1 tek basina veya kombinasyon halinde uygulamislardir.
Elde edilen bulgular sonucu kombinasyonlarin tiimii, farkli derecelerde armut agaclarinin
biiylime kontroliinii iyilestirmistir. Pro-Ca uygulanan bitkilerde verim, meyve agirhigi ve
ciceklenme paclobutrazol uygulamalarina gore daha ¢ok etkilenmistir.

Thakur ve dig. (2019), kayis1 agaglarma 50, 100 ve 200 ppm dozlarinda prohexadione-
kalsiyum, 2.5, 5 ve 10 ppm dozlarinda Forchlorfenuron (CPPU) ve 0.5, 1 ve 2 ppm
dozlarinda brassinolid uygulayarak kayis1 agaglarinin verim, fotosentez ve terleme hizi
iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Calismalar sonucu 200 ppm Pro-Ca uygulamasinin en
yuksek stoma iletkenligine, terleme hizina ve klorofil igerigine sahip oldugunu
bildirmislerdir. 200 ppm Pro-Ca uygulamasinin kayisi veriminin artirilmasinda da en
baskin etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Ucan (2019), domates fidelerine 0, 25, 50 ve 100 ppm paclobutrazol, 0, 50 ve 100 ppm
GAs ve 0, 1.0 mM ve 2.0 mM salisik asit (SA) dozlarim1 yapraktan sprey seklinde
uygulamistir. Caligma sonucu paclobutrazolun bitki boyunda %24-84 arasinda kontrol
sagladigimi  belirlemistir. Paclobutrazolun geriletici etkisinin giderilmesinde GA3
uygulamalarmm SA uygulamalarma gore daha etkili oldugunu bildirmistir. Yaprak
pigment degerleri lizerine paclobutrazol daha koyu bir renk tonuna sebep olurken; GAs ve
SA daha doygun bir renge sebep olmustur. Paclobutrazolun boy-gévde capi endeksini
azaltarak daha gii¢lii bir fide olusumunu tesvik ettigini belirtmistir.

Basak (2020), hiyar fidelerine tohum ve yapraktan farkli dozlarda (0, 50, 100 ve 200 ppm)
uygulanan Pro-Ca’nin bitki gelisimi ve yaprak pigmentasyonu iizerine etkilerini
arastirmustir. Aragtirmact hiyar tohumlarimm 18 saat 200 ppm Pro-Ca i¢eren solisyonda
bekletilmesi uygulamasinda en diisiik; fide boyu (3.79 cm), gévde cap1 (2.86 mm), govde
yas agirhgr (1.37 g), govde kuru agrrhgr (0.171 g) ve kok kuru agrhigr (0.096 g)
degerlerinin elde edildigini bildirmistir. En diisiik kok yas agirligmni (1.206 g) ise yapraktan

100 ppm Pro-Ca uygulanmasinda saptamistir. Aragtirmact 50 ppm tohum uygulamasmin,
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optimum biiylime kontrolii ve kaliteli fide 6zelliklerini saglamasi yoniiyle kullanimini

onermistir.

2.2. Gibberellik Asit Uygulamalar

Yermanos ve Knowles (1960), aspir bitkisine uygulanan GAs’ln verim (zerine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada; N-6, N-7 ve N-10 aspir gesitlerine yapraktan uygulanmasiyla (4
kez 10 ppm ve 2 kez 100 ppm dozu) gibberellik asidin; N-7 ¢esidinde verimi kontrol
gubuna gore 10 ppm dozu 58.3 kg/da’dan 45.1 kg/da’a, 100 ppm dozunda ise 22.5 kg/da’a
disiirmiistiir. Kontrolde %40.6 olan yag orani, 10 ppm uygulamada %38.8’¢, 100 ppm
uygulamada ise %29.6’ya diisiirdiigilinii belirtmislerdir. Ayrica erkenciligi tesvik ettigini ve
bogum aras1 uzunlugunun arttigini, kisirlhiga, kloroza ve Phytophtora’ya dayanikliligi
azalttigi; bununla beraber tohum agirligi ve yagdaki iyot sayisinin etkilenmedigini ortaya
koymuslardir.

Nowak ve dig. (1988), GAs, IAA, kinetin ve fenilasetik asit uygulamalarinin aygigeginin
bliylimesi ve gelisimi {iizerine etkilerini inceledikleri arastrmada, bitki gelisim
diizenleyicileri dogrudan yapraga, tire ile karistirilmis grantl haldeki GAs, fenilasetik asit,
kinetini ise dogrudan topraga uygulamislardir. Bitki gelisim diizenleyicilerin uygulama
sekli aycicegi saplarmin uzamasma ve elde edilen aygicegi artiklar1 iizerine etkisinin
olmadigmi belirlemislerdir. En uzun bitki boyunu dogrudan yapraga GAz uygulamalarinda
elde etmislerdir.

Kamiya ve dig. (1991), pirin¢ fidelerine aym anda Pro-Ca, helminthosporic acit,
helminthosporol ve 14 farkli gibberellik asit uygulayarak fideler iizerinde biiyiime
etkilerini ve siirgiin uzunluklarindaki degisimlerini incelemislerdir. Helminthosporic asit,
helminthosporol, GA1l, GA4, GA18, GA22, GA23 ve GA38’in blylime Uzerine etkileri
Pro-Ca tarafindan engellenmemis; fakat GA5, GA9, GA15, GA19, GA20, GA31, GA44 ve
GAS53’Un bllyiime uzerine etkileri Pro-Ca tarafindan engellenmistir.

llias ve dig. (2007), ¢ farkli bamya cesidine yapraktan sprey seklinde GAz ve Pro-Ca
uygulamistir. Elde edilen bulgular sonucu GAs uygulamalarmin Kontrol ve Pro-Ca
uygulamalarmma gore cigeklenme siiresini kisalttig1, kok-govde kuru agirliklari ile bitki boy
uzunluklarin1 6nemli dl¢lide artirdigini tespit etmislerdir. Ayrica Pro-Ca uygulamalarmin
biiyiimeyi engelledigini, her uygulamaya ait meyvelerde fruktoz miktarmm azaldigi,

protein miktarlarinda ise 6nemli bir degisikligin gdriilmedigini bildirmislerdir.



Wahid ve dig. (2008), metabolik degisiklige maruz kalan aygi¢egi tohumlarmin ¢imlenme
ve fide gelisimine etkilerini inceledikleri ¢alismada hidrojen peroksit (H20>), salisilik asit
(SA), thiourea (TU), GAs, askorbik asit (AA), sodyum kloriir (NaCl), dondurma ve 1sitma
gibi farkli tohum uygulamalar1 yapmiglardir. Yapilan tohum uygulamalar1 ¢imlenme
stiresini %50 oraninda kisaltmis, ortalama ¢imlenme zamanmnda azalma belirlenmis,
¢cimlenme enerjisi ve ¢imlenme yiizdesini artrmustir. Siirgiin uzunlugunu H2O2, GAz ve
NaCl uygulamalari, kok uzunlugunu NaCl ve H»0: uygulamalari, siirgiin ve kok kuru
agirhigini ise H2O2, SA, AA uygulamalar1 artirmistir. Sonug olarak, tohumun ¢imlenme
performansi {izerine en fazla etkinin H.02, SA, TU ve GAs uygulamalaridan elde
edildigini bildirmislerdir.

Clrik ve dig. (2012), siisen bitkilerinin yaklasik 10 ¢cm boyda, 4-5 yaprakli oldugu
donemde yapraktan sprey seklinde 125, 250, 375 ve 500 mg/l dozlarinda GA3s
uygulamislardir. Calismalar sonucu; en uzun bitki boyunu 58 cm ile 500 mg/l GA3z
uygulamalarinda, en erken ¢igeklenmeyi 375 mg/l GAsz uygulamalarinda, en fazla yaprak
sayisini ise 500 mg/l GA3z uygulamalarindan elde etmislerdir.

Dash (2013), gerbera bitkisine 50 ppm ve 100 ppm olmak tizere iki farkli GA3 uygulayarak
bitki ¢icek sap1 ve verim degerine bakmistir. Calisma sonucunda gerbera bitkisinde
vejetatif bliylime ve c¢iceklenmenin en iyi goriildiigii uygulamalar 50 ppm dozu olarak
tespit edilmistir.

Akter ve dig. (2014), musirda kuraklik stresinin etkisini azaltmak amaciyla GA3z ve
sitokinini, 50, 100 ve 150 mg/l dozlarinda vejetatif gelisme doneminde (¢ikistan 49 ve 60
giin sonra) ve ¢igeklenme doneminde (¢ikistan 74 ve 85 giin sonra) olmak iizere iki kez
uygulamiglardir. Yapilan uygulamalar sonucu kurak sartlarda 150 mg/I sitokinin dozunun
verimi %106 oraninda arttirdigi, 50 mg/l GAsz uygulamasmin ise verimi %78.8 arttirdig1
belirlenmistir.

Ullah ve dig. (2014), Blood Red, Mosambi ve Succari portakal agaglarina tam ¢igeklenme
doneminde 10, 20 ve 30 ppm dozunda GAsz uygulamislardir. Elde edilen bulgular sonucu
30 ppm uygulamasmin meyve olgunlagsmasini geciktirmede daha etkili oldugu
saptanmuistir.

Ergin (2014), farkl gibberellik asit (GA3) dozlar1 ve farkli uygulama zamanlarinin nohutta
(Cicer arietinum L.) verim ve verim Ogelerine etkilerini arastirdigi ¢alismada
ciceklenmeye kadar gecen giin sayisi, ilk bakla yiiksekligi, bitkide biyolojik verim, bitkide
bakla sayisi, bitkide tane sayisi, bitkide tane verimi, hasat indeksi, birim alan biyolojik

verim ve birim alan tane verimi Ozelliklerinde istatistiki olarak Onemli farkliliklar
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belirlemistir. Ge¢ donemde uygulanan gibberellik asitin erken donemde uygulanan
gibberellik asite gore daha etkili oldugu belirlenmistir.

Erdemli (2015), farkli dozlarda GAs uygulanan aygigegi bitkisinde verim ile tohumlara
uygulanan GAz dozlarinin abiyotik stres kosullar1 ig¢erisinde ¢imlenme iizerine etkilerini
belirlemeyi amaglamiglardir. Bitkilerin 6-8 yaprakli oldugu donemlerde 50, 100, 200, 300
ve 400 ppm dozlardaki GAs uygulamalar1 bitki boyu ve bin tane agirh@ini arttirirken;
ciceklenme siiresi, tabla capi, bitkide tane verimi, yag orani, yag verimi ve klorofil
icerigini azaltmistir. Cimlendirme uygulamalarinda ise; ayni dozlarda 8 ve 16 saatlik
strelerle uygulanan 50 ppm GA3 dozunun tuz ve kuraklik stresine karsi en etkili doz
oldugu belirlenmistir.

Zang ve dig. (2016), mavi yemis bitkisinin li¢ farkl ¢cesidinde (Powder blue, Garden blue,
Climax) bitki buylmesi, ciceklenmesi ve meyve kalitesi zerine etkilerini incelemek
amaciyla yapraktan 500 mg/l GAsz uygulamislardir. Arastirma sonunda yapraktan GAs
uygulanan Powder blue, Garden blue, Climax cesitlerinde kontrol bitkilerine kiyasla
ciceklenme oraninin ve salkim sayilarmin ise sirastyla %54.3, %69.7 ve %60.0 artirdigini
bildirmislerdir. Ayrica yapraktan GAz uygulamasinin biitiin g¢esitlerde yaprak alanini,
yaprak taze agirhgini, yaprak kuru agirligi, toplam klorofil igerigini, klorofil a ve b
diizeyini, meyve agirhgini arttirdigini; meyvelerdeki boy/cap oraninda ise 6nemli bir
degisiklik goriilmedigini bildirmislerdir.

Cai ve dig. (2016), ¢im bitkisi olarak kullanilan koyun otu (Leymus chinensis) bitkilerinde
yaprak budamasi sonrasi 100 uM ve 200 uM GA3 ile paclobutrazol uygulamalarmin
bitkinin yeniden yaprak olusturma ve bitki gelisim 6zelliklerine etkilerini incelemislerdir.
Arastirma sonunda en uzun bitki boyu GA3z uygulamalarinda, en uzun yapraklar GAz ve
GAst+Paclobutrazol uygulamalarinda, yaprak genisligi degerlerinin ise paclobutrazol
uygulamalariyla arttigini bildirmislerdir.

Kaya ve dig. (2018), marul bitkisine topraktan 0, 1, 2, 3 kg ¢inko stilfat (ZnSO4-CS da)
ve yapraktan 0, 10, 50 ve 250 mg GA; L™ uygulamislardir. Calisma sonunda en yiiksek
gdvde yas ve gdvde kuru agirlign 3 kg CS dat + 50 mg GAs L dozunda sirastyla 120.05 ¢
ve 25.12 g, en yilksek bitki boyu 3 kg CS da™ + 50 mg GA; L dozunda 24.00 cm, en fazla
yaprak sayist 3 kg CS da™ + 50 mg GAs L™ dozunda 45.75 adet olarak belirlenmistir.
Ayrica marul yapraklarindaki N, P, K ve Zn besin elementi konsantrasyonlar1 ise 3 kg CS
da? + 250 mg GAs L en yiiksek tespit edilmistir.

Wang ve dig. (2019), tuzlu toprakta yetistirilen bamya (Abelmoschus esculentus L.)
bitkisine gibberellik asit (GA3) ve askorbik asit (AA) uygulamiglardir. Arastirma sonunda
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0.1 mM GAs + 0.1 mM askorbik asit uygulamalarmin siirgiin uzunlugunu, kok
uzunlugunu, strgiin ve kok taze agirlig: ile kuru agirligini, klorofil ve karotenoid igerigini
arttirdigini; H»O» igerigini ve lipid peroksidasyonunu azaltarak tuz stresinin zararli
etkisinin azaltildigin1 bildirmiglerdir. Ayrica 0.1 mM GAsz + 0.1 mM askorbik asit
uygulamalarinin yapraklar ve koklerdeki K, Ca, Mg ve Fe konsantrasyonlari ile prolin ve
¢Ozliniir protein seviyelerinin arttigini belirlemiglerdir.

Sanli ve Cirit (2020), patates yumrularini 20, 25 ve 30 cm sira {lizeri mesafelerde dikerek 0,
1.5, 3.0 ve 4.5 ppm dozlarinda GA3z uygulanmiglardir. Deneme sonunda gibberellik asit
uygulamalarinin patateste ana dal sayisini, ocaklardaki yumru sayisini, tohumluk yumru ve
toplam yumru verimini arttirdigini bildirmislerdir. En fazla ana dal sayisi 4.5 ppm GA3s
dozunda, ocaklardaki yumru sayis1 1.5 ve 3 ppm GA3z dozunda en fazla, en yiksek ocak
verimi 3.0 ve 4.5 ppm GAs dozunda, tohumluk yumru verimi 3.0 ve 4.5 ppm GAs ve 20
cm sikliktaki dikimlerde belirlenmis olup; 25-30 mm’lik tohumluk yumru veriminde %57,
35-60 mm’lik tohumluk yumru veriminde ise %88 artis saglandigini belirtmislerdir.

Saleem ve dig. (2020), Cin’in Hubei Eyaletinde bakir i¢erigi fazla olan topraklarda lifli jut
(Corchorus capsularis L.) yetistiriciliginde GA3’tin (10, 50 ve 100 ppm) etkisini incelemek
icin yaptiklar1 c¢alismada artan GAs dozlarmin lifli jit bitkilerinde toplam goévde
uzunlugunu, goévde yas agirhigini, gévde kuru agirligini ve krolofil pigment miktarmi
arttirdigini; bakir toksitesinin azaldigmi saptamiglardir. Ayrica artan GAsz dozlariyla
birlikte antioksidan enzim tiirlerinden SOD, POD, APX, CAT miktarlarinda artis; MDA,

H>0O> miktarlarinda azalma oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Deneme Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimiine ait
240 m? alana sahip, otomasyon sistemli, gotik tip polikarbon topraksiz tarim serasinda

yiritilmiistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimiine ait gotik tip
polikarbon topraksiz tarim serasi

Arastirmada bitki materyali olarak Enza Zaden firmasina ait sirik ‘Asef F1’ hiyar ¢esidi
kullanilmustir. Asef F1; orta erkenci, her bogumda 3-4 meyve veren, meyveleri 16-18 cm
uzunlukta olan, ZYMV (Kabak Sar1 Mozik Viriisii)’ye toleranslhi partenokarp hiyar
¢esididir. Denemede prohexadione-calcium (Pro-Ca) kaynagi olarak “Velonta’ ticari isimli
(%10 Pro-Ca, BASF, Ludwigshafen, Germany) kimyasal ilag ile gibberellik asit kaynagi
olarak ise tablette 1 g gibberellik asit iceren Megafill tablet (Dogal Kim. Mad. Zir. ilac,
Antalya) kullanilmistir (Sekil 3.2).

& MEGAFILL TABLET |

Sekil 3.2. Arastirmada kullanilan Pro-Ca ve GAs etken maddeli kimyasallar
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Denemelerde yapilan tohum ve fide uygulamalari, yetistirilen bitkilerin 6l¢iim ve analizleri
Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii laboratuvarmda

yapilmaistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Tohumlarn ekimi ve Pro-Ca Uygulamalan

Hiyar tohumlar1 24.05.2019 tarihinde igerisine 3:1 oraninda torf : perlit karigimi
doldurulmus 45 adet hiicreye sahip viyoller igerisine ekilmis ve viyollerin iizerine kapak
materyali olarak vermikiilit atilmistir (Sekil 3.3). Fideler dikim biiyiikliigline gelinceye
kadar rutin bakim islemleri Vural ve dig. (2000)’ne gore yapilmustir.

Sekil 3.3. Torf-perlit karisiminin hazirlanmasi ve tohumlarm ekimi

Viyollerdeki hiyar fidelerinde ilk gergek yapraklarin goriilmeye basladigi 02.06.2019
tarihinde yapraktan sprey seklinde Pro-Ca’nin dort dozu (0, 50, 100 ve 200 ppm)
uygulanmistir (Sekil 3.4). Her bir Pro-Ca dozu viyol basma 50 ml diisecek sekilde
uygulanmistir. Kontrol bitkilerinin yapraklarina ayn1 miktarda saf su puskiirtiilmiistiir.
Fideler dikim biiyiikligline gelinceye kadar rutin bakim islemlerine serada kontrollii

kosullarda devam edilmistir.
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3.2.2. Dikim Oncesi Fidelere GA; Uygulanmasi

Dikim biiytikligline gelen hiyar fidelerine dikimden hemen 6nce 13.06.2019 tarihinde 0,
50 ve 100 ppm dozlarinda GAsz yapraktan sprey seklinde viyol bagma 100 ml olacak
sekilde uygulanmistir. Kontrol bitkilerinin yapraklarina ise viyol basma 100 ml olacak
sekilde saf su spreylenmistir. Deneme konular1 Tablo 3.1’de belirtildigi sekliyle

uygulanmigtir.

Tablo 3.1. Hiyar fidelerine yapilan Pro-Ca ve GAs uygulamalari

Fide agamasi Dikim dncesi Fide agamasi Dikim 6ncesi
GA30 GAs0
Pro-Ca0 GA;3 50 Pro-Ca 100 GA;3; 50
GA;3 100 GA; 100
GA30 GA30
Pro-Ca 50 GA;3 50 Pro-Ca 200 GA;350
GA; 100 GA;100

3.2.3. Fidelerin Kokopit Slablarina Dikilmesi

Dikim biiyiikliige gelmis ve GA3 uygulamalar1 yapilmis fideler, GA3s uygulamalarindan 6
saat sonra 13.06.2019 tarihinde 4 metre uzunlugundaki gutterler iizerine yerlestirilen
kokopit slablarma (100x20x16 cm) ve her slabta ii¢ bitki olacak sekilde dikilmistir.
Kokopit slablarina dikimden 2 giin 6nce baslanarak su ve Ca(NQO3)2 ¢ektirmesi yapilmis ve

dikim i¢in uygun hale getirilmistir.
3.2.4. Uygulama Yapilmis Bitkilerin Topraksiz Tarim Teknigi ile Yetistirilmeleri

Deneme siirecince Hoagland besin regetesinden modifiye edilerek hazirlanan soliisyon
bitkilerin gelisme donemlerine gore revize edilerek uygulanmistir (Hoagland ve Arnon,
1950). Besin cozeltilerinin igerdigi element konsantrasyonlar1 Tablo 3.2°de verilmistir.
Bitkilere besin soliisyonu uygulamasi zaman ayarli otomasyon sistemi ile yapilmistir.
Besin soliisyonu uygulama zaman aralig1 ve uygulama siiresi drenaj miktarlar1 g6z dniine
alinarak belirlenmistir. Ortamdaki tuz birikimini engellemek igin uygulanan besin
cozeltisinin yaklagik %20’si drene olacak sekilde besin soliisyonu uygulamasi yapilmigtir

(Gil, 2008).

Tablo 3.2. Besin soliisyonunun i¢erdigi element ve miktarlar

Element N P K Mg Ca Fe Mn B Cu Zn Mo

Doz

(mg/L) 184-259 23-46 228-350 34-53 125-190 2-3 0.75-15 04 0.1-02 05-1.0 0.05
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Deneme siresince bitkilere koruyucu ilaglama ve semptomlar1 goriilen hastalik ve
zararlilara karsi ilaclamalar yapilmistir. Kdseli yaprak lekesi (Psedomonas syringae pv.
Lachrymans) hastaligima karsi %80 Maneb ve %50 Metalik bakir; Mildiyo
(Psedoperonospora cubensis) hastaligina karsi %70 Propineb ve Mancozeb; Kiilleme
(Erysiphe cichoracerarum) hastaligina karst ise %80 Kiikiirt etken maddeli ilaglar
uygulanmistir. Yaprak biti ve beyaz sinek zararlilarina karsi Imidacloprid ve akarisitlere
kars1 Bromopropylate etken maddeli insektisitler deneme siiresince birer defa
uygulanmistir. Ayrica bitki beslenmesine destek amaciyla denemedeki tiim bitkilere yaprak
giibrelemesi uygulanmigtir. Bu amagla 15-40-15+TE ve 10-10-40+TE giibrelerinin yani
sira selatli mikro besin maddesi karisimi iceren yaprak giibreleri deneme siiresince 2’ser
defa uygulanmistir. Deneme siiresince hiyar bitkilerinin koltuk siirglinleri ve siiliikkleri

diizenli olarak alinmistir.

3.2.5. istatistiksel Analizler

Deneme 4x3 faktoriyel deneme deseninde kurulmus ve elde edilen verilerin analizi
SPSS’in (SPSS for Windows v20.00) GLM (General Linear Models) prosediriine gore
yapilmistir.  Ortalamalarin  karsilastirilmasinda aynit  progamin DUNCAN  ¢oklu

karsilastirmalar testi kullanilmistir.

3.3. Denemede incelenen Parametreler

3.3.1. Fide Doneminde incelenen Parametreler

3.3.1.1. Fide boyunun belirlenmesi

Pro-Ca uygulamas1 yapilmis hiyar fideleri sasirtma biiyiikliigiine geldiginde, 12.06.2019
tarihinde fide boy uzunluklar1 dikim Oncesi l¢iilmiistiir. Fidelerin boy uzunluklari, kok
bogazindan biiyiime ucuna kadar olan bolim cm cinsinden cetvel ile Olgiilerek

belirlenmistir.

3.3.1.2. Fide ¢apinin belirlenmesi

Dikim Oncesi sasirtma biiyiikliigiine gelen fidelerin govde ¢aplar1 viyollerin {ist

seviyesinden dijital kumpas yardimiyla mm olarak 6l¢iilmiistiir.
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3.3.1.3. Fide govde yas agirliginin belirlenmesi

Fideler sasirtma biiyiikliigiine ulastigi donemde kok bogazindan kesilerek hassas terazi
(Shimadzu AY?220-0.0001 g hassasiyetinde) yardimu ile tartilarak govde yas agirliklari
belirlenmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Fidelerin govde yas agirliklarmin hassas terazi ile tartilmasi

3.3.1.4. Fide govde kuru agirliginin belirlenmesi

Yas govde agirliklart olgiilen bitki 6rnekleri 65 °C’ye ayarlanmis etiiv de sabit agirliga

gelinceye kadar kurutulduktan sonra govde kuru agirliklar1 g olarak belirlenmistir.

3.3.1.5. Fide kok yas agirliginin belirlenmesi

Kok bogazindan kesilen fidelerin kokleri yikanarak kurutma kagitlari ile islakliklar:
giderildikten sonra hassas terazi yardimi ile tartilarak kok yas agirliklari hesaplanmistir

(Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Temizlenen fide koklerine ait genel goruniim

3.3.1.6. Fide kék kuru agirliginin belirlenmesi

Kok yas agirliklar: belirlenen kokler 65°C’ye ayarlanmis etiiv de sabit agirhiga gelinceye
kadar kurutulduktan sonra kok kuru agirliklar1 g olarak belirlenmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Etiivde kurutulan kuru kék 6rneklerinin tartimi

3.3.2. Topraksiz Tarim Teknigi ile Yetistirilen Bitkilerde Deneme Sonunda Yapilan
Morfolojik Olgtimler

3.3.2.1. Bitki boyunun o6lgilmesi

Topraksiz tarim teknigi ile kokopit ortaminda yetistirilen hiyar bitkilerinin boy uzunluklari
dikimden on bes giin, otuz giin sonra ve deneme sonunda (dikimden 93 giin sonra) olmak
iizere Ui¢ farkl tarihte kok bogazindan tepe noktasina kadar cm cinsinden cetvel ve serit

metre ile Sl¢iilmiistiir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Bitki boyunun (cm) cetvel ile dlgtilmesi
3.3.2.2. Bitki govde ¢apinin belirlenmesi
Hiyar bitkilerinin gévde caplar1 kokopit slablarina dikimden on bes giin, otuz giin sonra ve

deneme sonunda olmak lizere ii¢ defa kok bogazi bdlgesinden dijital kumpas kullanilarak

mm cinsinden Sl¢tilmiistiir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Hiyar bitkilerinde govde ¢ap1 6l¢iimii
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3.3.2.3. Bitki bogum arasit uzunluklarinin olgiimii

Denemede hiyar fidelerinin kokopit slablarina dikiminden on bes giin sonra ve deneme
sonunda olmak iizere iki defa gévde bogum arasi uzunluklari cm cinsinden cetvel ile

Olctilmiistiir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Bogum araliginin (cm) cetvel ile 6lciilmesi

3.3.2.4. Hiyar govde yas agwrliklarinin belirlenmesi

Dikimden 93 giin sonra deneme sonunda hiyar bitkileri kok bogazindan kesilerek bitkilerin
govde kisimlar1 hassas terazi yardimi ile tartihp govde yas agirliklar1 g cinsinden

belirlenmistir.

3.3.2.5. Hiyar govde kuru agirliklarinin belirlenmesi

Govde yas agirliklar1 belirlenen hiyar bitkileri biiyiik boy kagit zarflara konarak 65 °C’ye
ayarlanmis etiivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulduktan sonra govde kuru agirliklari

g cinsinden belirlenmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Hiyar bitkilerinin etlivde kurutulmasi
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3.3.3. Pomolojik dlguimler ve analizler

3.3.3.1. Meyve boyunun olgtlmesi

Hasat edilen meyveler icerisinden rastgele segilen 20 adet meyvede sap kismindan ¢icek

burnuna kadar olan mesafe cm cinsinden cetvel ile 6lgllerek meyve boyu belirlenmistir.

3.3.3.2. Meyve ¢capinin olciilmesi

Hasat edilen meyveler igerisinden rastgele segilen 20 adet hiyar meyvesi tam orta

kismindan dijital kumpas yardimiyla mm cinsinden 6lgiilerek meyve ¢aplar1 saptanmuistir.

3.3.3.3. Meyve eti sertliginin él¢giilmesi

Hasat edilen meyveler icerisinden her bir uygulama konusu igin secilen 20 adet meyvede
sapa yakimn kisimdan, ortadan ve dip kisimdan olmak iizere meyve kabuklar1 maket bicagi
ile kaldirilarak dijital penetrometre yardimi ile 7.9 mm (5/16 in¢)’lik u¢ kullanilarak (PCE-
PTR 200) meyve eti sertlikleri belirlenmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Meyve kabuklarinin kesimi ve meyve eti sertliklerinin 6l¢iimii

3.3.3.4. Meyvelerde suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) oraninin belirlenmesi

Her uygulamaya ait meyveler hasat edildikten sonra meyve sikacagi ile suyu ¢ikarildiktan
sonra dijital refraktometre (HANNA HI 96801) ile dlgiilerek SCKM degerleri % Briks
olarak hesaplanmustir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Meyve suyunun ¢ikarilmasi ve dijital refraktometre ile SCKM nin Sl¢tilmesi
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3.3.3.5. Meyve pH degerinin belirlenmesi

Hasat edilen meyvelerin suyu meyve sikacagi ile ¢ikarildiktan sonra pH degerleri digital
pH metre (pH Testr 1) kullanilarak 6l¢tilmistiir.

3.3.4. Hiyar bitkilerinin yaprak pigment iceriginin belirlenmesi

Denemenin sonlandirildigi 14.09.2019 tarihinden 15 giin 6nce 30.08.2019 tarihinde hiyar
bitkilerinin yapraklarmin klorofil ve karotenoid miktarlart Arnon (1949)’e gore
belirlenmistir. Bu yonteme gore 0.2 g bitki yaprak 6rnegi 8 ml, %80’lik aseton igerisinde
homojenize edilmis ve homojenatlar sogutmali santrifiijde +4°C’de 3000 rpm’de 15 dk
stire ile santrifiij edilmistir (Sekil 3.14). Santriflij islemi sonunda elde edilen siipernatanlara
ait absorbanslar UV-Vis spektrofotometrede 470 nm, 663 nm, 652 nm ve 645 nm dalga
boyunlarinda belirlenmis (Sekil 3.15) ve pigment miktarlarin hesaplanmasinda asagidaki
formiiller kullanilmistir (Lichtenthaler ve Wellburn, 1983).

Toplam Kklorofil (mg/g T.A.)=A652x27.8x20/mg 6rnek agirligi

Klorofil a (mg/g T.A.) =(11.75xA663-2.35xA645)x20/mg 6rnek agirligi

Klorofil b (mg/g T.A.) =(18.61xA645-3.96xA663)x20/mg 6rnek agirlig

Karotenoid (mg/g T.A.)=[(1000xA470)-(2.27xKlo.a)-(81.4xKlo0.b)/227]1x20/mg d6rnek
agirhgi

Sekil 3.15. Yaprak pigment miktarlarinin belirlenmesi i¢in yapilan spektrofotometre
Olctimleri
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3.3.5. Verim miktarimin belirlenmesi

Deneme siiresince toplam 59 hasat yapilmis olup, hasat donemi boyunca her bir bitkiden
pazarlanabilir boyuttaki meyveler ayr1 ayr1 hasat edilip 0.01 g’a duyarli hassas terazi ile
tartildiktan sonra kayit altina alinarak bitki basina elde edilen toplam verim g cinsinden
belirlenmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Bitki bagina verimi belirlemek amaciyla yapilan meyve tartimlari
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4. BULGULAR

4.1. Fide D6nemi Olgiim ve Analizleri

Hiyar fidelerine ilk gercek yapraklarinin goriinmeye basladigi asamada farkli dozlarda
uygulanan Pro-Ca’nmn, dikim biyiikligiine gelmis fidelerde incelenen morfolojik
parametreler tzerine etkileri Tablo 4.1’de verilmistir. Uygulanan Pro-Ca dozlarindaki artis
ile fide boyu, kontrol bitkilerine kiyasla istatistiksel olarak Onemli diizeyde azalmustir
(P<0.01). En yiiksek fide boyu kontrol uygulamasinda 10.02 cm olarak belirlenmistir. En
diistik fide boyu ise kontrol uygulamasina gore %36.8 azalma ile 6.33 cm olarak 200 ppm
Pro-Ca uygulanmis fidelerde belirlenmistir.

Uygulanan Pro-Ca dozlarindaki artigla beraber fide boylarinda azalis belirlense de, 100 ve
200 ppm Pro-Ca dozlarinda belirlenen boy uzunluklar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmamustir.

Uygulanan Pro-Ca dozlarindaki artisin etkisiyle bitki boyunda oldugu gibi gévde ¢apinda
da istatistiksel olarak 6nemli diizeyde azalma tespit edilmistir. Uygulamalar igerisinde en
yiiksek govde cap1 5.12 mm ile kontrol uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik govde ¢ap1
ise 200 ppm Pro-Ca dozunda kontrole kiyasla %26.2 oraninda azalma ile 3.78 mm olarak
belirlenmis olup tiim uygulamalar arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.001). Pro-Ca’nin 100 ve 200 ppm dozlarinda belirlenen gévde capi degerleri
arasindaki fark boy uzunluklarindakinden farkli olarak istatistiksel olarak da 6nemli
olmustur.

Pro-Ca’nin govde yas agirliklari iizerine etkisi incelendiginde, en yiiksek govde yas agirlig
3.066 g ile 50 ppm dozunda; en diisiik govde yas agirhigi ise 2.284 g ile 200 ppm dozunda
belirlenmistir. Her ne kadar uygulamalar arasinda rakamsal bir fark belirlense de bu fark
istatiksel olarak oOnemli bulunmamigtir (P>0.05). Ancak govde yas agwrliklarinda
istatistiksel olarak dnemli olmasa da, uygulanan Pro-Ca dozlarindaki artigla beraber, boy

ve gdvde ¢apinda oldugu gibi bir azalisin olmas1 dikkat cekmektedir.
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Tablo 4.1. Pro-Ca uygulamalarinin fide; boy, ¢ap, govde yas ve kuru agirhigi ile kok yas ve
kuru agirligi tizerine etkileri

Govde Govde Kok Kok
Uygulamalar Boy (cm) Cap (mm)

Yas(9)  Kuru(g) Yas(g)  Kuru(g)

Pro-Ca0 10.02a" 5.12a 2.910 0.352 1.759 0.075c
Pro- Ca 50 9.02b 4.92ab 3.066 0.389 2.093 0.091a
Pro-Ca 100 6.81c 4.54b 2.439 0.349 2.045 0.086ab
Pro-Ca 200 6.33c 3.78¢ 2.284 0.336 1.771 0.078bc
Ortalama 8.05 4.59 2.675 0.357 1.917 0.083
Standart Hata 0.262 0.109 0.157 0.012 0.071 0.002

P 0.000 0.000 0.252 0.524 0.201 0.025

* Ayni siitunda farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekydnli-ANOVA;
Duncan Testi p<0.01)

Govde kuru agirhginda da govde yas agirliginda belirlenen duruma benzer sonuclar elde
edilmistir. En yiiksek govde kuru agirligi 0.389 g olarak 50 ppm dozunda belirlenirken; en
diisiik govde kuru agirhik ise 0.336 g ile 200 ppm dozunda belirlenmistir. Uygulamalarin
govde kuru agirliklari iizerine etkisi istatiksel olarak dnemli bulunmamustir (P>0.05).

Kok yas agirlik verileri incelendiginde 50 ve 100 ppm Pro-Ca uygulamalarinda kontrol
bitkilerine kiyasla bir miktar agirhk artisi belirlense de uygulamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli belirlenmemistir (P>0.05). Uygulamalarda en yiiksek kok yas
agirhigi 50 ppm dozunda 2.093 g olarak belirlenirken, en diisiik k6k yas agirhigi 1.759 g ile
kontrol uygulamasinda belirlenmistir.

Kok kuru agirhiginda en yiiksek deger 0.091 g ile 50 ppm dozunda elde edilirken, en diisiik
deger ise 0.075 g ile kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Pro-Ca uygulamalarinin kok
kuru agirliklar1 iizerine etkisi, govde yas-kuru agirliklar1 ve kok yas agirhigindan farkh
olarak istatistiksel olarak da dnemli bulunmustur (P<0.01). Govde yas ve kuru agirliklar1
Pro-Ca’nin 100 ve 200 ppm dozlarinda istatistiksel olarak énemli olmasa da kontrol
bitkilerinden daha diisiik diizeyde belirlenirken, kok yas ve kuru agirliklarinda 100 ve 200
ppm dozlarinda kontrol bitkilerinden daha yiiksek diizeyde belirlenmistir. Dikim
biiyiikliigiine gelmis hiyar fidelerinde incelenen morfolojik parametrelerde dikkat gekici
bir sonug da, 50 ppm Pro-Ca dozunda gerek govde yas ve kuru agirliklari gerekse de kok
yas ve kuru agirliklarinda tiim uygulamalar igerisinde en yiiksek degerlerin belirlenmis

olmasidir.
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4.2. Pro-Ca ve GAs uygulamalarimin morfolojik parametreler iizerine etkileri

Fide asamasinda farkli dozlarda Pro-Ca ve GAs uygulanmis hiyar bitkilerinin gelisimi ve
verimi lizerine yapilan uygulamalarin dikim sonrasi1 etkinligini belirlemek amaciyla hryar
fideleri kokopit slablarina dikilmistir. 13 Haziran 2019 tarihinde dikimi geceklestirilen
bitkilerde 15 giin ve 30 giin sonra bitki boyu 6l¢iimleri yapilmis olup, ayrica dikiminden 93
guin sonra (deneme sonunda) bitki boylar1 tekrar 6lgtilmiistiir.

Huyar bitkilerinde Pro-Ca ve GAs uygulamalarinin bitki boyu {izerine etkisi Tablo 4.2°de
verilmigtir. Dikimden 15 giin sonra yapilan bitki boy Ol¢limlerinde, 200 ppm Pro-Ca
uygulamasi hari¢c GAs dozlarindaki artisin etkisiyle bitki boylar: istatistiksel olarak da
onemli diizeyde artmustir (P<0.001). En yiiksek bitki boylar, 0 ve 50 ppm Pro-Ca
uygulanmis bitkilere yapilan 100 ppm GA3 uygulamalarinda sirastyla 58.1 ve 59.11 cm
olarak saptanmistir. Fide doneminde 0, 50 ve 100 ppm Pro-Ca uygulamalarinin bitki boyu
iizerindeki baskilayict etkisi GAs dozlarindaki artigla ortadan kalkarken, 200 ppm Pro-Ca
dozunda bitki boyu iizerindeki baskilayici etkinin artan GA3 dozlarina ragmen devam ettigi
belirlenmistir. Dikimden sonraki 15. ve 30. gilinlerde yapilan boy 6lgiimlerinde Pro-Ca
uygulanmamis bitkilere yapilan GA3z uygulamalarinda, GAs dozlarindaki artigla beraber
bitki boylarinda da istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artis meydana geldigi belirlenmistir.
Ancak s6z konusu dozlarda boydaki artis etkisinin deneme sonunda ortadan kalktigi tespit
edilmistir. Uygulamalarin yapildigi fidelerde dikiminden 30 giin sonra yapilan boy
Olcimlerinde Pro-Ca dozlarindaki artisin bitki boyu tizerindeki baskilayict etkisinin 15.
giinde yapilan Olgtimlere kiyasla kismen azaldigi saptanmistir. GA3z uygulamasimin etkisi
ile bitki boyunda kontrol uygulamasinda 15. giindekine benzer sekilde bir artis
belirlenirken, 50 ve 100 ppm Pro-Ca dozlarinda GA3z uygulamalarinin etkisi 6nemli
diizeyde azalmis, ancak 200 ppm Pro-Ca ve 100 ppm GAs uygulanmis bitkilerde 127.8 cm
ile en diisiik bitki boy uzunlugu belirlenmistir.

Dikimden 15 giin sonra yapilan boy Ol¢iimlerinde 50 ppm Pro-Ca uygulanmis bitkilere
yapilan 50 ve 100 ppm GAs uygulamalari, Pro-Ca uygulanmamis sadece 50 ve 100 ppm
GAs uygulanmig bitkilere kiyasla istatistiksel olarak dnemli bir etki gostermemistir. Ancak
100 ve 200 ppm Pro-Ca uygulanmis bitkilere yapilan 50 ve 100 ppm GAs uygulamasinin,
sadece 50 ve 100 ppm GAsz uygulanmis bitkilere kiyasla bitki boyunda istatistiksel olarak
da Onemli diizeyde azalmaya sebep oldugu belirlenmistic. Bu durumun GAs
uygulamalarinin Pro-Ca’nin diisiik dozunda (50 ppm) durdurucu etkiyi azaltabildigi, ancak

Pro-Ca’nin yiiksek dozlarinda (100 ve 200 ppm) biiyiime iizerindeki baskilayict etkisini
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engelleyememesinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Dikimden sonraki 30. giinde ve
deneme sonunda, 200 ppm Pro-Ca uygulamis bitkilerin boy uzunlugu iizerine, 50 ve 100
ppm GAz uygulamalarinin etkisinin dikimden 15 giin sonraki Slglime kiyasla onemli
diizeyde azalmasina ragmen kismen devam ettigi belirlenmistir.

Fide dikiminden 93 giin sonra deneme sonunda yapilan bitki boy 6lgiimlerinde en yliksek
bitki boyu 496.78 cm ile Pro-Ca 0 + GAz 50 ppm uygulamasinda belirlenirken, en diisiik
bitki boyu ise 402.10 cm ile Pro-Ca 200 + GAz 100 ppm uygulamasinda tespit edilmistir.
Pro-Ca ve GAs uygulamalarmin bitki boyu iizerine etkisinin deneme sonunda Onemli
diizeyde ortadan kalktigi, ortalamalar arasindaki farkin ise Onemli diizeyde azaldig:
belirlenmistir. Ancak Pro-Ca 100 + GAsz 100 ppm ile Pro-Ca 200 + GAs 100 ppm
uygulamalarinda diger uygulamalara kiyasla en diisiik bitki uzunluklarinin belirlenmis
olmasi, fide doneminde yiiksek dozlarda uygulanan Pro-Ca’nin bitki boyu iizerindeki
baskilayic1 etkisinin tam olarak ortadan kalkmadigmi gdstermesi bakimindan Onemli

bulunmustur.

Tablo 4.2. Hiyar bitkilerinde Pro-Ca ve GAz uygulamalarinin bitki boyu tizerine etkisi

Pro-Ca GA3 Boy-1 (cm)* Boy-2 (cm)* Boy-3 (cm)**
0 53.10b" 150.10bc 456.40abc
0 50 54.99b 152.17b 496.78a
100 58.10a 168.10a 472.70abc
0 48.80c 136.29def 447.86hcd
50 50 54.53b 152.27b 464.22ahc
100 59.11a 146.14bcd 487.70ab
0 43.86d 138.37cdef 446.84hcd
100 50 49.36¢ 145.77bcd 458.36abc
100 54.34b 139.55bcdef 410.22de
0 46.56c¢d 143.33bcde 439.03cde
200 50 43.61d 131.77ef 433.86c¢de
100 47.48c 127.80f 402.10e
S. Hata 0.53 1.47 4,58
Etkiler (P degerleri)
Pro-Ca 0.000 0.000 0.002
GA3 0.000 0.180 0.296
Pro-Ca*GAs 0.033 0.172 0.482

x Dikimden 15 Giin Sonra, * Dikimden 30 Giin Sonra ve ** Deneme Sonu (93. giin) Bitki Boyu Olgiimii

*Ayni siitunda farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonli-vANOVA;
Duncan Testi p<0.01).

26



Huyar bitkilerinde Pro-Ca ve GAs uygulamalarmin bitki ¢ap1 lizerine etkisi Tablo 4.3’de
verilmistir. Pro-Ca ve GAs uygulamalarmin fide dikiminden itibaren on besinci, otuzuncu
giinlerde ve deneme sonunda yapilan bitki gévde ¢api iizerine etkisinin bitki boyu iizerine
etkisine kiyasla daha diisiik diizeyde oldugunu belirlenmistir. Bulgularimiz igerisinde en
dikkat cekici sonuclar dikimden 30 gun sonra ve deneme sonunda belirlenen gévde
caplarinda tespit edilmistir. Her iki 6l¢iim zamaninda da en yiliksek gévde caplar1 Pro-Ca
200 + GAz 0 ppm uygulamasinda sirastyla 14.76 ve 17.74 mm olarak belirlenmistir. Pro-
Ca’nin 200 ppm uygulamasi bitki boyu iizerinde baskilayici etki olustururken, dikimden 30
giin sonra ve deneme sonunda yapilan govde ¢ap1 6lgiimlerinde kontrol bitkilerine kiyasla
onemli diizeyde artisa neden olmustur. Govde ¢ap1 tizerine Pro-Ca x GAz interaksiyonunun
etkisi dikimden 15 ve 30 giin sonra yapilan Olglimlerde istatistiksel olarak 6nemli
belirlenirken (P<0.05), deneme sonunda yapilan govde c¢api dlglimlerinde Pro-Ca x GAs

interaksiyonu 6nemli bulunmamistir.

Tablo 4.3. Hiyar bitkilerinde Pro-Ca ve GA; uygulamalarinin bitki govde ¢ap1 iizerine etkisi

Pro-Ca GA: Cap-1 (mm)* Cap-2 (mm)* Cap-3 (mm)**
0 11.18bc* 13.30bc 16.06bcd
0 50 10.37d 11.56d 15.05de
100 11.03cd 12.45cd 15.28de
0 11.53bc 12.35cd 14.68e
50 50 11.52bc 12.49cd 15.53de
100 11.46bc 12.55cd 15.49de
0 11.88ab 13.09bc 16.84ab
100 50 11.86ab 13.79b 16.85ab
100 12.25a 13.29hc 15.75cde
0 11.54bc 14.76a 17.74a
200 50 11.55bc 13.85ab 17.25a
100 11.02cd 13.31bc 16.76abc
S. Hata 0.74 0.29 0.37
Etkiler (P degerleri)
Pro-Ca 0.026 0.000 0.002
GAs 0.771 0.027 0.968
Pro-Ca*GAs 0.037 0.040 0.756

x Dikimden 15 Giin Sonra, * Dikimden 30 Giin Sonra ve ** Deneme Sonu (93. giin) Bitki Govde Cap1 Olgiimii

*Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonli-ANOVA;
Duncan Testi p<0.01).

Hiyar bitkilerinde Pro-Ca ve GAs uygulamalarmm bogum arasi uzunlugu iizerine etkisi
Tablo 4.4’de verilmistir. Bogum aras1 uzunluklar1 tizerine Pro-Ca uygulamalarinin tek

basma etkisi genel olarak 6nemli bulunmazken, tek basina GAs dozlarindaki artis ise
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kontrol bitkilerine kiyasla bogum arasi1 uzunluklarini sadece deneme sonunda yapilan
Olctimlerde kontrol bitkilerine kiyasla arttirmistir. En yiiksek bogum arasi uzunlugu Pro-Ca
0 + GA3 50 ppm uygulamasinda belirlenirken, en diisiik bogum aras1 uzunlugu Pro-Ca 200
+ GAsz 100 ppm uygulamasinda belirlenmistir. 200 ppm Pro-Ca uygulanmig bitkilere
yapilan artan dozlarda GAsz uygulamalarinin da bogum arasi uzunluklarini artiramadigi,
hatta 100 ppm GAz uygulamasinda bogum arasi uzunlugunun istatiksel olarak 6nemli
olmasa da bir miktar azaldig1 belirlenmistir. Uygulamalarin bogum aras1 uzunlugu iizerine
tek basina ve birlikte etkileri incelendiginde sadece dikimden 15 giin sonra yapilan bogum
aras1 uzunluklar1 tizerine GA3z uygulamalarinin etkisi P<0.05 diizeyinde etkili bulunurken,

Pro-Ca uygulamalarmin ve interaksiyonlarin etkisi dnemsiz olarak belirlenmistir.

Tablo 4.4. Hiyar bitkilerinde Pro-Ca ve GAs uygulamalarinin bogum arast uzunlugu
uzerine etKisi

Pro-Ca GA:  Bogum Arasi-1 (cm)* Bogum Arasi-2 (cm)*
0 4.65a* 5.55bcde
0 50 4.50a 6.34a
100 4.46a 6.24ab
0 4.23ab 5.83abcd
50 50 3.68b 5.26de
100 4.52a 6.15ab
0 4.56a 5.61bcde
100 50 4.05ab 6.01abc
100 4.18ab 5.53bcde
0 4.47a 5.40cde
200 50 4.07ab 5.32cde
100 4.08ab 4.90e
S. Hata 0.062 4.90
Etkiler (P degerleri)
Pro-Ca 0.223 0.505
GA3 0.011 0.788
Pro-Ca*GAs 0.249 0.078

*x Dikimden 15 Giin Sonra ve * Deneme Sonu (93. Giin) Bogum Aras1 Uzunluk Ol¢limii

*Ayni siitunda farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonlii-ANOVA;
Duncan Testi p<0.01).

Uygulamalarin govde yas ve kuru agirliklar: {izerine etkisi Tablo 4.5’de verilmistir. En
yiiksek govde yas agirligi Pro-Ca 0 + GAz 50 ppm uygulamasinda 934.69 g olarak
belirlenirken, en diisiik govde yas agirligi Pro-Ca 200 + GAs 50 ppm uygulamasinda
748.71 g olarak saptanmistir. Pro-Ca uygulanmamus bitkilerin gévde yas agirliklari, GAs
dozlarmdaki artisla istatistiksel olarak onemli diizeyde olmasa da bir miktar artmigtir. Pro-

Ca uygulanmis GA3z uygulanmamis bitkilerde ise govde yas agirliklar1 kontrol bitkilerine
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kiyasla; 50 ppm Pro-Ca uygulamasinda bir miktar azalmig, 100 ppm Pro-Ca dozunda
etkilenmemis, 200 ppm Pro-Ca dozunda ise bir miktar artis gostermistir. Pro-Ca ve GAz’ln
bir arada yapildig1 uygulamalarda, 50 ppm GAs uygulanmis bitkilere artan dozlarda Pro-Ca
uygulandiginda govde yas agirliklar1 (Pro-Ca dozlarindaki artigla beraber) onemli diizeyde
azalmistir. Ancak 100 ppm GAsz uygulanmis bitkilerde Pro-Ca dozlarindaki artis gévde yas
agirliklarinda istatistiksel olarak 6nemli bir degisime neden olmamistir.

Govde kuru agirliklar: da Pro-Ca ve GAsz uygulamalarindan etkilenmis, en yiiksek govde
kuru agirlig1 Pro-Ca 0 + GA3z 50 ppm ve Pro-Ca 200 + GAs 0 ppm uygulamalarinda sirast
ile 219.15 ve 219.25 g olarak belirlenmistir. En diisiikk govde kuru agirligi ise Pro-Ca 50 +
GAz 0 ppm uygulamasinda 164.06 g olarak saptanmuistir. GAz uygulanmamis bitkilere
kiyasla GA3z’in 50 ppm dozu, Pro-Ca’nin 200 ppm uygulamasi hari¢ diger Pro-Ca
dozlarinda, gévde kuru agirliklarinda artisa sebep olmustur. 200 ppm Pro-Ca uygulanmis
bitkilere yapilan artan dozlardaki GA3z uygulamasinin gévde kuru agirlig: tizerinde gévde
yas agirliginda da oldugu gibi artirict etki olusturmamuis, aksine Pro-Ca 200 + GAs 50 ppm
uygulamasinda azalma belirlenmistir. Bu durumun Pro-Ca’nin yiiksek dozlarda gosterdigi
blylmeyi engelleyici etkisine, GAz’iin diisik dozlarinin karsi koyamamasindan
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. 200 ppm’in altindaki Pro-Ca dozlarinda, 50 ppm GAs
uygulamalarinin gévde kuru agirliklarini sadece Pro-Ca uygulanmis bitkilere kiyasla
artirmast On goriimiizii desteklemektedir. Govde yas ve kuru agirliklar: tizerine Pro-Ca X

GAz interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulunmustur.
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Tablo 4.5. Pro-Ca ve GAs uygulamalarinin gévde yas ve gévde kuru agirlik {izerine etkileri

Pro-Ca GAs  Govde Govde
Yas (9) Kuru (g)
0 849.88abcd* 207.55ab
0 50  934.69a 219.15a
100  864.00abcd 208.35ab
0 759.53cd 164.06d
50 50  847.31labcd 197.78abc
100  796.54bcd 187.96hcd
0 823.84abcd 179.69cd
100 50  879.45abc 206.84ab
100  830.64abcd 190.29hc
0 915.70ab 219.25a
200 50  748.71d 176.75cd
100  860.97abcd 192.05hc
S. Hata 29.61 6.74
Etkiler (P degerleri)
Pro-Ca 0.285 0.157
GA3 0.731 0.757
Pro-Ca*GAs 0.447 0.201

*Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonli-ANOVA;

Duncan Testi p<0.01).

4.3. Pro-Ca ve GAs uygulamalarinin meyve 6zellikleri iizerine etkisi

Pro-Ca ve GAs uygulamalarinin meyve Ozellikleri Gzerine etkisi Tablo 4.6’da verilmistir.
Hiyar meyveleri i¢in 6nemli bir kalite kriteri olan ve meyvelerin raf 6mrii iizerinde etkili
olan meyve eti sertligi, Pro-Ca uygulamalarmin etkisi ile artig gosterirken en yiiksek
meyve eti sertligi degeri 56.28 N ile Pro-Ca 50 + GA3 0 ppm uygulamasinda belirlenmistir.
Pro-Ca uygulanmamis bitkilere artan dozlarda uygulan GAs meyve eti sertligini 6nemli
diizeyde arttirrken, Pro-Ca uygulanmis bitkilerde GAs dozlarindaki artisin meyve eti
sertligi lizerine degisken bir etki gostermistir. Pro-Ca’nin yliksek doz uygulamalar1 (100 ve
200 ppm) ve GAz’iin 100 ppm uygulamasinin bir arada yapildig: bitkilerin meyve eti
sertlikleri tiim uygulamalar igerisinde sirasiyla 50.11 ve 50.35 N ile en diisiik degerlerde

saptanmustir. Dolayist ile Pro-Ca ve GAgz’iin bir arada ve yiiksek dozlarda uygulandigi
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durumlarda, bunlarin tek baslarina yapilan uygulamalarmin aksine, meyve eti sertliginde
azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir. Meyve eti sertligi lizerine Pro-Ca ve GAs
uygulamasi tek baslarina P<0.05 diizeyinde etkili olurken, interaksiyonlarin etkisi 6nemsiz
olarak belirlenmistir (P>0.05).

Pro-Ca uygulanmamis bitkilerde GAs dozlarindaki artis SCKM’yi artirirken, GAs
uygulanmamis bitkilerde Pro-Ca dozlarindaki artis ise SCKM’yi 6zellikle 100 ve 200 ppm
Pro-Ca uygulamalarinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde azaltmistir. Pro-Ca ve GAz’ln
bir arada uygulandigi bitkilerin meyve suyu SCKM degeri her iki uygulamadaki doz
artistyla beraber istatistiksel olarak da 6nemli diizeyde azalmistir. Uygulamalar igerisinde
en yiiksek SCKM degerleri Pro-Ca 0 + GA3z 50 ve 100 ppm uygulamalarinda sirasiyla 4.55
ve 4.58 Brix olarak belirlenmistir. En diisiik SCKM degerleri ise Pro-Ca 200 + GAz 0 ve
50 ppm uygulamalarmin her ikisinde de 3.23 Brix olarak tespit edilmistir. Hiyar
meyvelerinin SCKM’si tizerine Pro-Ca uygulamalarinin etkisi P<0.001 diizeyinde énemli
belirlenirken, GAs ve Pro-Ca x GAs interaksiyonun etkisi 6nemsiz belirlenmistir.

Meyve boyu ve cgapi iizerine yapilan Pro-Ca ve GAs uygulamalarmin etkisi onemli
bulunmamuistir (P>0.05). Benzer sekilde Pro-Ca x GAs interaksiyonun da hem meyve boyu
hem de meyve ¢ap1 iizerine etkisi dnemli bulunmamastir.

Pro-Ca uygulamis hiyar meyvelerinin pH degeri kontrol bitkilerine kiyasla istatistiksel
olarak onemli duzeyde azalma gosterse de, Pro-Ca dozlarindaki artisin etkisi onemli
bulunmamistir. Benzer durum sadece GAsz uygulanmis bitkilerde de saptanmis olup, GA3
dozlarindaki artisin etkisi ile kontrol bitkilerine kiyasla pH degeri azalmistir. Pro-Ca ve
GAgz’lin (50 ppm) bir arada uygulandigi meyvelerin pH degerleri uygulama dozlarindaki
artigla diizenli olmasa da bir miktar azalig géstermistir. En yiiksek pH degeri Pro-Ca 0 +
GAs 0 ppm uygulamasinda 5.80 olarak belirlenirken, en diisiik pH degeri Pro-Ca 50 + GAs
50 ppm uygulamalarinda 5.43 olarak saptanmistir. Hiyar meyvelerinin pH degeri lizerine
Pro-Ca ve GAz uygulamalarinin tek basina etkileri ve interaksiyonlari incelendiginde, Pro-
Ca uygulamalarmi ve Pro-Ca x GAs interaksiyonunun P<0.05 6nem dizeyinde etkide
bulundugu belirlenirken, GAs uygulamalarinin etkisi 6nemsiz belirlenmistir.

Kokopit slablarma dikilen hiyar fideleri 93 giin boyunca topraksiz tarmm teknigi ile
yetistirilmis ve bu siire boyunca herbir bitkide toplam 59 hasat yapilmistir. Hiyar gibi
meyve iriligi kisa silirede degisen bitkilerde hasadin diizenli yapilmasi verilerin
giivenilirligi bakimindan (toplam verim ve meyve iriligi agisindan) biiyiik 6nem tagigindan
hasat zamanlarinin ayarlanmasina 6zen gosterilmistir. Meyve boyu ve ¢api lizerine yapilan

Pro-Ca ve GAs uygulamalarmin etkisi dnemli bulunmamistir (P>0.05). Benzer sekilde Pro-
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Ca x GAg interaksiyonun da hem meyve boyu hem de meyve cap1 lizerine etkisi dnemli

bulunmamastir.

Tablo 4.6. Pro-Ca ve GAs3 uygulamalarmin meyve eti sertligi, SCKM, pH, meyve boy ve
cap1 lizerine etkileri

Pro-Ca GAs; M. Eti Sertligi ny SCKM(Briks)  pH M. Boyu (cm) M. Capi (mm)

0 51.81bcde* 4.27ab 5.80a 16.98 30.28

0 50 54.19abcd 4.55a 5.63abc 17.12 29.28

100 55.52ab 4.58a 5.57bcd 18.18 29.83

0 56.28a 4.42ab  5.60bcd 16.96 28.25

50 50 50.70cde 4.17ab 5.43d 18.66 30.28

100  53.52abcde 4.03bc 5.70ab 18.20 32.27

0 51.42cde 3.57cd  5.60bcd 17.24 28.90

100 50 54.13abcde 3.68cd  5.57bcd 17.90 29.71

100 50.11e 3.70cd 5.50cd 17.82 29.83

0 54.62abc 3.23d 5.48cd 19.14 30.63

200 50 54.60abc 3.23d 5.47cd 16.94 30.72

100 50.35de 3.27d 5.60bcd 18.91 31.83

S.Hata 0.319 0.71 0.42 0.22 0.31
Etkiler (P degerleri)

Pro-Ca 0.043 0.000 0.020 0.775 0.131

GA3 0.024 0.346 0.065 0.336 0.073

Pro-Ca*GAs 0.062 0.193 0.016 0.601 0.753

* Ayni siitunda farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonli-ANOVA;
Duncan Testi p<0.01).

4.4, Pro-Ca ve GA3 uygulamalarinin yaprak pigment diizeyi iizerine etkisi

Uygulamalarin yaprak pigmentasyonu tizerine etkisi Tablo 4.7’de verilmis olup, yaprak
klorofil diizeyleri ve karotenoid igerigi iizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Klorofil a igerigi Pro-Ca uygulamalarinin etkisiyle kontrol bitkilerine
kiyasla onemli diizeyde artis gosterirken (P<0.001), Pro-Ca dozlarindaki artig klorofil a
iceriginde azalmaya sebep olmustur. GAs uygulamalarinin etkisi diisiik doz olan 50 ppm
uygulamasinda klorofil a igerigini 6nemli diizeyde arttirirken, yiiksek doz olan 100 ppm
dozunun etkisi 6nemli bulunmamistir. Tiim uygulamalar icerisinde en yiiksek klorofil a
dizeyi 2.708 mg/g T.A. olarak Pro-Ca 50 + GAs 0 ppm uygulamasinda belirlenirken, en
diisiik klorofil a duzeyi ise 2.248 ve 2.284 mg/g T.A. ile sirasiyla Pro-Ca 0 + GA3 0 ppm
ve Pro-Ca 0 + GAs 100 ppm uygulamalarinda tespit edilmistir. Pro-Ca ve GAs’iin birlikte
uygulanmasinin yaprak klorofil a igerigi lizerine etkisi incelendiginde; 50, 100, 200 ppm
Pro-Ca uygulanmis bitkilere yapilan 100 ppm GAs uygulamasinin, Pro-Ca uygulanmamis
100 ppm GAs uygulanmis bitkilere kiyasla klorofil a igerigini istatistiksel olarak onemli

32



dizeyde arttirdig1 belirlenmistir. Ancak artan dozlarda Pro-Ca uygulanmis bitkilere yapilan
50 ppm GA3 uygulamasmin klorofil a igerigi lizerine onemli bir etkisi saptanmamustir.
Klorofil a igerigi iizerine Pro-Ca X GAgz interaksiyonunun etkisi P<0.001 diizeyinde 6nemli
bulunmustur.

Klorofil b duzeyi sadece Pro-Ca uygulanmis bitkilerde, 50 ppm Pro-Ca dozunda kontrol
bitkilerine kiyasla istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir artis gosterirken, 100 ve 200 ppm
dozlarinda ise bir miktar diislis gostermis ancak olusan farklilik istatistiksel olarak dnemli
bulunmamistir. GAz uygulamasinda da 50 ppm dozunda klorofil b diizeyinde kontrol
bitkilerine kiyasla bir miktar artis, 100 ppm dozunda ise azalma belirlenmistir. Tim
uygulamalar igerisinde en yliksek artis klorofil a’da oldugu gibi klorofil b igeriginde de
1.885 mg/g T.A. ile Pro-Ca 50 + GAs 0 ppm uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik
klorofil b dizeyi ise 1.429 mg/g T.A. ile Pro-Ca 0 + GAs 100 ppm uygulamasmda
saptanmustir. Klorofil b igerigi iizerinde Pro-Ca ve GAs’lin birlikte uygulanmasinda ise;
artan dozlarda Pro-Ca uygulanmis bitkilere yapilan 50 ppm GA3 uygulamasinin 6nemli bir
etkisi belirlenmezken, 100 ppm GAs3 uygulamasinda Pro-Ca uygulanmamis bitkilere
kiyasla 6zellikle 50 ve 200 ppm Pro-Ca dozlarinda artis belirlenmistir. Klorofil b icerigi
uzerine Pro-Ca x GAgz interaksiyonunun etkisi ise 6nemsiz belirlenmistir.

Toplam klorofil igerigi klorofil a igerigindekine benzer bir durum gdstermis olup, en
yuksek toplam klorofil diizeyi 5.626 mg/g T.A. ile Pro-Ca 50 + GAs 0 ppm uygulamasinda
belirlenirken, en diisiik diizey 4.299 mg/g T.A. ile Pro-Ca 0 + GAz 0 ppm uygulamasinda
saptanmugtir. Toplam klorofil i¢erigi Pro-Ca uygulamalariim etkisiyle kontrol bitkilerine
kiyasla artarken, Pro-Ca dozlarindaki artis toplam klorofil i¢eriginde istatistiksel olarak
onemli diizeyde azalmaya sebep olmustur. GA3z uygulamalarinin etkisiyle toplam klorofil
icerigi kontrol bitkilerine kiyasla artarken, 100 ppm GAsz uygulanmis bitkilerin toplam
klorofil igerigi 50 ppm GAs uygulanmis bitkilere kiyasla onemli diizeyde azalmustir.
Toplam klorofil igerigi {izerine Pro-Ca uygulamalarinin P<0.001 dlzeyinde, GAs
uygulamalarinin P<0.01 diizeyinde ve Pro-Ca x GAs interaksiyonunun ise P<0.001
diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir (Tablo 4.7).

Karotenoid igeriginde de en yiiksek deger 0.946 mg/g T.A. ile Pro-Ca 50 + GAsz 0 ppm
uygulamasinda, en diisiik deger ise 0.711 mg/g T.A. ile Pro-Ca 0 + GAs 0 ppm
uygulamasinda tespit edilmistir. Karotenoid icerigi de toplam klorofilde oldugu gibi tek
basina Pro-Ca ve GAs uygulamalarinin etkisiyle kontrol bitkilerine kiyasla 6nemli diizeyde
artiy gostermistir. Ancak gerek Pro-Ca gerekse de GAs uygulamalarinda en yiiksek

degerler diisiik doz olan 50 ppm uygulamasinda belirlenmis olup, her ikisinde de doz artis1
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ile karotenoid igerigi bir miktar diislis gostermistir. Pro-Ca ve GAgz’iin birlikte uygulandig:
bitkilerde 50 ppm GAs uygulanmis bitkilere artan dozlarda Pro-Ca uygulamasi, (200 ppm
Pro-Ca harig), karotenoid iceriginde azalmaya sebep olmustur. 100 ppm GA3z uygulanmis
bitkilere yapilan Pro-Ca uygulamasi ise yaprak karotenoid igerigini, Pro-Ca uygulanmamis
bitkilere kiyasla arttrmigtir. Yaprak karotenoid igerigi iizerine tek basina Pro-Ca
uygulamalar1 ve Pro-Ca x GAs interaksiyonu P<0.001 dlzeyinde etkili bulunurken, GAs

uygulamalarinin etkisi ise P<0.05 diizeyinde 6nemli belirlenmistir.

Tablo 4.7. Pro-Ca ve GAs uygulamalarimin yaprak pigment miktarlar1 iizerine etkisi (mg/g T.A.)

Pro-Ca GAs; Kilorofil-a Klorofil-b Toplam Klorofil Karotenoid
0 2.248¢* 1.642abc 4.299% 0.711f
0 50 2.664ab 1.751ab 5.275ab 0.919ab
100 2.284e 1.429c 4.331de 0.725ef
0 2.708a 1.885a 5.626a 0.946a
50 50 2.551bcd 1.653abc 4.995hc 0.852bcd
100 2.622ab 1.759ab 5.259ab 0.899ab
0 2.458cd 1.539bc 4.772c 0.781def
100 50 2.547bcd 1.603bc 5.339%ab 0.798cde
100  2.449cd 1.538bc 4.707cd 0.774def
0 2.419d 1.537bc 4.704cd 0.769def
200 50 2.566bc 1.729ab 5.195b 0.879ab
100  2.587abc 1.719ab 5.182b 0.874abc
S.Hata 0.02 0.03 0.07 0.01
Etkiler (P degerleri)
Pro-Ca 0.000 0.164 0.000 0.000
GAs 0.016 0.651 0.002 0.051
Pro-Ca*GAz 0.000 0.213 0.000 0.000

*Ayni siitunda farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonli-ANOVA;
Duncan Testi p<0.01).

4.5. Pro-Ca ve GAs uygulamalarinin verim iizerine etkisi

Pro-Ca ve GAs uygulamalarinin bitki bagina verim iizerine etkisi Tablo 4.8’de verilmistir.
Pro-Ca uygulanmus bitkilere yapilan GAz uygulamalarinin bitki bagina verim {izerine etkisi
incelendiginde, uygulanan GAs dozlarindaki artigla beraber bitki bagina verimin bir miktar
azaldig1 belirlenmistir. GAs uygulanmamuis, artan dozlarda Pro-Ca uygulanmis bitkilerde
ise bitki basma verim Pro-Ca uygulamalarmin etkisiyle kontrol bitkilerine kiyasla
istatistiksel olarak da onemli diizeyde azalmistir. Ancak uygulanan Pro-Ca dozlarindaki
artig bitki bagina verimi arttirmistir. Uygulamalar igerisinde en diisiik verim 4554.3 g/bitki

ile Pro-Ca 50 + GAsz 0 ppm uygulamasinda belirlenirken, en yiiksek verim ise Pro-Ca 0 +
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GA3 0 ppm (5292.5 g/bitki) ve Pro-Ca 50 + GA3 50 ppm (5280.9 g/bitki) uygulamalarinda
belirlenmistir. 50 ppm Pro-Ca uygulanmis bitkilere yapilan 50 ve 100 ppm GAs
uygulamalari, Pro-Ca 50 + GAsz 0 ppm uygulamasina kiyasla verimde artisa sebep olurken,
100 ve 200 ppm Pro-Ca uygulanmis bitkilere yapilan GA3z uygulamalarmin 6nemli bir
etkisi belirlenmemistir. Pro-Ca uygulamalarmin bitki basina verim tizerine etkisi P<0.01
dizeyinde 6nemliyken, GAs uygulamalarinin etkisi 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Bitki
bagina verim {izerine Pro-Ca X GAs interaksiyon etkisi P<0.05 dlzeyinde onemli

belirlenmistir.

Tablo 4.8. Pro-Ca ve GAsuygulamalarinin bitki bagina verim Uzerine etkisi

Pro-Ca GA3 Verim
(g/bitki)
0 5292.5a*
0 50 5229.6ab
100 5137.0abc
0 4554.3d
50 50 5280.9a
100 5004.9abcd
0 4720.8bcd
100 50 4867.1abcd
100 4653.1cd
0 4972.1abcd
200 50 4649.7cd
100 4892.5abcd
Ortalama 4937.87
S.Hata 49.38
Etkiler (P degerleri)
Pro-Ca 0.003
GA:; 0.542
Pro-Ca*GAs 0.050

*Ayni siitunda farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonli-ANOVA;
Duncan Testi p<0.01).
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1. Pro-Ca Uygulamalarinin Fide Asamasindaki Etkileri

Bir GAz inhibitorld olan Pro-Ca’nin, hiyar fidelerinin ilk ger¢ek yapraklari ¢iktigi zaman
yapilan artan dozlardaki uygulamalar1 fidelerde incelenen morfolojik parametreler tizerinde
farkli yonlerde etkili olmustur. Fide boyu ve ¢ap1 artan Pro-Ca dozlarinin etkisiyle kontrol
bitkilerine kiyasla azalirken, kok kuru agirliginda ise Pro-Ca uygulamalarmin etkisiyle
onemli diizeyde artmustir. Her ne kadar govde yas ve kuru agirliklari ile kok yas agirliklar
Pro-Ca uygulamalarindan istatistiksel olarak oOnemli diizeyde etkilenmis olmasa da,

Ozellikle 50 ppm Pro-Ca uygulamalarindaki rakamsal artislar dikkat gekmektedir.

Pro-Ca uygulamasinin vegetatif biiylimeyi smirlandirdigi ve gévde uzamasimni baskiladigi
bilinmektedir (Davies ve Curry, 1991; Hamano ve dig., 2002). Blyume durdurucular;
bitkilerde hiicre sayisinda degisiklik gostermeden mevcut hiicrelerin boylarmi kisaltip
hiicre boliinmesini yavaslatmakta, bogum aralarinin daralmasina sebep olarak bitki
boyunun uzamasina engel olmaktadirlar. Ayrica, bitkilerde subapikal bolgedeki meristem
hiicrelerin etkilenmesiyle hiicrelerde boy kisalirken, gdvde capi ve hiicre genisliginin
artmasima sebep olmaktadirlar (Weaver 1972; Ozbaydur ve Ozcan, 1990). Bulgularimizda
onceki ¢alismalarla uyumlu olarak Pro-Ca uygulamalarinin etkisiyle fide boyunda azalma
belirlenirken, gévde capinda da doz artisiyla beraber azalis belirlenmistir. Pro-Ca’nin
yukarida da belirtildigi gibi gévde capimi arttirdigi bildiren c¢alismalar oldugu gibi
bulgularimizi destekler nitelikte govde c¢apmi azalttigini bildiren ¢alismalar da
bulunmaktadir. Pro-Ca dozlarmdaki artisin etkisiyle biber fidelerinde (Ozbay ve Metin,
2016; Kocgkar, 2019) ve hiyar fidelerinde (Basak, 2020) govde ¢apmnin azaldigi
bildirilmektedir.

Pro-Ca’nin bitkilerde GAs sentezi ve tagimimini engellemesi sonucu vegetatif blytmeyi
siirlandirdigr ve govde uzamasini engelledigi, ayrica aktif rolde olan GAl dizeyini
azaltarak GA1’in prekirsori olan GA20’nin birikimini artirdig1 bildirilmistir (Evans ve
dig., 1999). Pro-Ca uygulamasinin bulgularimizla uyumlu olarak fide boyunu azalttigi
birgok arastirmaci tarafindan farkli bitki tiirlerinde de belirlenmistir. Metin (2009) biber
fidelerine 25 ppm’den fazla uygulanan Pro-Ca’nin fide boyunu %25-31 oraninda
azalttigin;; Cakirbay ve Dursun (2014) domates fidelerine yapraktan 150 ppm Pro-Ca
uygulamasinin fide boyunu %27.67 oraninda azalttigini; Ozbay ve Ergiin (2015) patlican
fidelerine 50, 100 ve 150 ppm dozlarinda Pro-Ca uygulamasinin fide boyunu sirasiyla
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%27, %32 ve %38 oraninda azalttigini; Aktas (2017) domates fidelerinde Pro-Ca
uygulamasinin kontrole gore fide boyunu %15.23 oraninda azalttigini; Akdemir (2018)
marul fidelerinde Pro-Ca uygulamasmin fide boyunun %14.19 ile 51.93 arasinda
azalttigini; Kogkar (2019) biber fidelerinde Pro-Ca uygulamalarinin fide boyunu %20-37
oraninda azaltti§ini; Basak (2020) hiyar tohumlarma uygulanan 50, 100 ve 150 ppm Pro-
Ca dozlarinin sirast ile %25, 56 ve 61 oranlarinda, yapraktan sprey seklinde yapilan
uygulamalarin ise sirasi ile %20, 28 ve 33 oranlarinda fidelerde boy azalmasina sebep
oldugunu bildirmistir. Bulgularimizda da onceki calismalarla uyumlu olarak 50, 100 ve
200 ppm Pro-Ca uygulamalar1 fide boyunu kontrol bitkilerine kiyasla sirastyla %9.9, %32
ve %36.8 oranlarinda azaltmistir.

Huyar fidelerinde Pro-Ca uygulamalarinin gévde yas ve kuru agirliklar: {izerine etkisi ile
kok yas ve kuru agirliklar1 iizerine etkisi farklilik gostermistir. 50 ppm Pro-Ca dozunda
hem govde yas-kuru agrrhgi hem de kok yas-kuru agrrliklari en yiiksek degerde
belirlenmistir. 100 ve 200 ppm Pro-Ca dozlarinda ise govde yas ve kuru agirliklarinda bir
miktar azalma belirlenirken, kok yas ve kuru agirliklarinda artis belirlenmistir. Dolayisi ile
Pro-Ca uygulamalarmmin biiyiime lizerindeki baskilayici etkisinin govde lizerinde koke
kiyasla daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu durumun Pro-Ca’nin bitkideki tasinmasinin
asagidan yukar1 yone dogru olmasindan kaynaklandigi 6n goriilmektedir (Evans ve dig.,
1997). Bulgularimiz1 destekler nitelikte, Aktas (2017) domates fidelerine yapilan Pro-Ca
uygulamasinin gévde yas, govde kuru ve kok yas agirliklar1 Gzerine etkisinin 6nemli

olmadigimi bildirmistir.

5.2. Pro-Ca ve GA3 Uygulamalarimin Dikim Sonras1 Etkileri

Fide doneminde Pro-Ca uygulanmis bitkilere yapilan dikim dncesi GAz uygulamalar bitki
boy uzunluklar1 iizerine etkisi incelendiginde; dikimden 15 giin sonra dzellikle 50 ppm
Pro-Ca uygulanmis bitkilere yapilan artan dozlarda GAs uygulamasinin etkisi kontrol
bitkilerine kiyasla dnemsiz belirlenirken, 100 ve 200 ppm Pro-Ca uygulanmis bitkilerde
artan dozlarda GAs uygulamalarinin bile boy uzunluklarindaki azalmay1 engelleyemedigi
belirlenmistir. Bu durum yiiksek dozlardaki Pro-Ca uygulamalarnin engelledigi GAs
sentezindeki azalmanm kisa siirede disaridan GA3z uygulamasi ile giderilemedigi seklinde
yorumlanmustir. Ongoriimiizii destekler nitelikte dikimden 30 giin sonra yapilan boy
Olcimlerinde Pro-Ca 100+GAs 50 ppm uygulamasinda bitki boy uzunlugunun kontrol
bitkileri ile istatistiksel olarak ayni grupta yer alirken, Pro-Ca 200+GAsz 50 ppm

uygulamasinda bitki boyunun daha diisiik belirlenmesi, Pro-Ca’nin yarilanma émriinden
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dolayr GAs sentezini baskilayici etkisinin azaldigini gostermesi bakimindan Onemli
bulunmustur. Evans ve dig. (1997) Pro-Ca’nin gibberellik asit inhibitorii etkisinin
uygulanmasindan sonraki 3-4 haftalik slireden sonra Onemli diizeyde azaldigini
bildirmektedir. Ancak bu siire uygulanan Pro-Ca dozunun yiksekligine gore daha da
uzayabilmektedir. Bulgularimizda da ozellikle en yiksek Pro-Ca dozu olan 200 ppm
uygulamasinda dikimden 93 gin sonra bile durdurucu etkinin kismen devam ettigi
belirlenmistir.

Pro-Ca ve GAz uygulamalarinin dikim sonrasi bitki boyu iizerine etkisi genel olarak
degerlendirildiginde, Pro-Ca’nin 50 ve 100 ppm dozlarindaki bitki boyunu baskilayici
etkisinin GAs uygulamalar1 ile dikimden sonraki 15. giinden itibaren ortadan kalktigi
belirlenmistir. Ancak 200 ppm Pro-Ca uygulanmis bitkilerde bitki boyu tizerindeki azaltict
etkinin, GAs uygulamalarina ragmen dikimden sonraki 30. giinde dahi devam ettigi
belirlenmistir. Bulgularimiz fide doneminde boy kontroliinii saglamak amaciyla uygulanan
ve nispeten diisiik dozlar olarak kabul edilen, 50 ve 100 ppm Pro-Ca dozlarmmin GAs
sentezi Uzerindeki inhibitdr etkisinin fidelere dikim oncesi yapilacak 50 ve 100 ppm GAs
uygulamasi ile ¢ok kisa bir siirede ortadan kaldirilabilecegini gdstermesi bakimindan
onemli bulunmustur. Bu sayede Pro-Ca’nin durdurucu etkisi dikim sonras1 devam etmemis
olacak ve erkenciligin yan1 sira vejetasyon siiresinin daha verimli kullanilmasi1 saglanmis
olacaktir.

Bulgularimizi destekler nitelikte Pro-Ca’nin GAz inhibitori olarak etkisinin dikim
sonrasinda da degisen oranlarda devam ettigi bircok arastirmaci tarafindan bildirilmektedir.
Hamano ve dig. (2002), Pro-Ca uygulamalarmmin lahana bitkilerinde kontrol bitkilerine
kiyasla bitki boyunda azalmaya neden oldugunu; Aktas (2017), domates bitkisinde
dikimden deneme sonuna kadar yaptiklar1 15 giin arayla boy Olglimlerinde bitki boyunun
artan Pro-Ca dozlariyla birlikte kontrol uygulamasina kiyasla 90 ppm Pro-Ca
uygulamasinda bitki boyunun %14.56 oraninda azaldigini bildirmistir. Ucan (2019),
domates bitkilerinde dikimden 50.-60.-67.-74. ve 81. glnlerde yaptig1 boy dl¢iimlerinde
artan dozlarda (25, 50, 100 ppm) paclobutrazol uygulamasmimn bitki boylarmni kontrol
uygulamalarina kiyasla azalttigini, ancak bulgularimizla da uyumlu olarak dikimden sonra
gecen giin sayisindaki artigla bu etkisinin azaldigini bildirmistir.

Biiyiimeyi baskilayici etkilerden bitkiyi erken donemde ¢ikarmak igcin GAz uygulamalari
yapilmis olup, bu uygulamalar hiyar bitkilerinde biiylimeyi tesvik etmistir. Upreti ve dig.
(2013), GAs uygulamalarmmm mango bitkisinin boy uzunluklarini artirdigini

belirlemiglerdir. Ugan (2019), domates bitkilerine yapilan 50 ve 100 ppm GAs
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uygulamalarinin bitki boyunu arttirdigini bildirmistir. Patidar (2015), domates bitkisinde
10, 15 ve 20 ppm dozlarinda GAsz uygulamalarinin bitki boyunda artis sagladigini
saptamistir. GA3’lin etkilerinin zamanla azaldig1 ve dikim sonrasi 30. giinde yaklasik %17
olan bitki boy artis1, 90. giinde %8.5’e kadar diistiigiinii tespit etmistir. Bulgularimizda da
GA3 uygulamalarmin bitki boyu tizerinde olusturdugu artis uygulamadan 15 giin sonra
azalmaya baslamis, 30. giinde sadece 100 ppm GA3 dozunda etkili olmus, deneme sonunda
ise etkisi tamamen ortadan kalkmistir. Bu durum disaridan uygulanan GAs uygulamasinin
bir defa yapilip tekrarlanmamasindan dolayr etkinligini kisa siirede yitirmesinden
kaynaklanmis olabilir.

Bitki boyu Uzerine Pro-Ca ve GAsz uygulamalarinin tek basmna ve birlikte etkileri
incelendiginde, dikimden sonraki 15. ve 30. giinlerde Pro-Ca uygulamalarmin P<0.001
diizeyinde, deneme sonunda ise P<(0.01 onem diizeyinde etkide bulundugu belirlenmistir.
GA3z uygulamalarmin tek basma etkisi ise sadece dikimden sonraki 15. giinde P<0.001
diizeyinde O©nemli belirlenirken, 30. giinden sonraki etkisi Onemsiz saptanmustir.
Uygulamalarin interaksiyonlarmin etkisi ise dikimden sonraki 15. giinde P<0.05 diizeyinde
onemli bulunurken, denemenin 30. giinii ve deneme sonunda etkisi 6nemsiz belirlenmistir.
Bu durum Pro-Ca uygulamalarinin etkisinin deneme sonuna dogru bir miktar azalsa da
devam ettigi, ancak GAs uygulamalarinin etkisinin deneme sonunda ortadan kalktigi
seklinde yorumlanmustir.

Hiyar fidelerinde gévde gapi1 Uzerine Pro-Ca uygulamalarinin etkisi incelendiginde ilk ve
son Ol¢iime kadar olan farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bulgularimizi
destekler nitelikte, Ucan (2019) domates bitkilerine 5 farkli zamanda uyguladiklar1 Pro-
Ca’nin 50. giin gévde ¢ap1 dlglimleri hari¢ deneme sonuna kadar yapilan 6lgtimlerde gévde
capmn arttirdigini bildirmistir. GAs uygulamalarmin bitki govde ¢api degerleri iizerine
etkisinde ise, dikimden 30 giin sonra ve deneme sonu 6lctimlerinde etki istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Arastrmamizla uyumlu olarak Ugan (2019) farkli zamanlarda artan
dozlarda domates bitkisine GAs uygulamasmin bitki govde gapmi arttirdigini bildirmistir.
Tablo 4.3’te Pro-Ca uygulamalari ile GA3 uygulamalarinin gévde ¢ap1 degerleri lizerindeki
interaksiyonu dikimin 93. gunl hari¢ 6nemli bulunmustur. Bulgularimiz bitki boyunda
oldugu gibi govde c¢ap1 Uzerine de Pro-Ca uygulamalarinin etkinliginin GAs
uygulamalarindan denemenin ilerleyen giinlerinde daha etkin oldugunu gdstermesi
bakimindan 6nemli bulunmustur.

Bitki bogum aras1 uzunluklar1 Pro-Ca uygulamalarmin tek basina etkisi istatistiksel olarak

onemsiz belirlenmistir. Bulgularimizi destekler nitelikte Ergun ve dig. (2007) hiyar
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bitkilerinde 50. ve 75. giinlerde yaptiklar1 6l¢glimlerde Pro-Ca uygulamalarmin bogum arasi
uzunluklarma etkisini istatistiksel olarak 6nemsiz belirlemistir. Hekimci (2014) ve Tomas
(2016) farkli calismalarda incir agaclarina 125 ve 250 ppm Pro-Ca uygulamalarinin bogum
aras1 uzunluklara etkisini istatistiksel olarak 6nemsiz belirlemistir.

Hiyar bitkilerinde GAs uygulamalarmin bitki bogum arast uzunluklar1 iizerine etkisi
incelendiginde dikimin 15. guniinde yapilan Olguimlerde fark istatistiksel olarak onemli
belirlenmemisken, deneme sonunda yapilan 6l¢iimlerde kontrol bitkilerine kiyasla bogum
aras1 uzunluklari arttrmustir. Bulgularimizi destekler nitelikte; Weaver ve McCune (1959),
farkli liziim cesitlerine gibberellin soliisyonlar1 verdiklerinde biitiin ¢esitlerde siirgiin
gelisimini tesvik ederek bogum aralarini uzattiklarini, Atlar (2006) uniconazole
uygulanmis hercai menekse bitkilerine 3 hafta sonra 10 ve 25 ppm GAs uygulamasinin
bitki bogum aras1 uzunlugu arttirdigmi bildirmislerdir. Pro-Ca gibberellinin biyosentezini
engelleyerek vejetatif biiyliimenin ve internod uzunlugunun azalmasina neden olan bir bitki
blyilime diizenleyicisidir (Kim ve dig., 2007). Ancak bulgularimizda bogum arasi uzunlugu
Uzerine Pro-Ca uygulamalarinin etkisi dikimden 15 giin sonra istatistiksel olarak 6nemli
olmasa da rakamsal olarak diisiik diizeyde bir azalmaya sebep olsa da, dikimden deneme
sonundaki 6lciimlerde etkisinin 200 ppm Pro-Ca dozu haricinde tamamen ortadan kalktigi
belirlenmistir. Pro-Ca’nin 200 ppm dozundaki bu azalma ise istatistiksel olarak diisiik bir
onem diizeyinde saptanmistir. Bu durumun ¢alismamizda Pro-Ca uygulamalaridan 26 gln
sonra yapilan, 15. glin ve 104 giin sonra yapilan deneme sonu bogum arasi dl¢iimlerinde
belirlenmis olmasi, Pro-Ca’nin hiicre uzamasindaki baskilayici etkisinin bitki boy
uzunluguna gore bogum arasi1 uzunlugu iizerinde daha ¢abuk ortadan kalktigini gostermesi
bakimindan énemli bulunmustur.

Pro-Ca’nin 50, 100 ve 200 ppm uygulamalarinin hiyar bitkilerinin gévde yas agirlhigi
lizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli belirlenmemistir. Ancak 200 ppm Pro-Ca
uygulanmis bitkilere yapilan 50 ppm GAs uygulamasinda en diisiik govde yas agirligi
748.71 g olarak belirlenmistir. Bu durum 6zellikle 200 ppm Pro-Ca dozunun blyiime
iizerindeki baskilayici etkisinin azaltilmasinda, 50 ppm GAs uygulamasmin etkisinin
yetersiz kaldig1, ancak 100 ppm GAs uygulamasinin etkili oldugu seklinde yorumlanmaistir.
Bulgularimizi destekler nitelikte Ergun (2007) hiyar fidelerine yapraktan 25, 50, 100 ppm;
topraktan 2.5, 5, 10 mg/l Pro-Ca uygulamalarinin gévde yas agirligi iizerine etkisi olmadig1
bildirmistir. Pro-Ca’nimn hiyar bitkilerinde agirlik kaybina neden olmayisinin sebebi Pro-Ca
uygulamalariyla bogum aralarinin daralmasiyla beraber bitki boyunun kisalip gdovde

capinda kalinlagmanin artmasi ile iliskilendirilebilir.
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GAs uygulamalarinin etkisiyle hiyar bitkilerinin gévde yas agirliklarinda bir miktar artis
belirlense de uygulamalar arasindaki bu fark istatistiksel olarak onemli belirlenmemistir.
Bulgularimizi destekler nitelikte Yildirim (2019), sorgum bitkisinde farkli dozlarda (100,
200, 300 ppm) GA3 uygulamasinin govde yas agirhigna etkisi olmadigini bildirmistir.
Ancak 200 ppm Pro-Ca dozu harig, 50 ve 100 ppm Pro-Ca uygulanmis bitkilere yapilan 50
ppm GAs uygulamasinin, GAs uygulanmamis bitkilere kiyasla govde yas agirligmi bir
miktar arttirmis olmasi dikkat ¢ekmektedir. Ayrica tiim uygulamalar igerisinde en yiiksek
govde yas agirhiginin da Pro-Ca 0+GAz 50 ppm uygulamasinda (934.69 g) belirlenmis
olmasi, hiyar bitkisi i¢in gerek 50 ve 100 ppm Pro-Ca uygulanmis bitkiler, gerekse de
durdurucu uygulanmamis bitkiler i¢cin 50 ppm GA3z dozunun govde yas agirhigi lizerinde
ideal uygulama dozu oldugunu gostermesi bakimindan 6nemli bulunmustur. Pro-Ca ve
GA3 uygulamalarinin interaksiyonunun gévde yas agirligi tizerine etkisi istatistiksel olarak
onemsiz belirlenmistir. Govde yas agirliklar1 748.71 g ile 934.69 g arasinda degisiklik
gostermistir.

Pro-Ca uygulamalarmin hiyar bitkilerinin govde kuru agirlik iizerine etkisi incelendiginde;
200 ppm Pro-Ca uygulamasi hari¢ diger uygulamalar sonucu gévde kuru agirliklarinda
kontrol bitkilerine gére azalma belirlenmistir. Uygulanan Pro-Ca dozlarindaki artis ise
govde kuru agirhgini 6nemli diizeyde arttrmustir. Bulgularimizi destekler nitelikte Ugur ve
Eser (2000), bir gibberellik asit inhibitorii olan paclobutrazol uygulamasmin, domates
bitkilerinin tarla kosullarinda gévde kuru agirlik degerlerinin kontrol bitkileriyle kismen
benzer oldugunu, Ugur ve Kavak (2007), paclobutrazol uygulanan domates fidelerinin 25.
giinde gévde kuru agirliklarinin kontrolle kismen benzer oldugunu 35. giinde ise kontrolle
ayni istatistik grupta yer aldigini bildirmislerdir. Aktas (2017) domates bitkilerinde Pro-Ca
uygulamalarmin gévde kuru agirhiklar: {izerine etkisinin énemli olmadigmi bildirmistir.
200 ppm Pro-Ca dozunun bitki boyu iizerinde biiyiimeyi baskilayici etkisi deneme sonunda
dahi kismen devam ederken, gévde yas ve kuru agirliklar: iizerinde kontrol bitkilerine
kiyasla deneme sonunda artirici etki olusturmus olmasi, Pro-Ca’nin aslinda tam anlami ile
bir biiyiime engelleyici olarak kabul edilmemesi gerektigini gdstermektedir.

GAs uygulamalarinin hiyar bitkilerinin gévde kuru agirlik iizerine etkisi incelendiginde
uygulamalar arasinda istatisiksel bir farkin belirlenmedigi, kontrol uygulamalar1 ile ayn1
istatistiksel grupta yer aldigini bildirmislerdir. Bulgularimiz1 destekler nitelikte Yildirim
(2019) sorgum bitkisine farkli dozlarda (100, 200, 300 ppm) GAsz uygulamasi sonucu
stirglin kuru agirhiklarinda istatistiksel bir fark meydana gelmedigini belirtmistir. GOvde

kuru agirliklarmin da govde yas agirliklarinda oldugu gibi, 50 ve 100 ppm Pro-Ca
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uygulanmis bitkilere yapilan GA3z uygulamalarmin etkisiyle artis gostermesi, Pro-Ca’nin
engelleyici etkisini gidermede GAz uygulamalarmin etkili oldugunu gostermektedir. Ancak
GAz’lin bu olumlu etkisi 200 ppm Pro-Ca dozunda yeterli olmamistir. Pro-Ca ve GAs
uygulamalarmin interaksiyonunun gévde kuru agirligi tizerine etkisi istatistiksel olarak
onemsiz belirlenmistir. Govde kuru agirliklar1 164.06 g ile 219.25 g arasinda farklilik
gostermistir.

Meyve eti sertligi Pro-Ca uygulamalarmin etkisi ile artis gostermis ve Pro-Ca dozlari
arasindaki fark ise istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Bulgularimizi destekler nitelikte
Geene (1999), Pro-Ca’nin elmalarda hasat olumuna gelen meyvelerde meyve eti sertligini
arttirdigini, Altuntas (2016) ise domateste 30 ppm Pro-Ca uygulamasinin meyve eti
sertligini arttirdigimi bildirmistir.

Meyve eti sertligi lizerine GAs uygulamalarinin etkisi incelendiginde, artan dozlarda GAs
uygulamas1 istatistiksel olarak ©Onemli olmasa da meyve eti sertligini arttirmistir.
Bulgularimizla uyumlu olarak; Kassem ve dig., (2011) hinnapda, Meland ve dig., (2014)
kirazda, Harman ve Sen (2016) erikte, Bektas (2019) hiinnapta GAz ile muamele edilmis
meyvelerden daha sert meyve eti elde etmislerdir. Pro-Ca’nin meyve eti sertligini
arttirmasinda iceriginde bulunan Ca’un etkili oldugu tahmin edilmektedir. Ancak 100 ve
200 ppm Pro-Ca uygulanmig bitkilere yapilan 100 ppm GAs uygulamasmin meyve eti
sertligi azaltmis olmas1 da dikkat ¢ekici bir bulgu olarak degerlendirilmistir.

SCKM (zerine Pro-Ca uygulamalarmin etkisi ile 50 ppm dozunda kontrol bitkilerine
kiyasla bir miktar artis gosterirken, 100 ve 200 ppm dozlarinda doz artisiyla beraber
onemli diizeyde azalmistir. Altuntas (2016), domates bitkilerine yapilan diisiik dozlarda
(15 ve 45 ppm) Pro-Ca uygulamasinimm SCKM degerini artirdigini bildirmistir. Yiiksek Pro-
Ca dozlarinda SCKM degerinde belirledigimiz azalmay destekler nitelikte; Geene (1999),
Guak ve dig. (2004), Medjdoub ve dig. (2004), Caglar ve Agca (2009), Karaca (2017)
elmada yuksek Pro-Ca dozlarinin SCKM miktarini azalttigini bildirmislerdir.

SCKM (zerine GAz uygulamalarinin etkisi incelendiginde uygulamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak O6nemli belirlenmemistir. Bulgularimizi destekler nitelikte, Cline ve
Trought (2007), Yildirim ve Koyuncu (2010), Levent (2020) kiraz bitkisinde GAs
uygulamalarinin herhangi bir etki yaratmadigini saptamiglardir. SCKM Uzerine Pro-Ca ve
GAs uygulamalarinin interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. SCKM
degerleri 3.23 ile 4.58 Brisk degerleri arasinda degisim gostermistir.

Pro-Ca uygulanms bitkilerin pH degerleri, kontrol bitkilerine kiyasla istatistiksel olarak

onemli dizeyde azalma gosterse de, Pro-Ca dozlarindaki artigin etkisi 6nemli
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bulunmamistir. Bulgularimizi destekler nitelikte; Tomas (2016) incir bitkisinde artan
dozlarda Pro-Ca uygulamasinin meyve pH degeri {izerine etkisi olmadigini bildirmistir.
Ancak, Caglar ve Agca (2009), Karaca (2017) ise bulgularimizin aksine elma agaglarina
artan dozlarda Pro-Ca uygulamasinin meyve pH degerlerinde artisa neden oldugunu
bildirmistir.

Sadece GAs uygulanmis bitkilerin pH degeri kontrol bitkilerine kiyasla uygulama
dozundaki artigla beraber azalma gosterse de, Pro-Ca ve GAz’in birlikte uygulanmasinin
pH degeri lizerine 6nemli bir etkisi belirlenmemistir. Bulgularimiz1 destekler nitelikte Eris
ve Barut (1992) zeytin agacinda, Pehluvan ve dig. (2012), ile Levent (2020) kiraz
agaclarinda, Allm ve Uzun (2017) siyah mersin bitkisinde uyguladiklart GAs
uygulamalarinin pH degeri lizerine etkisi olmadigini bildirmistir.

Meyve boyu Uzerine Pro-Ca uygulamalarimin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
belirlenmistir. Arastrmamizi destekler nitelikte Tomas (2016) incirde, Karaca (2017)
elmada Pro-Ca uygulamasinin meyve iriligine etkisi olmadigini bildirmistir. Geene (1999),
Gleen ve Miller (2005), elmada; Smit ve dig. (2005) armutta gergeklestirdigi Pro-Ca
uygulamasinin meyve iriliginde azalmaya yol agtigmi, Caglar ve Agca (2009) elmada
uyguladiklar1 Pro-Ca uygulamasinin meyve iriliginin artirdigini bildirmislerdir. Hiyar gibi
kisa siirede meyve iriligi artabilen bitkilerde hasadin biraz erken veya ge¢ yapilmasi meyve
uzunlugu ve ¢apinda dnemli degisimler ortaya ¢ikarabilmektedir. Onceki ¢alismalardan
farkli olarak uygulamalarm hiyar bitkisinin meyve biiylikliigii {izerine 6nemli bir etkisinin
belirlenmemis olmas1 bitkinin bu 6zelliginden kaynaklanmig olabilecegi tahmin
edilmektedir.

Meyve boyu (zerine GAsz uygulamalarinin da etkisi istatistiksel olarak ©6nemsiz
belirlenmistir. Arastrmamizi destekler nitelikte, Tomas (2016) incir agaclarinda, Alim ve
Uzun (2017) siyah mersin bitkisinde, Bektas (2019) hiinnapda yaptiklart GAs
uygulamalarmin meyve iriligi tizerine etkisi olmadigini bildirmistir. Bulgularimizdan farkl
olarak Kassem ve dig., (2011) hiinnapda, Cline ve Trought (2007); Yildirim ve Koyuncu
(2010), Zhang ve Whiting (2011) kirazda ve Marzouk ve Kassem (2011) tzimde GA3
uygulamalarmin meyve biiyikligiini arttirdigini bildirmislerdir. Meyve boyu uzerine Pro-
Ca ve GAs uygulamalarmm interaksiyonu istatistiksel olarak Onemsiz belirlenmistir.
Meyve boyu degerleri 16.94 cm ile 19.14 cm arasinda degisiklik gostermistir.

Meyve cap1 lizerine hem Pro-Ca uygulamalarmin hem de GAs uygulamalarmin etkisi
istatistiksel olarak dnemsiz belirlenmistir. Bulgularimizi destekler nitelikte Atay (2013) ve
Karaca (2017) elmada, Tomas (2016) incirde, Altuntas (2016) domateste Pro-Ca
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uygulamasinin meyve ¢apima etki etmedigini bildirmistir. Levent (2020) kirazda uyguladigi
GAs uygulamalarinin meyve ¢api iizerine etkisi olmadigini bildirmistir. Ancak Balkic ve
dig. (2019) portakalda, Ramezani ve Shekafandeh (2009), Aslantas (2012) elma, armut,
kiraz, visne, erik, tizim, yabanmersini ve frenkizimi gibi pek ¢ok meyve tiriinde, Alim
ve Uzun (2017) siyah mersinde gibberellik asit uygulamalarmin meyve ¢apini arttirdigini
bildirmislerdir.

Meyve cap1 iizerine Pro-Ca ve GAs uygulamalarinin interaksiyonu istatistiksel olarak
onemsiz belirlenmistir. Meyve ¢ap1 degerleri 28.25 mm ile 31.83 mm arasinda de§ismistir.
Pro-Ca uygulamalarinin etkisiyle kontrol bitkilerine kiyasla klorofil a igeriginde dnemli
diizeyde artis belirlenirken; Pro-Ca dozlarindaki artisin klorofil-a igeriginde azalmaya
sebep oldugu tespit edilmistir. Klorofil-b icerigi ise Pro-Ca uygulamalarinmn etkisi 50 ppm
Pro-Ca dozunda kontrol bitkilerine kiyasla istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir artis
gosterirken, 100 ve 200 ppm dozlarinda ise bir miktar diisiis gostermis ancak olusan
farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Toplam klorofil ve karetonoid icerikleri
Uzerine Pro-Ca uygulamalarmin etkisi kontrol bitkilerine kiyasla onemli diizeyde artis
gostermistir. Pro-Ca uygulamalarinin yaprak pigmentasyonu iizerine etkisi genel olarak
degerlendirildiginde, Pro-Ca 50 + GAs 0 ppm uygulamasmim klorofil ve karotenoid
icerikleri tlizerine tiim uygulamalar icerisinde en olumlu etkiyi gosterdigi ve en yiiksek
degerlerin bu uygulamada olustugu belirlenmistir. Pro-Ca’nin yaprak klorofil miktarmi
arttrmasinda daralan yaprak alanindan dolayi birim alana diisen klorofil miktarimin
artmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir (Sebastian ve dig., 2002). Bulgularimizi
destekler nitelikte Weaver (1972), sus bitkilerinde biyime engelleyicilerin yapraklarin
klorofil igerigini arttirarak yesil rengini daha da arttirdigini bildirmistir. Uslu ve Ozgiir
(2002), gen¢ fide doneminde biiyiimenin kontrol altma alinabilmesi i¢cin uyguladiklar1
bliylime durdurucularin fidelerde kloroza, biiyiime ve gelismenin ise baskilandigini
bildirmiglerdir. Bazzocchi ve Giorgioni (2003) siis lahanasinda 100 ve 200 ppm Pro-Ca
uygulamasinm, Ozbay ve Ergiin (2015) pathcan bitkisinde 100 ve 150 ppm Pro-Ca
dozlarmm, Kang ve dig. (2010) 200 ve 400 ppm Pro-Ca uygulamalarinin Cin lahanasinda
yaprak pigment duzeylerini arttirdigini bildirmislerdir. Tsegaw ve dig. (2005), patates
bitkisine uygulanan 0, 45, 67.5, 90 ppm Paclobutrazol’iin kontrol bitkilerine kiyasla
bitkilerin yapraklarinda klorofil a ve b miktarlarini arttirdigini, Késedag ve Ozgir (2013)
marul bitkilerine 0, 50, 100, 200 ppm PBZ uygulamalarinin klorofil-a degerinin kontrol
bitkilerine kiyasla artirdigmi, Ozbay ve Metin (2016), Kogkar (2019) biber bitkilerinin

klorofil iceriklerinde de artis oldugunu bildirmislerdir.
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GAgz uygulamalarinin klorofil ve karotenoid icerikleri tizerine etkisi incelendiginde; sadece
GAs uygulanmus bitkilerde 50 ppm GAs uygulamasi klorofil b icerigi hari¢ diger pigment
parametrelerinde kontrol bitkilerine kiyasla 6nemli diizeyde artisa sebep olmustur. Pro-Ca
ve GAz’lin birlikte etkisi incelendiginde ise; 50 ppm Pro-Ca dozunda GAs uygulamalari
pigment iceriklerinde diisiise sebep olurken, 100 ve Ozellikle de 200 ppm Pro-Ca
dozlarmda GAz uygulamalar1 artisa sebep olmustur. Bu durumun 50 ppm Pro-Ca’nin
inhibitdr etkisinin ortadan kalkmasiyla bitki dokularindaki GAs diizeyinin artmasi sonucu
hizli bir bliyime olusmast ve dolayist ile Klorofil miktarlarinda azalma olmasindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Kacar ve dig., 2006; Shah, 2007). Bulgularimizi destekler
nitelikte; Erdemli (2015) tarafindan bir yag bitkisi olan aygigegine artan dozda GA3
uygulamalarinin klorofil igerigini azalttigi bildirilmistir. Ayrica Mary ve Merina (2012)
bamyada tuz stresi altindaki bitkilere GAs uyguladiklarinda klorofil a ve klorofil b
iceriginin azaldigini, Tsiakaras ve dig. (2014) ise marulda artan azot dozlarmin klorofil
icerigini arttrmasma ragmen, GAsz uygulamasi yapildiginda klorofil iceriginin azaldigi,
Shah (2007) tarafindan hardalda GAs uygulamasiyla klorofil miktarinin azaldigi, Korkmaz
ve dig. (2020), tuz stresi altinda yetistirilen kolzada artan GA3z dozlarinin krolofil igerigini
azalttigmi bildirmislerdir. Bulgularimizda 100 ve 6zellikle de 200 ppm Pro-Ca uygulanmis
bitkilere yapilan GA3z uygulamalarinin yaprak klorofil ve karotenoid igeriklerini
arttirmalarinda ise Pro-Ca’nin yiiksek dozlarmin inhibitor etkisinin GA3z’iin tesvik edici
etikisinden daha baskin olmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Pro-Ca uygulamalarmnin bitki bagina verim iizerine etkisi incelendiginde; 200 ppm Pro-Ca
uygulanmis bitkiler hari¢ diger uygulamalarda bitki bagina verim Pro-Ca uygulamalarmin
etkisiyle kontrol bitkilerine kiyasla istatistiksel olarak da Onemli diizeyde azalmustir.
Bulgularimizi destekler nitelikte; Metin (2009) biberde, Ozbay ve Ergun (2015) patlicanda
Pro-Ca uygulamalarinin bitki bagina verimi azalttigini bildirmistir.

Her ne kadar bulgularimizda Pro-Ca uygulamalarmin etkisiyle verimde bir miktar disiis
belirlense de Pro-Ca uygulamalarinin stres kosullarinadaki bitkilerde verim ve kaliteyi
arttirdigim1 bildiren ¢aligmalar da bulunmaktadir. Pro-Ca uygulamalarinin; Kang ve dig.
(2010), soguk stresine maruz kalan lahana bitkisinde verim ve Kkaliteyi arttirdigini,
Albrecht ve dig. (2004) elmada ¢igek ve yapraklarda antioksidan savunma sistemini aktif
hale getirerek soguk zararmi azalttigni, Spinelli ve dig. (2005) bitkilerde luteoforol
dizeyini arttirarak patojenlere karsi bitki direncini arttirdigini bildirmislerdir. Dolayisi ile
Pro-Ca uygulamasinin stres kosullarma kars1 bitki toleransmi arttirtyor olmasi,

bulgularimizda belirledigimiz verimdeki bir miktar azalma kabul edilebilir bir durum
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olarak degerlendirilmistir. Deneme boyunca olmasa da, yetistiricilik siirecinde bitkilerin
karsilasabilecekleri stres kosullarma karst Pro-Ca uygulamasinin saglayacagi direng
avantaj olusturabilir.

GAs uygulamalarinin hiyar bitkilerinin bitki basina verim iizerine etkisi incelendiginde;
GA3 dozlarmnin artigiyla rakamsal olarak kontrol bitkilerine kiyasla bir azalma meydana
gelse de bu azalma istatistiksel olarak onemli belirlenmemistir. Bulgularimizi destekler
nitelikte Yildiz (2011) GAs3 (35, 70, 140, 210 ppm) uygulamalarinin asmalarda sofralik yas
Uzum veriminde, Levent (2020) kirazda 20 ve 40 ppm GA3 uygulamalarinin verim {izerine
istatistiksel olarak bir énemli bir etkisinin olmadigini bildirmistir. Bitki basina verimde
Ozellikle 50 ppm GA3 uygulamasinin, 50 ve 100 ppm Pro-Ca uygulanmis bitkilerde verimi
arttirict etki gostermis olmasi, diger parametrelerde de 50 ppm GAz uygulamasinda
belirlenen olumlu katkinin verim iizerinde de etkili oldugunu gostermesi bakimimdan
onemli bulunmustur. Pro-Ca ve GAsz uygulamalarinin interaksiyonunun bitki basina verim
iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli diizeyde belirlenmistir. Bitki bagina verim 4554.3

g ile 5280.9 g araliginda degiskenlik gostermistir.
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5.3. Sonug

Hazir fide kullanimmin yayginlastigi giliniimiizde, fide isletmelerinin fidelerde boy
kontroliinii saglamada en fazla tercih ettikleri yontemlerin basinda gibberellik asit sentezini
engelleyerek asir1 boylanmayi baskilayan kimyasallarin uygulanmasi gelmektedir. Bir
gibberellik asit inhibitori olan Pro-Ca’da yarilanma omriiniiniin kisaligindan dolay1 bu
amacla kullanilmaktadir. Fidelerde boy kontroliinii saglamak amaciyla kullanilan bu tiir
inhibitér maddelerin 6zellikle uygulama dozundan kaynaklanan dikim sonrasinda da
durdurucu etkisinin devam etmesi olumsuz sonuglarindan dolay1 istenmeyen bir durumdur.
Bu ¢aligmada fide asamasinda diisiik, orta ve yiiksek doz olarak belirlenen 50, 100 ve 200
ppm Pro-Ca uygulamalarmin dikim sonrasi bitkilerin gelisimi ve verimi {izerinde
olusturabilecegi etkilerin, dikim Oncesi yapilan GAs uygulamalar1 ile ne sekilde
degistirilebilecegi arastirilmistir.

Bu tez ¢alismasinda elde edilen bulgular fide asamasi ve dikim sonrasi olmak tizere genel
olarak degerlendirildiginde;

Hiyar fidelerine ilk gergek yapraklarinin ¢iktigi asamada uygulanan Pro-Ca dozlarinin,
dikim biiyiikliigiine gelmis hiyar fidelerinde boy kontroliinii saglamada etkili oldugu
belirlenmistir. Fidelerin boyu ve govde capi artan Pro-Ca dozlarinin etkisiyle kontrol
bitkilerine kiyasla 6nemli diizeyde azalmistir. Ancak kok kuru agirliklar1 Pro-Ca
uygulamalariin etkisiyle artmistir. Govde yas ve kuru agirliklari ile kok yas agirliklar ise
Ozellikle 50 ppm Pro-Ca uygulamasinda artis gOstermistir. Fide asamasmdaki
bulgularimiz, Pro-Ca’nin 50 ve 100 ppm dozlarinin fidelerde boy kontroliinii saglamada,
incelenen diger morfolojik parametrelerde 6nemli diizeyde azalmaya sebep olmadan,
dolayisi ile fide kalitesini koruyarak, etkili oldugunu gostermektedir.

Pro-Ca uygulanmis fidelere dikim Oncesi uygulanan GA3z dozlarinin dikim sonrasi bitKi
gelisimi ve verimi lizerine etkilerinde ise, Pro-Ca’nin 50 ve 100 ppm dozlarinin bitki
boyunu baskilayici etkisinin GAsz uygulamalar: ile dikimden sonraki 15. giinde devam
ederken, 30. glnde tamamen ortadan kalktigi belirlenmistir. Ancak 200 ppm Pro-Ca
uygulamasinin bitki boyu iizerindeki azaltic1 etkisinin uygulanan GAs dozlarma ragmen
kismen deneme sonunda dahi devam ettigi tespit edilmistir. Deneme sonunda yapilan
govde cap1 dlglimlerinde, bitki boyunun tersine en yliksek gdvde ¢aplar1 100 ve 200 ppm
Pro-Ca uygulanmis bitkilere yapilan 0 ve 50 ppm GAs uygulamalarinda belirlenmistir.

Sadece GAs3 uygulanmig bitkilerin bogum arast uzunluklar1 deneme sonunda kontrol
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bitkilerinden yiiksek iken, 200 ppm Pro-Ca uygulanmis bitkilerde GA3z uygulanmasina
ragmen bogum arasi daha diisiik belirlenmistir.

Govde yas ve kuru agirliklarinda en belirgin artis 200 ppm Pro-Ca uygulamasinda
belirlenirken, bu bitkilere yapilan GA3z uygulamast hem govde yas hem de govde kuru
agirhiklarini azaltmigtir. Ancak 50 ve 100 ppm Pro-Ca uygulanmis bitkilerde GAs
uygulamasi goévde yas ve kuru agirliklarini arttirmasgtir.

Meyve boyu ve c¢api tlizerine uygulamalarin 6nemli bir etkisi belirlenmezken, meyve eti
sertligi ve SCKM degerleri GAs uygulamasi ile artmig, pH ise azalmistir. Pro-Ca
uygulamalar1 meyve eti sertligini arttirrken, SCKM ve pH degerlerini azaltmistir.

En yiiksek yaprak pigment miktar1 sadece 50 ppm Pro-Ca uygulanmis bitkilerde
belirlenirken, klorofil b icerigi yiiksek Pro-Ca uygulamalarindan olumsuz etkilenmistir.
Pro-Ca ve GA3’lin birlikte uygulanmasi yaprak pigment iceriklerinde diisiik Pro-Ca (50
ppm) dozunda azalmaya, yiiksek Pro-Ca (100 ve 200 ppm) dozlarinda artisa sebep
olmustur.

Bitki basma verim kontrol bitkilerine kiyasla, gerek Pro-Ca gerekse de GAs
uygulamalarinin etkisiyle azalma gosterse de, Pro-Ca ve GAz’iin birlikte uygulandigi
bitkilerde 6zellikle 50 ppm GAz uygulamasinda bir miktar artis belirlenmistir.

Sonu¢ olarak; fide asamasinda uygulanan Pro-Ca’nin dikim sonrasi bitkiler iizerinde
olusturabilecegi blylmeyi baskilayici etkiyi gidermede, GAz uygulamalarinin etkili
oldugu belirlenmistir. Ozellikle 50 ve 100 ppm Pro-Ca uygulanmis bitkilere yapilan 50
ppm GAs uygulamasi verim basta olmak {izere, incelenen parametrelerin gogunda olumlu
etkiler saglamustir. ileride yapilacak c¢alismalarda, degisik sebze tiirlerinde de Pro-Ca ve

GAgz’lin farkli uygulama yontemlerinin ve dozlarmmin denenmesi 6nerilmektedir.
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