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Ticari hiyar fidesi yetistiriciliginde paklobutrazol (PBZ) en 6nemli bitki biiyiime
geciktiricidir. PBZ, hiyar fidelerinde en onemli kalite kriteri olan fide boyunu etkin
sekilde kontrol eder. Bununla birlikte, fidelere paklobutrazol uygulanmasinin fide
kalitesi, meyve verimi ve meyvelerde PBZ kalint1 diizeyini nasil etkiledigi ile alakali
yeterli bilgi bulunmamaktadir. Hiyar fidesi yetistiriciliginde PBZ kullanildigi zaman
meyvedeki kalintt durumu 6nemli bir giivenlik konusudur. Bu ¢aligma, paklobutrazolun
hiyar (Cucumis sativus L. cv. Maya F1) fidelerinin kalitesi tizerine paklobutrazolun
etkisini belirlemek i¢in yapilmistir. Calisma 2018 yilinda Sonbahar déneminde, 2019
yilinda ilkbahar doneminde yiiriitiilmiistir. Denemede paklobutrazolun farkli
konsantrasyonlar1 (sonbahar doneminde 0, 20, 30, 40, 50 ve 60 ppm ve ilkbahar
doneminde 30, 40, 50 ve 60 ppm), uygulama miktarlar1 (0,5 ve 1,0 ml) ve uygulama
zamanlar1 denenmistir. PBZ uygulamas: bitkilerin kotiledon yapraklarinin yere paralel
hale geldigi (tohum ekiminden 7-10 gin sonra-birinci uygulama) ve ilk gercek
yapraklarin ¢iktigi donemde (tohum ekiminden 10-12 giin sonra — ikinci uygulama) sprey
seklinde yapilmistir. Kontrol bitkilerine saf su verilmistir. Calismada fide boyu, hipokotil
uzunlugu, goévde ¢api, yaprak sayisi, fide yas ve fide kuru agirligi, kok yas ve kok kuru
agirhigi, fide % kuru agirlig, fidelerde absisic asid miktari ile fide ve meyvelerde PBZ
kalintt miktar1 Olgiilmiistiir. Sonug olarak PBZ uygulamasi fide boyunu etkili sekilde
kontrol etmistir. Artan paklobutrazol konsantrasyonlar1 fide boyunda azalmaya neden
olmustur. En iyi fide kalitesi paklobutrazolun 30 ppm + 5 ml konsantrasyonunun
kotiledon ve gercek yaprak olusum doneminde olacak sekilde ¢ift uygulamasindan elde
edilmistir. Absisik asid miktar1 kontrol bitkilerinde 0,065 ug.kg™ olurken, fidelerde 0,117
— 0,165 pg.kg™? arasinda Slciilmiistiir. PBZ kalmntis1 kontrol bitkilerinde 0,013 pgkg™
olurken, PBZ uygulanan fidelerde 0,94 — 5,68 pg.kg?! arasinda degismistir. Hiyar
meyvelerinde PBZ kalint: miktar1 0,013 pg.kg? olarak dlciilmiistiir. Bu deger Avrupa
Birligi Komisyonunun belirledigi kalint1 sinirinin (0,01 ppm) altinda kalmistir. Kontrol
bitkilerinde meyve verimi 7134,03 g/bitki olurken, PBZ uygulanan fidelerin meyve
verimi en iyi uygulamada 9414,40 g/bitki olmustur.
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ABSTRACT
DOCTORATE THESIS

INTERACTION BETWEEN PACLOBUTRAZOL AND GIBBERELLIC ACID,
ABSISIC ACID, PLANT GROWTH, YIELD AND SEEDLING QUALITY OF
CUCUMBER

YASEMIN AKTAS
TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL
DEPARTMENT OF HORTICULTURE
(SUPERVISOR: PROF. DR. NAiF GEBOLOGLU)

Paclobutrazol (PBZ) is the most important plant growth reterdand for commercial
cucumber seedling production. PBZ effectively control seedling height which is the most
important quality factor in cucumber seedlings. However, there are no enough available
data on how treating seedlings with PBZ affects seedling quality, fruit yield parameters
and PBZ level in cucumber fruits. Determination of PBZ accumulations in cucumber
fruits is an important safety issue when it is applied to seedlings. This study was
conducted to determine the effects of PBZ on the quality of cucumber (Cucumis sativus
L. cv. Maya F1) seedlings. The study was conducted in the autumn season in 2018 and in
the spring season in 2019. In the study, different concentrations (0, 20, 30, 40, 50 and 60
ppm for autumn season and 30, 40, 50 and 60 ppm for spring season), application
quantities (0,5 and 1,0 ml) and application times of PBZ were used. PBZ applications
were carried out as spray while the cotyledon leaves of the plants became parallel with
the ground (7-10 days after sowing-first application) and the first true leaves appeared
(10-12 days after sowing-second application). The control plants were treated with
distilled water. Seedling height, hypocotyl length, stem diameter, leaf number, seedling
fresh and dry weight, root fresh and dry weight, seedling dry matter (%), fruit yield ,
absisic acid level and the residue level of PBZ in seedlings and fruits were investigated.
As a result, PBZ application controlled seedling height effectively. The increased
paclobutrazol concentrations caused a decrease in seedling height. The best seedling
quality was obtained by applying of PBZ two times at cotiledonary and first true leafy
stage with 30 ppm + 0,5 ml. Absisic acid was determined between 0,117 — 0,165 pg.kg™*
in seedlings while it was 0,065 pg.kg? in control plants. PBC residue was detected
between 0,94 — 5,68 pg.kg? in seedlings and 0,013 pg.kg™ in cucumber fruits. Its residue
could not be detected above quantifiable level (0.01 ppm) in cucumber fruits according
to European Union Commission. While the fruit yield was 7134,03 g/plant in the control
plants, the fruit yield of PBZ applied seedlings was 9414,40 g in per plant in the most
appropriate PBZ application.
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ONSOZz

Diinyada ve Tiirkiye’de son yillarda fide ile iiretim giderek yayginlasirken, fidecilik ¢ok
bliyiik bir sektor haline gelmistir. Dolayisiyla kaliteli fide {iretimi 6n plana ¢ikmis ve
gelisen teknoloji ile birlikte yeni tekniklerde gelistirilmistir. Fide kalitesi ve verimini
artirmaya yonelik bir¢ok yontem kullanilmistir. Calismamizda Kullandigimiz bir bitki
biiyiime diizenleyici olan Paklobutrazolun fide ve meyve kalitesini nasil etkiledigi, kalinti
durumu, hangi doz ve miktarlarin hangi donemde kullanilmas1 gerektigi arastirilmistir.

Calismamizin hazir fide sektoriine katki saglamasini timit ediyorum.

Bu siirecte cok degerli katki ve destekleriyle, sabir ve anlayislariyla yanimda olan, bilgi
ve birikimleriyle yoluma 1sik tutan, kiymetli danigman hocam Prof. Dr Naif
GEBOLOGLU na Tez izleme komitesindeki degerli hocalarim Prof. Dr Hakan AKTAS’
a, Dog. Dr. Onur SARACOGLU’na ve Dog. Dr. Abdurrahman ONARAN’ a olumlu
katkilarindan dolayi tesekkiirlerimi sunarim. Sera denememde yardimlarini esirgemeyen
Dog Dr. Sezer SAHIN hocama tesekkiirlerimi sunarim. Pozitif katkilarindan dolay1 Dr.
Ogretim iiyesi Abdul Vahap KORKMAZ.’ a, tezimin laboratuvar ¢aligmalarinda yardimei
olan Dr. Ogretim Uyesi Tarik BALKAN” a tesekkiir ederim. Tez ¢alismamda yardimini
gordiiglim Erkan KUM’a tesekkiir ederim.

2018 ve 2019 yillarinda sera denemelerinde birlikte ¢alistigim lisansiistii ve stajyer

ogrenci arkadaglarima yiirekten tesekkiir ederim.

Tez ¢aligmam siiresince bu yolda benimle bikmadan sevgiyle yiirliyen degerli esim
Gokhan AKTAS’ a tesekkiir ederim. Bir kiz cocugunun basina gelebilecek diinyanin en
harika ebeveynleri annem Bilgehan Liitfiye Korkmaz’ a ve her zaman fikirleri ile ufkumu
acan, destegini hep yliregimde hissettigim babam Sezai Korkmaz’a tesekkiir ederim.
Basta kiz kardeslerim olmak iizere kalbi ve sevgisiyle yanimda olan herkese sonsuz

tesekkiirler....
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1. GIRIS

Diinya’da sebzelerin kiiltiire alindig1 ilk yillarda yetistiricilik tohumlarin dogrudan
topraga ekilmesiyle yapilirdi. Gliniimiize kadar uzanan siiregte tohumla yetistiricilikte,
tohumlarin ¢ikis siirelerinin farkli olmasi, tohum ¢imlenme oraninin diisiik olmasi,
erkenciligi saglamamasi, toprak kaynakli hastalik ve zararlilarla miicadelede yasanan
zorluklar, iyi ve kaliteli olan tohumlarin maliyetinin yiiksek olmasi gibi birtakim
olumsuzluklar fide ile yetistiriciligi iireticiler i¢in daha cazip hale getirmistir. Bilindigi
lizere sebze yetistiriciliginde saglikli ve kaliteli iiretim materyali kullanmak elde edilecek
tirliniin kalitesi ve verimini de artiracaktir. Sebze yetistiriciliginde fide ile Gretim ilk
zamanlarda geleneksel olarak yapilmaktaydi. Dolayisiyla homojen, saglikli, piskin fide
yetistirmek miimkiin olmamustir. Ortii alt1 yetistiriciliginin yayginlasmasiyla birlikte fide
yetistiriciligi i¢cin gerekli uygun kosullar saglanmis ve fide yetistiriciliginde teknolojik
yontemler kullanilmaya baslanmustir. Son yillarda hem agik alanda hem de ortii alt1 sebze
yetistiriciliginde iireticiler teknolojinin sundugu firsatlardan yararlanarak yetistiricilikte
hazir fide kullanmaya baslamislardir. Ozellikle son 20 yi1lda hem daha ekonomik hem de
isgiicli bakimindan daha avantajli olmasi nedeniyle hazir fide kullanimi sebze tariminda

oncii olan iilkeler basta olmak iizere diinya genelinde yaygin hale gelmistir.

Basaril1 bir yetistiricilik i¢in olmazsa olmaz sartlardan biri kaliteli fide kullanmaktir. Fide
yetistiriciligin de Kkaliteyi etkileyen bir¢ok faktor vardir. Kaliteli tohumluk kullanmak,
fide yetistirme ortami, ortam bilesenleri, bitki besleme, hastalik ve zararli yonetimi,
tekleme ve boylama, fidelerin piskinlestirilmesi gibi konular fidecilikte kalite iizerine
dogrudan etki etmektedir. Basarili bir fide yetistiriciligi i¢in kullanilan tohumun
¢imlenme giliciinlin yiiksek ve ¢imlenmenin homojen olmast gerekir. Bu da tohumun
kalitesi ile alakalidir. Gliniimiize kadar yapilmig calismalarda fide yetistirme ortami
olarak birgok materyal denenmistir. Kompost, kokopeat, organik artiklar, vermikompost
bunlardan bazilaridir (Hadar ve ark., 1985; Cai ve ark., 2010; Diaz ve ark., 2010; Raviv
ve ark., 1998; Carmona ve ark., 2012; Gong ve ark., 2016; Abdel-Razzak, 2019). Gerek
yapilan bilimsel ¢alismalar ve gerekse fidecilik sektéruniin tecriibeleri sonucunda sebze
fidesi yetistiriciliginde torf ve perlit karisimi en etkili ortam olarak belirlenmis ve diinya
genelinde kabul gormiistiir. Glinlimiizde basarili bir fide yetistirmek i¢in Kuzey Avrupa

menseili torflar kullanilmaktadir. Torfun bazi fiziksel 6zelliklerinin yetersiz olmasi



nedeniyle de torf icine kullanici tercihlerine bagli olarak degisen oranlarda tarimsal perlit
ilave edilmektedir (Eltez ve ark., 1993; Carrasco ve ark, 2002; Tuzel ve ark., 2014;
Kormanek ve ark., 2020).

Fide yetistiriciliginde kaliteyi etkileyen 6nemli faktorlerden biri de fidelerin giibreleme
programidir. Tohum ekiminden fidelerin seradan c¢ikarilmasma kadar gecen siirede
fidelere bitki besin elementi uygulamasi gerekmektedir. Bitki beslemenin dogru
yapilamamasit durumunda fidelerde cilizlasma, renk olusumunun zayif olmasi ve
yaslanma gibi olumsuzluklar ortaya ¢ikacagi gibi gereginden fazla giibre kullanilmasi
maliyeti artirmaktadir (Pertuit ve ark., 2001; Hualing ve ark., 2003; Zhang ve ark., 2008;
Choi ve ark., 2012; Liu ve ark., 2012). Sebze fidelerinde bitki besleme kadar énemli bir
konu da hastalik ve zararl1 yonetimidir. Fidelere bulasacak herhangi bir hastalik ve zararl
patojenin etkisi genellikle yetistiricilikte ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle fideliklerin
hastalik ve zararlilardan ari olmasi ¢ok dnemlidir. Sebze fidelerinde zarar yapan birgok
patojen sz konusudur. Bu patojenler kok bolgesinde etkili olduklar gibi yesil aksamda
da zarar yapmakta veya yesil aksama yerlesip cogalmakta veya yumurta birakmaktadirlar
(Zhang ve ark., 1990; Huang, 1992; Doolan ve ark., 1999; Zhang ve ark., 2017; Mo ve
ark., 2018).

Sebze fidesi yetistiriciliginde kaliteyi etkileyen ve bir kismi daha once detayli olarak ele
alian faktorler optimum diizeyde uygulansalar dahi kalite i¢in yeterli olmamaktadir. Fide
yetistiriciligi birim alanda miimkiin olan en fazla sayida fide yetistirmeyi
amaglamaktadir. Zira maliyet fide yetistiriciliginde en 6nemli faktérlerden biridir. Bu
nedenle fideler miimkiin olan en dar gozenekli viyollerde yetistirilmektedir. Bu durum
bitkilerde asir1 uzamaya neden olmaktadir. Hiicre boliinmesinin hizli olmasi ve hiicrelerin
irilesmesi ciliz govdeli, zayif yapili ve soluk renkli fidelerin olugmasina neden
olmaktadir. Bu durumda fidecilikte bitki boyunun kontrol edilmesi 6nem kazanmaktadir.
Fide yetistiriciliginde ge¢miste fide boyunu kontrol etmek i¢in degisik uygulamalar
yapilmistir. Isik siddetinin ayarlanmasi, golgeleme, 151k filtreleri kullanilmasi, firgalama
ve sallama gibi mekanik uygulamalar ve sulama suyu ve giibreleme uygulamalar1 ile fide
boyu kontrol edilmeye calisilmistir (Latimer, 1994; Rajapakse, 1999; Rajapakse ve Li,
2002; Cerny ve ark., 2004; Runcle, 2010; Liu ve ark., 2012). Cevresel faktorlerin kontrol



edilmesi ve mekanik uygulamalar diginda fide boyunu kontrol etmek maksadiyla degisik

bitki biiylime diizenleyiciler de denenmistir.

Stres olusturan uygulamalar ve ekolojik faktorlerin fidelerde istenen kalite 6zelliklerini
olusturmamasi fide iireticilerini ve arastirmacilari alternatif konulara yonlendirmistir. Bu
strecte sebzelerde tohumlara ve fidelere erken dénemde bitki biyume duzenleyici
kimyasallar uygulanmaya baglanmistir. Bu baglamda fidelerde biiyiime geciktirici olarak

nikotin tiirevleri denenmistir (Mitchell ve ark., 1949; Magnitskiy, 2004).

Bitki biiytime diizenleyiciler veya geciktiriciler sebze fidesi yetistiriciliginin yaninda bazi
meyve tiirlerinde karbonhidrat birikimini artirmak ve siis bitkilerinde c¢igcek sap1
uzunlugunu kontrol etmek maksadiyla da kullanilmaktadir. Bitkilerde herbisit olarak
kullanilan kimyasallardan bazilar1 fide boyunu kontrol etmek maksadiyla diisiik dozlarda
denenmis ve fide boyunu kisaltmada etkili olan bu kimyasallarin verimde ©nemli
kayiplara yol actig1 goriilmiistiir. Fidelere uygulanan bliytime geciktiriciler sentetik
bilesikler olup, bu bilesikler bitkilerde fitotoksik etki olusturmamakta, verim ve kalitede
kayiplara neden olmamaktadir. Etki mekanizmalar1 hiicre boliinmesini yavaglatmak ve
hiicre uzamasmi engellemek seklinde seyretmektedir. Fidelere uygulanan biiylime
geciktiriciler bitkide gibberellin sentezini yavaslatmakta ve/veya gecici olarak
durdurmakta ve antagonisttik etki olusturmaktadir. Uygun kosullar altinda bitkiler
biiylimelerini siirdiiriirken GA sentezlemektedir. Biiyiime geciktiriciler kullanildiginda
bitkide GA sentezi azalmakta, stres kosullarinda oldugu gibi absisik asit (ABA) sentezi
artmaktadir (Rademacher, 2000).

Bitkilerde fide doneminde bitki buyume diizenleyici olarak paklobutrazol, chlormequat
chloride, uniconazole, ethephon ve absisik asit kullanilarak fidelerde fide boyu ve siirgiin
geligsmesi kontrol edilebilmektedir (Ergun ve ark., 2008). Bu kimyasallar fide boyunun
kontrol edilmesi disinda tahillarda yatmaya karsi, iizimde meyve tutumunu artirmak,
elmada antosiyanin sentezini artirmak ve depo dmriinii uzatmak, degisik bitki tiirlerinde
vejetatif biliylimeyi yavaslatmak ve bogum arasini kisaltmak i¢in kullanilmaktadir

(Rademacher, 2000).



Fidelerde blyumeyi geciktirici olarak en ¢ok denenen kimyasallar Daminozid, Unicazol,
Clormequatclorid ve Paklobutrazol olmustur. Biiytimeyi geciktirici kimyasal maddeler
arasinda giiniimiizde gerek arastirma sonuglar1 ve gerekse pratikte en ¢ok kabul goéreni
Paklobutrazol olmustur. Sebze fidesi yetistiriciliginde Paklobutrazol alternatifsiz tek
BBG olarak kullanilmaktadir (Wang ve Gregg, 1990; Latimer, 1992; Whipker ve Dasoju,
1998; Pasian ve Bennett, 2001; Di Benedetto ve Klasman, 2007).

Paklobutrazol baslangi¢ta tohumlara emdirme yontemiyle denenmis, ancak biiyiime
geciktirici etkisi gostermekle beraber fidelere uygulandigi zaman ortaya konan etkinin
yakalanamamasi, tohuma uygulama sonrasi tohum ekiminde bazi zorluklara yol agmasi
gibi sebeplerle tohum uygulamasi pratikte uygulama alani bulamamistir. Paklobutrazol
esas olarak bitki kokleri tarafindan alinmaktadir. Bu nedenle sulama suyu ile birlikte veya
sprey halinde yaprak ve govdeye uygulandiktan kisa siire sonra (yaklasik 10 dk) sulama
suyu verilmesi tercih edilmektedir. Kokten alinmasinin yaninda az miktarda gévdeden de
alinmaktadir. Fidecilik sektoriinde paklobutrazolun uygulanma sekli ve dozu tiirlere,
yetistirme mevsimine ve fidenin biiyiikliigiine gore farkliliklar gdstermektedir. Uygulama
sekli ve dozlan ticari kaygilar nedeniyle fide firmalar1 tarafindan gizli tutulmaktadir.
Bunun yaninda paklobutrazol uygulamasinda doz yetersizligi istenen kontrolii

saglamadig gibi asir1 doz kullanilmasi fidelerde kalicit duraklamaya neden olmaktadir.

Paklobutrazol bir¢ok bitki tiiriinde degisik amaclarla kullanilmaktadir. Bununla beraber
paklobutrazolun kanserojen etkilerinden de so6z edilmektedir. Sebze fidelerinde
paklobutrazol kullanilmasinin insan ve ¢evre sagligina etkisi konusunda yeterli bilgi
bulunmamaktadir. Ayrica fidelere paklobutrazol uygulanmasi durumunda fidelerden
alinan meyvelerde kalint1 olugturup olusturmadigi, kalint1 olugturmussa bu miktarin kabul
edilebilir sinirlar i¢inde olup olmadigr konusunda yeterli bilgi bulunmamaktadir.
Literatirde bazi1 deney hayvanlarinda toksik etkiler olusturdugu, toprakta ve bitki
dokularinda uzun siire kaldig ile ilgili bilgiler bulunmaktadir (Woodruff ve ark. 1994;
Berova ve Zlatev, 2000; Sun ve ark. 2013; Zheng ve ark. 2016; Gollagi ve ark., 2019;
Jiang ve ark., 2019; Kamble, 2020).



Bu ¢alismada hiyarda fide yetistiriciliginde fide boyunun kontrol edilmesi ve fide kalitesi
lizerine paklobutrazolun etkisi arastirilmistir. Fide yetistiriciliginde paklobutrazolun
farkli dozlar1 ve degisik uygulama sekilleri denenmistir. Paklobitrazol uygulamasi ile
gibberelik asit ve absisik asit arasindaki iligkiler incelenmistir. Ayrica paklobutrazol

uygulamasinin hiyar meyvelerinde kalintiya neden olup olmadigi da arastirilmistir.



2.GENEL BILGILER

2.1. DUnyada ve Tiirkiye’de Sebzeciligin Genel Durumu

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan agiklanan 2019 yili
verilerinde; diinyanin 59 milyon hektarlik alaninda 1 milyar ton sebze iiretilmektedir.

(Cizelge 2.1).

Cizelge 2. 1. Diinya sebze (yas) tiretim verileri (Anonim, 2019a).

Uretim alam (ha) Uretim miktar1 (ton)

596 891 74 1130 203 768

Diinyada 2020 yili sebze tiretimde ilk siray1 590 milyon tonluk iiretim miktartyla Cin
alirken, 132 milyon tonluk iiretim miktariyla Hindistan ikinci sirada yer almaktadir, 30
milyon ton tretim miktariyla t¢iincli sirada yer alan ABD’ yi 25 milyon ton Gretim
miktartyla Tiirkiye takip etmektedir. 2020 yilinda diinyada en fazla sebze iiretim alanina
sahip iilkeler; Cin, Hindistan, ABD ve Tiirkiye’dir. Bu tlkelerin haricinde Vietnam,
Nijerya, Meksika ve Misir gibi iilkeler de sebze iiretim alani agisindan diinyada 6nemli
paya sahiptir. Diinyada 6nemli sebze lireticisi iilkeler, iiretim alanlari ve iiretim miktarlar

Cizelge 2.2.” de verilmistir.

2.2. Tiirkiye’de Sebze Uretimi

Tiirkiye Istatistik Kurumuna gore (TUIK) 2020 yili itibariyla, Tiirkiye’de 31.196.717

milyon ton yas sebze iiretilmistir.

Tiirkiye 31 milyon tonluk yillik sebze {iretimi ile Diinyada Cin, Hindistan ve ABD’den
sonra dordiincii sirada yer almaktadir. Uretimin biiyiik cogunlugu eski ydntemlerle
yapiliyor olmasina ragmen Tiirkiye kisi basina sebze iiretimi bakimindan Diinyada ilk
sirada yer almaktadir, ¢ofu sebze tiiriinlin iiretiminde ise ilk bes iilke arasinda

bulunmaktadir.



Cizelge: 2.2. Dinyada 6nemli
(Anonim, 2019b)

ilk 10 sebze Ureticisi Ulke (koki yenilen sebzeler haric)

Ulkeler Uretim Alani Uretim Miktar: Ton
Ha

Cin 25164 183 590 676 143
Hindistan 8483 717 132 026 555
ABD 849 758 29999 514
Turkiye 747 417 25338974
Vietnam 1020 612 16 966 279
Nijerya 7631012 16 670 642
Misir 636 001 15419 841
Meksika 681 630 15 226 085
Rusya 2104 172 14 153 617
Ispanya 183 819 13 259 340

Tiirkiye 50’nin {izerinde sebze tiirliniin ve bu tiirlere ek olarak egzotik bazi sebze
tiirlerinin de {iretilebilme sansi buldugu bir cografyadir (Ag¢ikgdz Eryilmaz, 2012).
Dolayisiyla iilkemiz yetistirilen sebze turlerinin sayisi ve gesitliligi bakimindan da Diinya

ilkeleri arasinda ilk siralarda yerini almistir.

Tiirkiye’de iklim avantajlarindan dolay1 ve seracilik bolgesi olmasi nedeniyle en yiiksek
verim Akdeniz Bélgesi’nden alinmaktadir. i¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu
Anadolu bolgeleri icin birim alandan elde edilen verim oldukga diisiiktiir (Akan ve ark.,
2020). Ayrica Akdeniz, Karadeniz, Ege ve Marmara bolgelerinde sebzecilik agikta, ortii
altinda ve sanayi sebzeciligi seklinde yapilmaktadir. Marmara, Ege, I¢ Anadolu ve
Gilineydogu Anadolu bolgelerinde ise agikta yetistiricilik, sofralik ve sanayi sebzeciligi

yayginlagmaya baglamistir (Yanmaz ve ark, 2020).

Ulkemizde sebzecilik sektorli; birim alana diisen gelir bakimmdan tarimin diger bazi

kollarina nazaran daha avantajli olmasi, teknolojik gelismelere uyum saglayabilmesi,



endiistri sebzeciliginin 6nem kazanmasi ve Diinya’da yeni sebze tur ve gesitlerine tiikketim
talebinin artmasiyla 1980’1 yillardan giiniimiize gelinceye kadar ilerleme kaydetmistir.
Dinya genelinde Sebze tiiketimine ilginin artmasi, farkli sektorlerden yatirimci
sanayicileri sebzecilik sektoriine yonlendirmistir. Dolayisiyla aile igletmesi sebzecilik

modelinden modern sebzecilik modeline gegmistir.

Sebzecilik sektoriinde teknolojinin tarimda daha yaygin ve etkili bir sekilde kullanilmasi,
teknolojinin gerekli kildig1 kimyasal girdilerin kullanilmasi, modern sulama
yontemlerinin uygulanigi, verim ve kalite bakimindan yiksek tir ve cesitlerin
gelistirilmesi iiretim ve kalitede artis saglamistir. Uretim ve kalitede saglanan bu artisi
Tiirkiye’nin dis pazarlarda ki rekabet giiciinii artirmaktadir. Tiirkiye’de sebzecilik sektori
tohumculuk, fidecilik, ortii alt1 sistemleri, tarim makinalar1 teknolojisi, giibre ve ilag
sektori, ambalaj, kozmetik ve ilag endUstrisi gibi farkli endiistri dallarin1 kapsamaktadir.
Dolayisiyla Ureticilikte teknolojinin  kullanilmasi bu yan sektorlerin  gelisimini
desteklemektedir (Akan ve ark., 2020). Tiirkiye’de yetistirilen baz1 sebzelerin 2001-2019

yillar1 arasindaki tiretim miktarlar1 Cizelge 2.3’ te verilmistir.

Cizelge 2.3. Tiirkiye’de bazi 6nemli sebze tiirlerinin 2001-2019 yillart arasindaki iiretim
miktarlar1 (1000 Ton) (Anonim, 2020a).

Yillar Domates Hiyar Kavun Karpuz Sogan (Kuru)
2001 8 425 1740 1775 4020 2150
2002 9450 1670 1820 4575 2 050
2003 9820 1783 1735 4215 1750
2004 9440 1725 1750 3825 2040
2005 10 050 1745 1825 3970 2070
2006 9 855 1799 1766 3805 1765
2007 9937 1670 1661 3796 1859
2008 10985 1683 1749 4002 2 007
2009 10 746 1735 1679 3810 1849
2010 10 052 1739 1612 3683 1900
2011 11003 1749 1648 3 864 2141
2012 11 350 1742 1689 4022 1735
2013 11 820 1755 1699 3887 1904
2014 11 850 1780 1707 3885 1790
12015 12 615 1823 1719 3918 1879
2016 12 600 1812 1854 3928 2120
2017 12 750 1828 1813 4011 2175
2018 12 150 1848 1754 4031 1930
2019 12 842 1917 1777 3870 2 200




2.3. Hiyar Hakkinda Genel Bilgiler

Ulkemizde hiyar iiretimi ortii alt1 yetistiricilik ile kis aylar1 dahil olmak iizere tiim yil
yapilabilmektedir. Ulkemizde hizla artan ortii alt1 yetistiriciligi ayn1 zamanda fidecilik

sektorilinlin gelismesine de Onciiliik etmektedir.

Hiyarin anavatan1 Hindistan’dir. M.O. 3000 yillarinda Hindistan’da yetistirildigi ve
buradan bir taraftan Cin’e yayilirken bir taraftan da batiya dogru yayilarak Misir’a
getirildigi ve Anadolu lizerinden Yunanistan’a ve Balkanlara kadar ulastig1 bilinmektedir.
Romalilar doneminde o zamanki Ortii alt1 materyallerinde yetistirildigi tarihi kayitlardan

anlagilmaktadir (Salk ve ark., 2008).

Hiyar vazgecilmez aromasi ile sofralarda salata malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Meyvesi taze olarak tiikketildiginde hem meyve ihtiyaci karsilanmakta, hem de susuzlugu
giderebilmektedir. Meyve 6z suyu insan cildi i¢in faydalidir ve kozmetik sanayisinin
vazgecilmez Grinlerinden biridir. Ayrica A, B, C vitaminlerini icerir. Karbonhidrat
icerigi ve glisemik indeksi diistiktiir. Hiyarin biyokimyasal igerigi (Sark ve ark., 2008)

Cizelge 2.4’te verilmistir.

FAO kaynaklarma gore 2019 yili diinya hiyar tiretim verileri incelendiginde; son on yilda
Uretim alani, verim ve liretim miktarinin 6nemli derecede attig1 goriilmektedir (Cizelge

2.5.).

FAO 2019 verilerine gore diinyada hiyar yetistiriciligi yapan tilkeler arasinda yaklagik 70
milyon ton iiretim miktariyla Cin ilk siray1 alirken, Tirkiye ise iki milyona yaklasan
iiretimiyle 2. Sirada yer almaktadir. Rusya federasyonu, Ukrayna ve Iran da retim

miktart bakimindan {ist siralardadir (Cizelge 2.6.).



Cizelge 2.4. Hiyarin biyokimyasal icerigi (Sark ve ark., 2008).

Besin Maddeleri (gr/100gr)

Kuru madde Enerji Su Protein  Yag Toplam hidratlar
4 12 96 0.6 0.1 2.2
Vitaminler (gr/100gr)

Vit. A 1U Bl B2 Niacin Vit.C
Kabuklu 250 0.03 0.04 0.2 11
Kabuksuz Eser miktarda 0.03 0.04 0.2 11
Mineral Maddeler (gr/100gr)
Ca Fe Mg P K Na
Kabuklu 25 1.1 27 160 6
Kabuksuz 17 0.3 18 160 6

Cizelge 2.5. Diinya’ da hiyar tiretimi, verimi ve Urlin miktarlar1 (Anonim, 2020b).

Yillar Uretim alam Verim Uriin miktar:
(1000 ha) (ton/ha) (Milyon ton)
2010 2020 30,93 62,50
2011 2090 32,46 67,86
2012 2115 33,44 70,74
2013 2111 34,69 73,23
2014 2138 35,58 76,08
2015 2160 36,27 78,34
2016 2188 36,59 80,09
2017 2167 37,79 81,89
2018 2153 39,39 84,83
2019 2231 39,35 87,81
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Cizelge 2.6. Dunyada 2019 yil1 hiyar ve kornison tireten ilk 10 tlke (Anonim, 2020c )

Ulkeler Uretim Miktar1 (Ton)
Cin 70288130
Turkiye 1916645
Rusya Federasyonu 1626360
Ukrayna 1034170
Iran 871692
Ozbekistan 855058
Meksika 826485
Ispanya 739200
Amerika 677880
Japonya 548100

Cizelge 2.7. Turkiye de 2010 - 2019 yillar1 arasinda hiyar tiretim miktari (Ton) (Anonim,
2020 d).

Hiyar (Ton)
Toplam Sofralik Tursuluk Acur

1990 1 000 000 - - -

1995 1250 000 - - -

2000 1825 000 - - -

2005 1745 000 1617 000 128 000 23500
2006 1799 613 1 665 201 134 412 26 400
2007 1670 459 1524 003 146 456 24 358
2008 1682776 1524 105 158 671 33 862
2009 1735010 1582 396 152 614 33400
2010 1739191 1593 844 145 347 25 621
2011 1749 174 1605 319 143 855 23 266
2012 1741878 1603 110 138 768 27 886
2013 1754613 1613771 140 842 30 606
2014 1780472 1636 431 144 041 33238
2015 1822 636 1687 301 135 335 33082
2016 1811681 1676 897 134 784 36 006
2017 1827 782 1687 927 139 855 41 863
2018 1848 273 1701735 146 538 42 631
2019 1916 645 1748 157 168 488 43 204
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Tiirkiye de yas sebze Ihracat: denilince akla ilk gelen iiriin domatestir. Domatesi sirasiyla;
Biber, Hiyar, Kornison, Kabak, Patates, Sogan, Salot ve Patlican takip etmektedir.
(Anonim, 2019c).

2019 yili Sebze tiretim miktart bir 6nceki yila gore yaklasik olarak %3,5 artarak 31,1
milyon ton olmustur. Sebzelerde alt gruplar i¢in iiretim miktarlarina bakildiginda,
yumrusu ve koki tiketilen sebzeler %8,4, meyvesi tiketilen sebzeler %2,7,
siniflandirilmamis diger sebzeler ise %35,5 oraninda artmistir. Sebzeler grubunun 6nemli
tiriinlerinden, domateste %35,7, kuru soganda %13,9, hiyarda %3,7 oraninda artis olurken,

karpuzda %4, sivri biberde %3, patlicanda %1,6 oraninda azalis oldu (Anonim, 2019d).

2.4. Bitki Buyume Duzenleyiciler
2.4.1. Tanimi ve siniflandirilmasi

Bitki biiyiime diizenleyiciler bitki biinyesinde olusturulan veya bitkiye disaridan
uygulanan, ¢ok diisiik konsantrasyonda dahi faaliyet gosterebilen, bitki blnyesindeki
fizyolojik olaylar1 tek basina veya diger bitki biiyiime diizenleyicilerle birlikte pozitif ya
da negatif olarak etkileyebilen, olusturduklar1 dokularda faaliyet gOsterebilen ayni
zamanda diger bitki kisimlarina da tasiabilen, tasindiklar1 yerde ve diger organlarda da
etkin olabilen organik maddelerdir. Bitkiler bir takim temel fizyolojik faaliyetlerini
devam ettirmek i¢in gereksinim duyduklar1 bu maddeleri kendi biinyelerinde iiretirler.
Bitki biinyesinde olusan, fizyolojik olaylari yoneten bu maddeler hormon veya bitki

hormonlar1 olarak adlandirilirlar (Kumluay ve Eryigit,2011).

Bitki biiylime diizenleyiciler ilk olarak 1930°lu yillarda 6nem kazanmistir. Bu tarihten
itibaren BBD’ nin tarim iriinlerindeki rolii arastirilmigtir. Bitki fizyolojisi alaninda
yapilan ¢alismalar, BBD’ nin bitki biiyiimesinde ve gelisimindeki roliinii ortaya ¢ikarmis
ve bitkide yalnizca biiylimeyi tesvik etmedikleri tam tersi biiylimeyi engelleyen
etkilerinin de oldugu gorilmistir. (Guleryliz, 1982; Raven et al., 1992; Kumluay ve
Eryigit, 2011). Bitki biiylime diizenleyiciler bitkinin ¢imlenme asamasindan hasada kadar
hatta hasat sonras1 depo ve muhafaza ya kadar olan siirecte dolayl olarak rol oynarlar
(Budak ve ark., 1994; Kumluay ve Eryigit, 2011). Bitkilere BBD’nin disardan
uygulanmasi halinde uygun kimyasalin uygun konsantrasyonda ve uygun zamanda
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uygulanmas1 verim agisindan oldukca énemlidir (Palavan-Unsal, 1993, Buban, 2000;

Kumluay ve Eryigit, 2011).

Dogal Bitki Biiyiime Diizenleyiciler arasinda yaygin kullanim agisindan etilen %23’liik
payla ilk siray1 alirken oksin %20 ile onu takip etmektedir, Gibberellinler ise %17 ile
ticlincii sirada yer almaktadir. Sitokinin ve dorminlerin kullanimi diinya genelinde heniiz
yaygin degildir (Barut, 1995; Kumluay ve Eryigit, 2011). BBD’lerden oksinler,
sitokininler ve gibberellinler biiyiimeyi tesvik ediciler; dorminler engelleyiciler olarak
gruplandirabilir, etilen ise genellikle meyve olgunlagmasinda etkili rol oynamaktadir

(Firat, 1998; Walsh, 2003; Kumluay ve Eryigit, 2011).

Cizelge 2.8. Bitkilerde bulunan dogal hormonlar olusumu ve etkileri (Kumluay ve
Eryigit, 2011).

Hormon Tabiat1 Sentezi Tasinimi Etkileri
TAA3 dogal Tohumun Hicreden hiicreye  Govde uzamasi, kok
olusan tek oksin ~ embriyosu Polar taginma biytmesi, hiicre
dir. Apikal farklilagsmasi ve
Oksinler tomurcuklarin dallanmanin tesviki.
meristemleri Meyve gelisiminin
Genc yapraklar duzenlenmesi.
Fototropizm
Zeatin bitkide Kokler Diger organlara Koklerde blyiime ve
Stokininler  yaygin farklilasmay1 diizenler.
bulunandir.
C2H4 metioninden Cogu dokularda Meyvede olgunlagsma
sentezlenir stres aninda ortaya Baz1 oksinleri baskilama
Etilen Hormon etkili tek  ¢ikar. Tire gore kok, yaprak ve
karbonhidrattir cicek, biliylimesini tesvik
eder.
Mevolonik asitten  Su stresine bagl Yapraklarda floem  Blyimenin
sentezlenir. olarak yapraklarda araciligiyla engellenmesi, su stresi
C Tohumlarda aninda stomalarin
Absisik asit
kapanmasi.
Dormansinin kirilmasini
Onler.
Gibberella Apikal tomurcuk ve Floem ve ksilem Tohum ve
fujikuroi adli kok meristemleri.  igerisinde Tomurcuklarda
mantarda Genc yapraklar ve ¢cimlenme, gévde de
Giberelline kesfedilmis ve Embriyo uzama ve yaprakta

izole edilmistir.

biylme, ¢cimlenme ve
meyve gelisiminin tesvik
edilmesi, kdk biyimesi
ve farklilagmasi.
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2.4.1.1 Oksinler

Bitkisel iiretimde hormon kullaniminda ilki temsil eden oksinler, bitkilerde hiicre
boliinmesi ve hiicre uzamasini kontrol altina alan hormon olarak bilinirler (Halloran ve
Kasim, 2002). Oksinler kallus olusumu, hiicre siispansiyonlar1 ve organ biiyiimesi gibi
islevleri sitokininlerle kombine c¢alisarak tesvik ederler. Ayrica morfogenezisin
diizenlenmesinde de rol oynarlar. Hiicre boliinmesini baglatma yetenegine sahip olduklari
icin; meristem, organize dokularda polaritenin kurulmasi ve muhafazasinda rol oynarlar.
Bitkilerde bilinen en belirgin ozellikleri apikal baski ve tropizm araciliklarinin
stirdiiriilmesidir. Bilinen en dogal oksin formu indol-3-asetik asit (IAA)’ tir. Oksinlerin
dogal olan birgok formu yaninda ¢ok sayida sentetik analogu da mevcuttur. (George ve
ark., 2008).

Arastirmacilar IAA’nin dogal olusan tek oksin oldugunu bildirmislerdir. Dogal oksinler
cogunlukla tepe tomurcuklar1 ve yapraklarda olusur ve bitkide yukardan asagi dogru
taginirlar. IAA bitkide biliylime gosteren u¢ kisimlarda (koleoptil ucu, tomurcuk, yaprak
ve kok wucu) fazla miktarda bulunmaktadir. Oksinin kimyasal 06zelliklerinin
¢oziilmesinden sonra, yapisal olarak IAA’ya az veya ¢ok benzeyen ¢ok sayida kimyasal
maddenin var oldugu bilinmekle beraber bunlarin bitkilerde oksin benzeri etki gosterdigi
belirlenmistir. [AA disinda en yaygin bulunan oksinler; indol biitrik asit (IBA), naftalin
asetik asit (NAA), naftoksi asetik asit (NOAA), fenoksi asetik asit (FOAA), 2,4-D, fenil
asetik asit (FAA), parakloro fenoksi asetik asit (4-CPA) ve 2,4,5-triklorofenoksi asetik
asit (2,4,5-T)’lerdir (Secer, 1989; Kumluay ve Eryigit 2011).

OH

O

N

N
H

Sekil 2.1. Oxsin kimyasal formali (Anonim, 2019e).

14



2.4.1.2. Sitokininler

Bitki biiytimesinde tesvik edici rol oynayan bir bagska hormon gurubu ise sitokininlerdir.
(George ve ark., 2008). Sitokininler hayvansal hiicrelerde bulundugu gibi bitkisel
hicrelerde de bulunurlar ve bitki dokularinda hiicre boliinmesi esnasinda
sentezlenmektedirler (Kumluay ve Eryigit, 2011).

Saglikli bitkilerde sitokinin uygulamasinin, protein sentezini uyardigi, kloroplastlarin
olgunlagsmasinda hizlanma saglayabildigi ve yapraklarda yaslanmanin geciktirilebildigi
de bildirilmektedir. Bitkide sadece belirli bir alana (6rnegin bir yapraga) sitokinin
uygulandiginda, muamele edilen organa amino asitlerin ¢evre bolgelerden goc ettigi
bildirilmistir. Sitokininlerin etki mekanizmasi, ¢ogunlukla oksinler ile birlikte ¢aligarak
hiicre boliinmesinin uyarilmasinda ve morfogenezisi kontrol altina almakta islevseldir.
Siirgiin kiiltlirli ortamina uygulandiginda, bu bilesikler apikal baskinlig1 kirar ve yanal
tomurcuklar1 uyku halinden c¢ikarirlar (George ve ark., 2008). Sitokininlerde de
oksinlerde oldugu gibi dogal bilesiklerinin yani sira sentetik analoglar da mevcuttur.

Kinetin kesfedilen ilk sitokinindir (George ve ark., 2008).

OH

N

Cl g
N—"

Sekil 2.2. Sitokinin kimyasal yapist (Anonim, 2019 f)

2.4.1.3. Gibberellinler

Gibberellinlerin Ilk olarak Japonya’da Gibberella fujikuroi adinda mantar cesidinden
izole edildigi bilinmektedir, bu mantar ¢esidinin celtikte asir1 boylanmaya neden oldugu
gozlemlenmistir (Secer, 1989). Tarimsal iiretim ve 6zellikle bahge bitkilerinde yaygin

kullanilan gibberellin hormonu, ¢ogunlukla Gibberella fungusundan fermantasyon
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yoluyla elde edilmektedir. Halihazirda bilinen yaklasik 100 GA serisi bulunmakla birlikte
ticari maksatla en fazla GA3 kullanilmaktadir (Giileryiiz, 1982; Westwood, 1993; Walsh,
2003; Kumluay ve Eryigit, 2011).

Gibberellinler hiicre biiytimesi ve boliinmesi (meristem olusumu) tizerinde etkileri olan
bliyiime diizenleyicilerdir. Bu nedenle biiylime ve gelismede etki gosterirler. Bazi bitkiler
icin dormansinin kirilmasi amaciyla kullanilirlar. Gibberellinler bitkilerde birtakim
fonksiyonlara sahiptirler; (Budak, 1994; Kaynak ve Ersoy, 1997; Kaynak ve imamgiller,
1997; Kaynak ve Memis, 1997; Kumluay ve Eryigit, 2011) boylanmay1 tesvik ederken
govde uzamasinida saglarlar. Bazi bitkilerde c¢iceklenme ve melezleme erkene
aliabilmekte ve bu durum 1slah c¢alismalarinda kolaylik saglamaktadir. Apikal
tohumlarda dormansinin kirilmasini ve ¢imlenmenin artmasini saglar. Bazi meyve tiirleri
icin partenokarpik meyve gelisiminde etkilidir. Uziimlerde dane irili§ini ve salkim

biiyiikliigiint artirmak maksadiyla kullanildig: bilinmektedir (Kumluay ve Eryigit, 2011).

GAS GAG6 GAT7

Sekil 2.3. Gibberellinlerin kimyasal formull (Han ve ark., 2018)
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2.4.1.4 Gibberellin Biyosentezi

Halihazir da yiiksek bitkiler ve gibberellin liretme 6zelligine sahip mantarlar tarafindan
sentezlenen 125 farkl gibberellin bulunmaktadir. Bu gibberellinlerin birgogu dncii ya da
katabolit olmasma ragmen sadece birkagi biyolojik aktivite gosterir. GA’larin temel
hormonal islevleri, bitkide boy uzamasinin tesviki, tohumlarin ¢imlenme esnasinda
hidrolitik  enzimlerin indlksiyonunda, uzun gun bitkileri icin ¢iceklenme
indiiksiyonunda, meyve olusumunda ve gelisiminde tesvik edicidir. Bununla beraber,

birgok GA'nin islevsel 6zellikleri heniiz muallaktir (Rademacher, 2000).

Gibberellinler toplamda 19 ila 20 karbon atomunun bilesimimden olusan
diterpenoidlerdir Gibberellin biyosentezi, ilgili enzimin niteligi ve hiicredeki
lokalizasyon durumu dikkate alindiginda {i¢ asamada degerlendirilebilir; bunlardan ilki
proplastidlerde aktivite gosteren terpen siklazlar, ikincisi enzimatik retikil ile
iligkilendirilen monooksigenazlar, tigiinciisii ise sitozolda mevcut olan dioksijenazlardir

(Rademacher, 2000). Gibberellin biyosentezinin olduk¢a karmasik oldugu bilinmektedir.

Gibberellin sentezi ilk olarak plastidlerde izopentenil difosfattan baslar ve ¢oziinebilir
siklazlara bir yanit olarak, ent- kauren’den iiretilir. Hidroksilazlar1 ve oksidazlari i¢ine
alan islem silsilesinden sonra membran monoksijenazlar miisterek onciil-madde olan
GABI12B aldehide doniistiirtiliir (Hedden, 1999) sonrasinda ise aktif gibberellinler elde
edilmis olur. Gibberellin sentezinde ilk asamalar i¢in sinyal iletimi hususunda ¢ok az bilgi
mevcutken sonraki agsamalarda selektif gen transkripsiyonunun oldugu ve novo protein

sentezini igerdigi bildirilmektedir (George ve ark., 2008).

2.4.1.5 Gibberellin biyosentez inhibitorleri

GA biyosentez inhibitorlerinden dort grup hakkinda bilgi mevcuttur; "onium" bilesikleri,
N ihtiva eden heterosikliis bilesikler, 2-oksoglutarik asidin yap1 bakimindan taklitleri ve
16, 17- dihidro-GA'lar. Bunlardan her bir grup farkli asamalardaki GA metabolizmasinin
isleyisine engel olur. GA biyosentezi ve etkilesim durumlarina genel bir bakis Sekil

2.4.'0in sag kisminda gortilmektedir (Rademacher, 2000).
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Triazol gurubu bitki buytme diizenleyiciler, gibberellin biyosentez mekanizmasini inhibe
ederek etkili olurlar (Rademacher, 2000). Triazol gurubu bitki biytime dizenleyicilerin
hedefinde ilk olarak terpenoid metabolizmasi vardir (Grossman, 1989). Gibberellinlerde
biyosentez reaksiyonu ilk asamada; ii¢ adim olarak ent-kaurenoik asitten ent-kauren
okside olur. Triazoller tam olarak bu asamada monooksijenazlari inhibe eder (Hedden ve
Kamiya, 1997; Rademacher, 2000). Triazoller monooksijenazlarin sitokrom P450 hedef
alirlar (Rademacher, 2000). P450 ye baglanmada gerekli olan ve Triazol molekiillerinde
bulunan heterosiklik halka sitokrom ve tizerindeki sp? hibritlenmis azot atomu tizerindeki
tek elektron cifti ile etkilesime girer. Boylece monooksijenazlarin oksijene baglamasi
engellenir, aktivasyon normal olarak devam eder ve substrata aktarim olur
(Grossman,1990; Sadhu ve Gupta, 1997).

Biiylime diizenleyicilerin digerleri gibberellin biyosentezinin farkli adimlarinda etkili
olmaktadir. Onium bilesik chlormequat kloriir, GA sentezi gergeklestiren bitkilerde ve
mantarlarda kopalil difosfat sentezinin inhibe edilmesinde etkili olurken ent-kaurenoik

asit sentezi inhibisyonu daha diisiiktiir (Rademacher, 2000).

Bitkilerde BBD uygulamalarinin indol-3-asetik asit (IAA) seviyelerinin diismesine neden
olur ve indol-3-asetik asit (IAA) sentezi gibberellik asit tarafindan indiiklenir
(Koukourikou-Petridou, 1996).

Biiytime diizenleyicileri, klorofil biyosentezinde sitokrom P450'ye bagli hidroksilasyon
reaksiyonlarinin inhibisyonu ile klorofil icerigini azaltirlar (Davis ve ark., 1988). Ayni
zamanda, bir¢ok c¢alisma, triazol ile muamele edilmis bitkilerde klorofil igeriginde artis
oldugunu gostermistir (Fletcher ve ark., 2000; Berova ve Zlatev, 2003). Bitki
diizenleyicilerin biiylime diizenleyiciyle yaptig1 yesillenme etkisi, yaprak yiizey alaninda
azalmaya istinaden yaprakta birim alan basina klorofil iceriginin artisiyla agiklanabilir

(Khalil ve Rahman, 1995).
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ent-Kaurenoic Acid | Uniconazole-P

Chlormequat-Cl h
Mepiquat-Cl
| AMO-1618

Chlorphonium-Cl /

’fTetcyclacis N
Ancymidol

_________________ Flurprimidol

Paclobutrazol

\Jnabenfide J

GA, zlaldehyde

Prohexadione-Ca
Trinexapac-ethyl
Daminozide

13-acetate

18 19

Sekil 2.4. Gibberellin inhibitorlerini

n etki mekanizmalar1 (Rademacher, 2000)
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Biiyiime diizenleyiciler bitkileri diistik sicaklik (Dwyer ve ark., 2001), yiiksek sicaklik,
herbisit parakuat, fotoinhibisyon gibi farkli stres unsurlarindan koruyan askorbat
peroksidaz, glutatyon rediiktaz, katalaz ve peroksidaz gibi antioksidan enzimlerin
aktivitesini arttirir (Sopher ve ark., 1999; Fletcher ve ark., 2000). Bunun yan1 sira SO2,
tuzluluk (Sadhu ve Gupta, 1997), kadmiyum toksisitesi (Beltagi ve ark., 2002) ve ozon
tahribat1 (Fletcher ve ark., 2000) gibi olumsuz durumlara kars1 da bitkinin toleransini
arttir. Bitkilerde biiylime diizenleyicilerin baska bir aktivitesi ise sitokinin, etilen ve

poliaminlerin iceriginde degisiklikler yapmaktir (Fletcher ve ark., 2000).

CH,

Cl
HyC—C—CH
N, E 3
I N—CH—CH—0OH
N’
CHy OH <CH,
O CH—C—CH,
H ‘%?/'
CH
N, ?
2 '
N
Paclobutrazol (Bonzi™<) Uniconazole (Sumagic™I)

< ) i
M Cl—CH,—C Hz—-ril‘—r::H3

HO CH,

o—C H;

Ancymidol (A-Rest™) Chlommequat chloride {Cycocel™r)

Sekil 2.5. Bitki buytime engelleyicilerinin (gibberellin biyosentez inhibitorleri)
kimyasal yapilar1 (Rademacher, 2000).

Sterollerin biyosentezi, hiicrenin béliinmesi agisindan énemli bir adimdir. Inhibisyonun
triazol ile uygulama yapilmis bitkilerde, bagka bir biiylime geriligi mekanizmasina

onciiliik ettigi belirtilmistir (Asami ve Yoshida, 1999).

2.4.1.6. Absisik asit

Absisik Asit (ABA) Sesquiterpen yapida olan bir BBE’dir. Oksinler, gibberellinler ve

sitokininler gibi bitkide biliyiimeyi tesvik eden hormonlarin dogal engelleyicisidir.
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Bitkilerde hemen her yerde ve her daim mevcuttur. Dormansi durumundaki tohumlarda
ve tomurcuklarda bulunmakla birlikte dormansinin devami i¢in etkili oldugu
diistiniilmektedir. Ticari olarak kullanimi pek yaygin degildir. Tarimsal iiretimde
ABA’nin dogal ve sentetik olarak iiretimi yapilabilmektedir. Bitkilerde baz1
fonksiyonlara sahiptirler (Secer, 1989; Raven et al., 1992; Kaynak ve Ersoy, 1997), ABA
bitkilerde stomalarin kapanmasinda etkilidir. Tek yillik bitkilerde tohum, ¢ok yillik
bitkilerde ise tomurcuk ve yumru gibi depo organlarinda biiylimeyi engeller. Tohumlarin

erken cimlenmesini onler.

Sekil 2.6. Absisik asit (ABA) kimyasal formulu (George ve ark., 2008)

2.4.1.7 Etilen

Normal sartlarda gaz formunda bulunan ve basit bilesik yapida olan etilen (C2H4); ugucu
ozellige sahiptir ve kismen inaktif halde bulunur. Etilen (C2H4) bitkinin kendi biinyesi
tarafindan tretilir ve gaz formundadir, oldukga etkili bir bitki blyume diizenleyicidir
(Westwood, 1993). Etilen bitkilerin biitiin dokularinda, biiylime ve gelismenin her
asamasinda tretilebilmektedir. Etilen bir diger adiyla olgunlastirma hormonu (gazi)
yeterli havalandirmanin olmadig1 depolarda, meyve ve sebzelerde Urlinlerde daha ¢abuk
olgunlasma, gevseme Ve bozulmaya neden olur. Olgunlagsmadan koparilmis muzlar etilen
salgist olusumunu saglayan bir madde (karpit) ile ayni ortamda tutulup olgunlagmasi
saglanir. Etilen ticari amagl sentetik olarak iiretilir ve etephone veya ethrel’ olarak
isimlendirilir (Kumluay ve Eryigit, 2011). Etilen, meyvede olgunlagsmay1 ve yaslanmay1
tesvik eder, enzim faaliyetlerini arttirir hasadi kolaylastirir, adventif kok olusumunu

uyartr, ¢icek agmayi diizenler ve bitkilerde cinsiyet belirlenmesinde etkili olur (Seger,
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1989; Raven ve ark., 1992; Kaynak ve Ersoy, 1997). Etilen sentezi ¢ogunlukla stres
altinda yaslanan ve olgunlasan dokularda olurken, bitki koklerinde sentez en az

miktardadir (Cetin, 2002; Oktiiren ve Sénmez, 2005; Baktir, 2010).

H H
N /S
C=C
/ AN
H H

Sekil 2.7. Etilen kimyasal formulu (Anonymus, 2020)

2.4.1.8. Paklobutrazol (PPP 333)

Paklobutrazolun ilk olarak tescili Amerika Birlesik Devletleri’nde 1985 yilinda US EPA
(Environmental Protection Agency) tarafindan olmustur (US EPA,2007a).
Paklobutrazolun gida tirtinlerinde kullanim1 heniiz yeni bir durum oldugu igin bazi diinya

iilkelerinde kullanimina miisaade edilirken Ulkemizin de aralarmda bulundugu birgok

ilke de tescilli bir iirlin degildir ve kullanimi1 yasaktir (US EPA, 2007a).

Paklobutrazol triazol gurubu bir bitki biyume duzenleyicidir (US EPA,2007b).
Paklobutazol ksilem yoluyla mobil oldugu, yapraklarda biriktigi ve dallarda daha az
mobil oldugu bildirilmistir (Davis ve ark., 1988; Rademecher, 2000). Paklobutrazolun az
miktarda kalintisina tohum ve meyvede rastlamak miimkiindiir (Davis ve ark., 1988).
Paklobutrazol saf haldeyken beyaz ve kristal bir yapidadir. (M= 293,8, C15H20N3CIO).
Erime sicakligi:165-166 C, yogunlugu: 1.22 gem-3, Buhar basinct 20 C:1x10-4 Pa.
Fotoliz karali>10 G (Ph 7.0). Termal karalilik 50 CO: > 6 d. Coziinebilirlik 20 CO: su 35
mg /I methanol 150 mg/I, aseton 110 mg/l, siklohekzanon 180mg/I diklorometan 100mg/I,
ksilen 60 mg/1t, hekzan 10mg/1, propilene glycol 50mg/1 oldugu bildirilmistir (Jia ve ark.,
2001). Paklobutrazolun dogada hareketliligi Cizelge 2.9’ da verilmistir.
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Sekil 2.8. Paklobutrazolun kimyasal formiilii (Paklobutrazol un yapist ve kimyasal
karakteristigi (B-[(4-chlorophenyl) methyl]-a-(1,1-dimethylethyl)-1H-1,2,3-triazole-1-
ethanol (Magnitskiy, 2004)

2.4.1.9. Paklobutrazolun etkileri

Paklobutrazol tahil, sebze, meyve ve siis bitkileri gibi farkli {irinlerde agronomik
Ozelliklerin duzenlenmesi konusunda yararliligin1 gostermistir (Rademacher ve Bucci
2002). Cok yillik meyvelerde ¢icek diizeni, verim ve kaliteyi iyilestirmek i¢in etkin bir
sekilde kullanilmistir (Adato 1990, Koukourikou-Petridou 1996, Nartvaranant ve ark.
2000). Paklobutrazol, VP (Vegetatif prometer) seviyesini diisiiren bir gibberellin
inhibitoriidiir. Paklobutrazol VP seviyesinin azalmasini saglar ve boylece cicekli
stirgiinleri zayif bir sekilde uyaran FP / VP orani artirir (Voon ve ark.1991, Yeshitela vd.
2004, Iglesius ve ark. 2007, Adil ve ark. 2011). Paklobutazol yalnizca tek yillik bitkiler
icin degil ¢ok yillik bitkilerin vejetatif biyiimesinin duzenlenmesinde de etkilidir
(Kishore ve ark., 2015).

2.4.1.10. Paklobutrazolun toksik etkileri

Paklobutazolun toksisitesi iizerine yapilan arastirmalarda memelilerin oral yoldan
almalar1 durumunda akut toksisitenin ortaya ¢iktigi; ancak diisiik dermal etkiye sahip
oldugu bildirilmistir. Fareler, sicanlar, domuzlar ve tavsanlar {izerinde yapilan
calismalarda (Erkek/Disi), 490 — 1219 mg/kg, 1854 — 1336 mg/kg ve 835 — 937 mg/kg
oldugu bildirilmistir. Aymi ¢alismada paklobutrazolun ciltte hafif tahrise neden oldugu,

tavsanlarda gozde iritasyon meydana geldigi, domuzlarda ise herhangi bir etkisinin
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olmadig1 belirtilmis olup akut dermal LC50 degerinin daha yiliksek oldugu
bildirilmektedir (Anonim, 2012a). Paklobutrazol yavas metabolizma hizi nedeniyle
bitkide uzun siireli kaliciliga sahiptir (Sterrett, 1985). Bununla birlikte, farkli bitki
pargalar1 farkli translokasyon oranina sahiptir. (Neidhart ve ark., 2006) ve Costa ve ark.
(2012).

Cizelge 2.9. Paklobutrazolun dogada hareketlilgi (EFSA, 2006).

Parametre Deger

Hidroliz Stabil <% 6, ph 4.7 ve 9 arasinda 30
gunden sonra bozulma

Suda fotoliz Stabil < %6, ph 7 de 10 giinden sonra
bozulma

Aerobik toprak metabolizmasi yarilama dmrii > 1 y11 43-618 gun
Anerobik toprak metabolizmasi yarilama o6mriic =~ >1 yil

Su metabolizmasi 164 gln
Toprak adsorpsiyon katsayisi 1.3-23.0
KD Mg/l 0.8-213

Paklobutrazol toprakta ve suda hareketlilik bakimindan orta derece de bir potansiyele
sahiptir (30 -35mg/1) ve diger bitki biiyiime diizenleyiciler gibi topraga uygulanabilirler
(Costa ve ark. 2012). Ancak toprak tipine bagl olarak haraketliligi degiskenlik gosterir.
ABD'de yapilan ¢alismalar gosteriyor ki paklobutrazol kalintilarinin yarilanma omiirleri

450-950 gun arasinda degismektedir. Tarim topraklarinda 175-252 ginddir.

Paklobutrazol diisiik toprak adsorpsiyon katsayist (KD) = 1.3 ila 23.0 ml / g),
adsorpsiyon toprak organik maddesi ve toprak ph’sinde bir azalma ile birlikte artmistir.
Paklobutrazol su yasami igin tehlikeli bulunmustur. Brezilya da nehirlerde baliklarda
yapilan bir arastirmada paklobutrazola 28 giin boyunca maruz birakilan baliklarin
cigerlerinde Laktatin dehidtojenez. (LDH)’ nin enzimatik aktivitesinde ve glutatyon S-
transferaz (GST) enzimatik seviyesinde 6nemli bir artig gdzlemlenmistir. Ayrica maruz
birakilan siirenin sonunda balik kasinda bulunan paklobutrazol kalintilar1 166mg/kg’a
ulagmistir ve bu baliklar1 tiiketen insanlar i¢in 6nemli derecede risk olusturmaktadir
(Jonsson 2002).. PBZ'in cildi ve gozii hafifge tahris ettigini ve cilt hassaslastirici
olmadig1 belirtilmistir. Ote yandan, paklobutrazol genotoksik ve kanserojen degildir

(U.S. EPA, 2007). In vitro ve in vivo mutajenite testlerine gore paklobutrazolun
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genotoksik olmadig1 goriilmiistiir ve biyoakiimiilasyonu ve biyo tutulumu olduguna dair
bir delil yoktur. Ayn1 zamanda yaklasik olarak 2 giinden daha kisa atmosferik yar1 dmrii
ile buharlagmasi i¢in diisiik potansiyele sahiptir. Bu nedenle atmosferde uzun mesafe
yayilimi beklenmemektedir (EFSA, 2010). Paklobutrazol topragin igine niifuz ettikten
sonra ¢ok yonll hareket edebilir.

a) bitkiler tarafindan emilme,

b) toprak adsorbsiyonu,

c) yeralt1 suyuna dogru egilim ve sizma,

d) su kutlelerine dogru akis ve alt ylizey akisi ile hareket,

¢) buharlagma.

Meyve
kt Temas yv -

Yeralti setleri

B|tk| Nefes
‘ Buharlasma
Toprak Baliklar €

\I

J

Suzulme

Topraktan emilme

Sekil 2.9. Paklobutrazolun kalintilarinin ekosistemdeki hareketi (Kishore ve ark., 2015).
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Paklobutrazol kalintilarinin insana ulagsma yollar1 asagida belirtilmistir.

Direkt temas ile
Yeralt1 suyu kirliligi ile

Kirlenmis su kitleriyle

Kalint1 bulunduran balik tiikketmek

Kalint1 bulunan meyve sebze tiiketmek

Inhalasyon yoluyla (Kishore ve ark., 2015).

Paklobutrazolun uygun dozda kullanilmasinin kontaminasyon riskini olduk¢a azalttig1

belirtilmistir, fakat doz fazlaliginda insan saglig1 agisindan risk teskil edebilir (Anonim,

2012a).

Cizelge 2.10. Avrupa Birliginde baz1 trlnler icin izin verilen paklobutrazol kalinti

miktart (Anonim, 2019 g).

Kod numarasi Uriin Paklobutrazol
(mg/kg)
110000 Turuncgiller 0.01
120000 Sert kabuklular 0.01
130000 Yumusak ¢ekirdekli meyveler 0.05
140010 Kayisi 0.15
140020 Kiraz 0.01
140030 Seftali 0.15
140040 Erik 0.01
150000 Uziimsii meyveler 0.01
210000 Kok ve yumrulu sebzeler 0.01
220010 Sarimsak 0.01
220020 Sogan 0.01
230000 Meyvesi yenen sebzeler 0.01
240000 Lahanagiller 0.01
250000 Yaprak sebzeler 0.01
260000 Baklagiller 0.01
280000 Mantarlar, yosunlar ve likenler 0.01
401000 Yagl Tohumlar 0.01
500000 Tahillar 0.01
600000 Cay 0.05
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2.4.2.  Bitki buylme duzenleyicilerin uygulama yontemleri

Bitkiler i¢in biiylime diizenleyicilerin uygulandig1r bolge cogunlukla kok ve yaprak
bolgesidir (Gent, 1997; Smith, 1998). Odun formunda olan sus bitkilerinde ve meyve
agaclarinda BBD’lerin direkt olarak gdvdeye enjekte edilerek kullanildigi uygulamalarda

mevcuttur (George ve Nissen, 2002).

Koke uygulama gerektiren durumlarda, BBD’ler dogrudan topraga uygulanabilir, fakat
killi ve organik madde bakimindan zengin, adsorpsiyon kapasitesi yiksek topraklarda
bitki biiylime diizenleyiciler baglandigi i¢in bu durum dezavantaj olusturabilir. Soyle ki;
bitki biiyiime diizenleyicilerin kdklerle temast sinirlanir ve toprakta triazol par¢alanmasi
meydana gelir. Sonugta topraga yapilan uygulamanin; verimliligi diisiirdiigii ve uygulama

maliyetini arttirdig: belirtilmektedir (Magnitskiy, 2004).

Toprak veya yapraktan yapilacak BBD uygulamalarinin yiiksek konsantrasyonda (7500
mg/l) ¢ozelti seklinde kullanilmasi gerekir, fakat bu durumda {iriinde ve ortamda kalint1
seviyesini arttiracagi ic¢in insan sagligimi etkiledigi bildirilmistir (Orzolek ve Kaplan,

1988; Davis ve ark., 1988).

Yapraktan uygulanan bitki biiylime diizenleyicilerin dezavantaji, bitkinin muayyen
kisimlarinda biiyiime regiilatorlerinin hareketinin kisitlanmasidir (Davis ve ark., 1988;
Fletcher ve ark., 2000).

BBD’ler toprak ve yaprak uygulamasmin yani sira bitki tohumlarma da uygulanabilir
(Fletcher ve ark., 2000). Tohuma uygulamanin diger uygulamalara kiyasla avantaji; bitki
blylme dizenleyicilerin miktar olarak az kullanilmasi, elde edilen iiriinde daha az sapma
gorilmesidir (Pasian ve Bennett, 1999; Fletcher ve ark., 2000). Tohumlara bitki biytme
dizenleyici uygulamasmin ¢imlenme de azalmaya, fide olusumunda gecikmeye neden
oldugu saptanmistir (Bausher ve Yelenosky, 1984; Mage ve Powell, 1990; Kar ve Gupta,
1991; Giba ve ark., 1993; Hathout, 1995; Pill ve Gunter, 2001).
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2.5.Hiyarda Paklobutrazol Kullanimu ile ilgili Calismalar

Hiyar ve kabak fidelerine bir biyo-duzenleyici olan paklobutrazol (P333) uygulanarak
soguga duyarlilik durumu arastirilmigtir. Paklobutrazolun 1mg, 5mg ve 10 mg dozlarda
topraga uygulanmasi, hiyar ve kabak bitkilerinde yaprak disklerinin biiylimesini ve
klorofil igeriginin artmasini engellemistir. Uygulamalar ayrica 5 ° C'de fidelerin hasar
semptomlarint 6nemli Ol¢iide ertelemistir. Devam eden diisiik sicakliklarda zarardan
korunma derecesi, paklobutrazol uygulama siiresi arttik¢a artmistir. Hiyar fideleri soguk
hasarina ve paklobutrazol uygulamasina, kabak fidelerinden daha duyarli ¢ikmustir

(Wang, 1985).

Paklobutrazoliin, don sicakliklarina maruz birakilmis hiyar fidelerinde (Cucumis sativus
ve Zafer) yaprak membran lipit bilesimi tlizerindeki etkilerinin degerlendirildigi
caligmada; don zarari olusturmayan sicaklikta (12,5 °C), paklobutrazol uygulanan ve
uygulanmayan bitki yapraklarinda polar lipit yag asidi bilesiminde, glikolipid, fosfolipid
veya serbest sterol igeriginde analizden 7 giin 6nce higbir farkin olmadigi goriilmistiir. 7
giinliik 6n islem sonunda paklobutrazolun bitki biiyiimesi ve morfolojisi ile yaprak
klorofil igerigi lizerinde agik etkileri oldugu goriilmiistir. Don zararina neden olan
sicaklik ta (5 °C), yaprak polar lipit yag asitlerinin desatiirasyonu hem paklobutrazol
uygulanmis hem de uygulamamis fidelerde 6nemli 6l¢iide azalmistir. 5 °C'de her iki bitki
grubunun yapraklarinda agirlik ve membran lipit kaybina neden olmustur. Bu kayiplar,
lisiime siiresine ve paklobutrazol ile n muameleye bagli olarak geri doniigiimlii veya geri

dontisiimsiizdiir (Whitaker ve Wang, 1987).

Huyar bitkisi iizerinde yapilan bir ¢alismada PA'larin 6n isleminin, ¢imlenme yiizdesi ve
kok uzunlugunu arttirdigi gozlemlenmistir. Bu durumun azalan ABA biyogenezinden ve
artan GA {retiminden kaynaklandig:i belirtilmistir. Ayrica, GA'nin iyilestirilmesi,
antioksidan enzimlerin aktivitelerinin daha fazla indiiklenmesinde rol oynamustir.
Bulgular PA'larin tohum ¢imlenmesinde yeni bir roliinii ortaya ¢ikarmakta ve tohum
cimlenmesi sirasinda ROS, ABA, GA ve etilen arasindaki iligkileri agikliga
kavusturmaktadir (Zhu, ve ark., 2016).
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Hiyar fidelerin de bitki boyunun kontrolii i¢in yiiriitilen bir calismada paklobutrazolun
400 ila 800 Mg/L dozu ile CuSO4 un 4000 ila 8000 Mg/L dozu sprey olarak
kullanilmistir. Calisma sonun da paklobutrazolun uygulanan tiim dozlar1 fide boyunu

baskilarken CuSOg Uin yeterince etkili olmadigi goriilmiistiir (Copur, 2011).

Paklobutrazol ve kalsiyum kloridin hiyarda biyime ve verim 0zellikleri Uzerine
etkilerinin arastirildig: bir ¢alismada paklobutrazolun 3 farkli dozu (2.5, 5 ve 10mg/1) ve
kalsiyum kloridin 2 farkli dozu kullanilmistir. Paklobutrazolun vejetatif biliyiime ve
meyve (boyu, ¢api, agirligl) de azalmalara neden oldugu goriilmiistiir. Paklobutrazol
10mg/l +kalsiyum klorid 7.5mM birlikte kullaniminin meyve kalitesini olumlu
etkilemistir. (Kazemi, 2013).

Huyar fidelerinde kalite ve boy gozlemlerinde dominozid ve chlormaquat chloridin daha
diisiik etki yaptig1r buna karsin paklobutrazolun daha fazla etkili oldugu goriilmistiir.
(Ozgiir, 2011).

Copur ve Sar1 (2011), hiyar fidelerinde kontrolsiiz boylanmanin baskilanmas: ile ilgili
yiriittiikleri bir arastirmada paklobutrazol ve bakir siilfat yapraktan iki ayri yetistirme
dOnemi igin iki farkli dozda ve ti¢ farkli zamanda uygulanarak fide boyunun kontrol altina
alinmasi amaciyla calisilmistir. ilkbahar doneminde uygulanan paklobutrazolun tiim
dozlar1 fidelerde asir1 boylanmay1 kontrol altina alirken, bakir siilfatta benzer bir etki
goriilmemistir. Sonbahar doneminde uygulanan paklobutrazolun 800+800+800 ppm
dozu hari¢ diger uygulamalar i¢in herhangi bir etki goriilmemistir. Paklobutrazolun
800+800+800 ppm uygulamasindan elde edilen fideler 2,64 cm ile en kisa boylu fideler
olmustur. Arastirma sonucunda hiyar fidelerinde boy kontrolii i¢in paklobutrazolun etkili
olarak kullanilabilecegi, bakir siilfatin ise boy kontrolii i¢in herhangi bir etkisinin

olmadig: bildirilmistir.
Hiyar bitkisinde yapilan bir ¢alismada tohumlarm 10 ila 100 mg/l paklobutrazol

uygulamasina tabi tutuldugu takdirde bitkilerin stres kosullarina daha fazla mukavemet

gosterdigi tespit edilmistir (Magnitskiy, 2004).
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Hiyar fidelerinde paklobutrazol uygulamasinin biiyiime ve boy uzunlugu {iizerine
etkisinin arastirildig1 bir ¢aligmada “Maraton F1” hiyar ¢esidinin tohumlar1 500 mg/1 ve
1000 mg/l paklobutrazol sollisyonu ile 12 ve 24 saat sire ile muamele edilmesinin, fide
boyunu baskiladigi, 24 saat uygulamasinin 12 saat uygulamasina gore daha etkili oldugu,

paklobutrazol ile muamelenin kok capi lizerinde kayda deger bir etkisinin olmadigi

belirtilmistir (Ozgir, 2011),

Paklobutrazolun hiyar, kavun, kabak ve karpuzda klorofil miktari, bitki boyu, yaprak
alani, kok kuru madde miktar1 ve fide kalitesi tizerine etkilerinin arastirildig bir calismada
paklobutrazolun 150 mg/l dozu ve kontrol grubunda ise distile su kotiledon yapraklara el
atomizeri yardimi ile 25 atis seklinde uygulanmistir. Paklobutrazol uygulamasi klorofil
igeriginde %26, 14.9, 19.4, 26.5 oranda, bitki boyunda %24, 34.7, 16.3, 23.4 oranda
artma saglarken yaprak alaninda %40,1, 0.5, 30,4 ve 16,2 oraninda, kok kuru madde
oraninda %20, 62.5, 85.7 ve 19.7 azalmaya neden olmustur. Fide de kuru madde
miktarinin hiyarda %12,3, kabakta %5,3 karpuz ve kavunda ise %22,9 ve %3,3 oranda
arttig1 gortilmistiir (Flores ve ark, 2018).

Paklobutrazol uygulamalariin hiyar, havug ve soganda ¢igeklenme iizerinde etkilerinin
calisildigr bir arastirmada hiyarlar 4-6 yaprakli doneme geldiginde 500-1000 ppm,
havugta cicek sapmin goriildiigli donemde ve soganlarda ise yapraklarin %3-5’1
goriildiigi donemde 1000 ppm, sprey seklinde uygulamalar yapilmistir. Uygulamalarin
bitki boyunu baskiladigi fakat meyve sayisinda ve tohum sayisinda herhangi bir

degisiklige neden olmadig goriilmiistiir (Globerson, 2012).

Yapilan bir calismada Paklobutrazolun Hiyar, domates, kirmizibiber ve soganda farkl
dozlar1 farkli donemlerde calisilmistir. Hiyar bitkileri 5-6 gercek yaprakli doneme
ulagtiginda 250, 500 ve 750 ppm paklobutrazol {iriin miktarinda ve disi ¢igek sayisinda
artis saglamak amaciyla ¢alisilmistir. Domates meyveleri 2.5- 3 cm ye ulastiginda 250
ve 500 ppm paklobutrazol sprey seklinde uygulanmistir. Kirmizibiberlerde meyveler
olgunlagmaya basladigr déonemde 250 ve 500 ppm dozda sprey seklinde meyvelere
uygulanmistir. Soganda ise 50 ve 100 ppm dozluk paklobutrazol ile tohumlar 12 saat

siresince 1slatilmigtir.  Sera ve agikta yetistiricilikte erkenci domateste paklobutrazolun
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250 ppm’ lik dozda uygulanmasinin erkencilikte ve toplam verimde artig sagladigi, daha
yuksek dozlarin o6zellikle 500 ppm’lik dozun, domateste ve kirmizibiberde meyve
kalitesine etki etmeden uniform ve hizli olgunlasma sagladigi; hiyarda 250 ppm’lik
uygulama ile disi ¢igek sayisini arttirarak verimi arttirdigi; soganda ise 100 ppm’lik
uygulamalarin ¢imlenmeyi hizlandirmasinin yani sira siirgiin artisi ile verimi de arttirdigi

tespit edilmistir (Caprita, 2005).
2.6. Sebzelerde Paklobutrazol Uygulamalari ile Tlgili Calismalar

Patateste yapilan bir ¢alismada %60 bagil nemde paklobutrazol uygulamasinin 34 °C + 3
ve 21 °C + 3, giindiiz ve gece sicakliklarinda patatesin (“BP1” ve “Dinamonda”) biiylime,
verim ve kalite lizerine etkisi aragtirilmigtir, dikim sonrasi 28, 35 ve 42. giinlerde 250
gr/ha paklobutrazol uygulamasi yapilmis, paklobutrazol’un erken uygulanmasi kok
uzunlugunu, bitki bagina yumru sayisini, seker igerigini azaltirken ge¢ uygulama nisasta
igerigini ve verimi arttirmigtir.Paklobutrazol’un dikim sonrasi 28. giin uygulamasi verim

ve kalite Gizerinde olumlu etki yaptig1 i¢in tavsiye edilmistir (Mabvongwe ve ark., 2016).

Yapilan bir calismada Marglobe domates c¢esidinde domates tohumlart 50 mg/l
paklobutrazol cozeltisinde 22 °C’de 24 saat ve 7 giin siire ile bekletilmis; tohum
uygulamasi yapilmayan bitkilere ise dikimden 14 giin sonra 10 mg/1 paklobutrazol sprey
seklinde uygulanmistir. Dikimi takip eden 24. gunde 50 °C’de 4 saat sicaklik stresine
maruz birakilmiglardir. Paklobutrazol uygulanan bitkilerin kok kuru agirliklan
paklobutrazol uygulanmayan bitkilere oranla daha diisiik ¢iktig1 halde, yiiksek sicaklik
stresine karsi paklobutrazol uygulanan bitkilerin dayanimlarinin daha ytiksek oldugu

goriilmistir (Still, 2004).

Mariana ve Hamdani, (2016) yaptiklar1 ¢aligmada 4 farkli patates gesidi (Granola,
Atlantik, Spunta, dan Raja) tizerinde farkli derecelerde (%0, %30 ve %50) golgelendirme
ve paklobutrazolun farkli miktarlarinin (0 ppm, 50 ppm ve 100 ppm) yetistiricilik
tizerindeki etkilerini arastirmisglardir. Calismanin  sonucunda golgelendirme ve
paklobutrazolun birlikte kullanilmasinin bitki boylanmas1 iizerinde etkili oldugu

goriilmiistiir.
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Soganda (Allium cepa L.) yapilan bir ¢alismada, uniconazole ¢ozeltisi ile muamele edilen
bitki tohumlarinin ¢cimlenme oraninin, kontrol gurubuna nazaran %10 daha diisiik oldugu

goriilmistiir. (Abu-Grab ve Ebrahim, 2000).

Domates (Lycopersicon esculentum) ve biber (Capsicum sp.) tohumlarinin 16 saat
siresince; soya fasulyesi (Glycine max. L.) ve kanola (Brassica napus L.) tohumlarinin
ise 1 ila 4 saat slresince paklobutrazol soliisyonuyla muamele edilmesinin fidelerde stres

kosullarina karst mukavemeti arttirdig tespit edilmistir (Fletcher ve ark., 2000).

Domates tohumlarinda yapilan bir ¢alismada 22 °C sicaklikta 0, 50, 500, 1000 mg/I
paklobutrazol veya polyetilen glikol 8000 soliisyonunda domates tohumlarinin
(Lycopersicon esculentum Mill) 24 ve 48 saat muamele edilmesinin tohum ¢imlenmesi
tizerindeki etkileri aragtirllmistir, tiim dozlar i¢in paklobutrazol ¢imlenmede ve ¢ikista
azalmalara neden olmustur, paklobutrazolun herhangi bir konsantrasyonunda 48 saat
boyunca tohum islatma isleminin 24 saat uygulamasina nazaran daha az ¢imlenmeye ve
¢ikis ylizdesine neden oldugu gézlemlenmistir. Tohumlar paklobutrazolun 50 mg/I dozda
soliisyonuyla 24 saat muamele edildiginde siirglin uzamasmi baskilandigl; dikimi
miteakiben 14. ginden sonra 10 mg/l paklobutrazol ve 31. ginden sonra 1 mg/I
paklobutrazol soltsyonu sirginlere sprey seklinde uygulandiginda benzer etkiye sebep
oldugu belirtilmistir. Ayrica dikimi miiteakiben 31. gilinden sonra, paklobutrazol
sollisyonunda bekletilen tohumlardan meydana gelen bitkilerde biiytimenin baskilanma

durumunun ortadan kalktigi da saptanmistir (Still ve ark., (2003).

Paklobutrazolun fide boyu, fide kalitesi, govde gapi, yaprak yiizey alani, kok ve siirgiin
oranlari tizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada Paklobutrazolun 50, 100, 150 mg/L
olmak iizere 3 farkli dozu fidelere uygulamistir. Sonuglar paklobutrazolun fide boyunu
kisalttig1, yaprak yiizey alani ve kuru agirligi azalttig: fakat kok gelisimini olumlu yonde

etkiledigi gostermistir (Bennet, 2014).

Paklobutrazolun domateste tohum c¢imlenmesi, fide ve bitki gelisimine etkilerinin
incelenmesi amaciyla yapilan bir calismada; domates tohumlari, 250, 500, 750 ve 1000

mg/L paklobutrazol soliisyonlarinda 1-12 saat bekletilmistir. Uygulama siiresinin fide
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gelisimi iizerine etkili olmadig1 ancak 250 mg/l paklobutrazolun fidelerde boy kontrolii
tizerine etkili oldugu goriilmiistiir. Yapilan ikinci denemede 50, 100, 150, 200 ve 250
mg/l paklobutrazol soliisyonlarinda, tohumlar 1 saat siire ile bekletilmislerdir. Deneme
sonucunda 100 mg/l paklobutrazolun minimum kalint1 etkisi ile hipokotil uzamasini
optimum seviyede kontrol ettigi goriilmistiir. Yapilan {igiincii bir denemede, farkli
paklobutrazol dozlarinda bekletilen tohumlar ¢imlendirilmis ve farkli 1s1k siddetleri (0.09,
50, 70 ve 120 umol m=2s™") uygulanmustir. 0.09 umol m~2s™" de fidelerde herhangi bir etki
goriilmezken, 50 pmol m™ s™in daha yliksek iki uygulamadan da daha fazla etki

gostermistir (Brigard, 2006).

Paklobutrazol, bitkilerde giberellik asit sentezini inhibe ettigi i¢in énemli bir biiylime
geciktiricidir. Uygulama zamani ve dozunun dogru ayarlanamamasi durumunda herbisit
etkisi gostermektedir. Bu ¢alismada paklobutrazol un farkli dozlari, uygulama sekli ve
uygulama zamanlarinin patlicanda fide gelisim ve fide kalitesi Uzerindeki etkileri
arastirtlmistir. Denemede, Anamur Fi1 patlican ¢esidi kullanilmistir. Tohum
uygulamasinda paklobutrazolun ppm dozlar1 belirlenen saat suresince ekim dncesinde
tohumlara uygulanmistir. Diger uygulamada bitkilerin yapraklarina sprey seklinde
paklobutrazolun ppm dozlar1 ve sulama suyu ile yapilan uygulamada ise paklobutrazol
un ppm dozlar iki farkli fide gelisim evresinde uygulanmustir. Ik uygulama kotiledon
yapraklarinin tam olustugu donemde, ikinci uygulama ilk gercek yapraklar 0,5 cm capa
ulastiginda yapilmistir. Calisma da gévde uzunlugu, fide boyu, govde ¢api, yaprak sayisi
ve % fide kuru agirligi incelenmistir. Paklobutrazol uygulamalarma bagli olarak
patlicanda fide kalitesi 6nemli farkliliklar gostermistir. En yiiksek fide boyu kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Paklobutrazol uygulamalar1 fide boyu ve govde
uzunlugunu oOnemli diizeyde baskilamistir. Fide kuru agirlign ve yaprak sayisi
paklobutrazol uygulamalarina bagh olarak artmistir. Paklobutrazol uygulanan bitkilerde

kontrol bitkilerine oranla fide kalitesinde 6nemli artiglar saglamistir (Gebologlu ve ark.,
2015).

Yapilan bir ¢alismada domates tohumlarma 0, 25, 50 ve 100 ppm paklobutrazol 2 saat
uygulanmistir. Uygulama yapilmis tohumlar 3/1 oraninda torf/perlit karigimi ile

doldurulmus 42 cc hucre hacmine sahip viyollere ekilmislerdir. Deneme 3 tekerriirlii
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tesadiif parselleri deneme deseninde kurulmus, her bir viyol parsel kabul edilmistir.
Calismada 45 giin sonra GA3’iin 0, 50 ve 100 ppm dozlar ile salisilik asitin 0, 1.0 mM
ve 2.0 mM dozlar yapraktan sprey seklinde uygulanmistir. Kalite parametreleri 50., 60.,
67., 74. ve 81. gunlerde belirlenmistir. Kalite parametreleri olarak bitki boyu (cm), govde
cap1 (mm), boy/govde cap1 orani, yaprak sayisi (adet/bitki), yaprak SPAD degeri, govde
kuru madde orani (%), yaprak kroma degeri ve yaprak hue aci degeri belirlenmistir.
Calismada GA3 ve SA deneme sonuglari ayri ayr1 degerlendirilmistir. Paklobutrazol bitki
boylarinda gézlem donemine ve uygulama dozuna bagli olarak %24-84 arasinda boy
kontrolii saglamistir. Paklobutrozol etkilerinin zamanla azaldig1 belirlenmistir.
Paklobutrozolun geriletici etkilerini gidermede GA3 uygulamalari SA uygulamalarina
gore daha etkili olmustur. Yaprak renk degerleri lizerine paclobutrazol daha koyu bir renk
olusumuna neden olurken, GA3 ve SA daha doygun yesil renk olusumunu saglamislardir.
Paklobutrazol, GA3 ve SA etkilerine ters yonde boy/gévde ¢ap1 oranini azaltarak daha
giiclii fide olusumunu tesvik etmistir (Ugan, 2019).

Yapilan bir calismada bitki gelisiminde destekleyici role sahip olan rizobakterilerin (Plant
Growth Promoting Rhizobacteria-PGPR) brokoli bitkisinde (Brassica oleracea L.
var. italica) fidelerin gelisim ve Kkalitesi agisindan Onemi  arastirilmistir.
Arastirmada, Bacillus megaterium TV-3D, Bacillus megaterium TV-91C, Pantoea
agglomerans RK- 92 ve Bacillus megaterium KBA-10 bakteri irklar1 ile g¢alisiimustir.
Brokoli fidelerine tohumlar ¢imlendikten sonra suispansiyon halinde birer hafta arayla iki
defa uygulama yapilmistir. Calismada, PGPR uygulamalariin kontrole gore fide
boyunda %7,85, govde ¢apinda %42,56, yaprak alaninda %18,12 yaprak kuru madde
miktarinda ise % 41,98 oraninda artisa sebep oldugu goriilmiistiir. PGPR uygulamalar
fidede besin elementi miktarmi1 Na disinda arttirmistir. Fidede organik asit igerikleri
PGPR uygulamalar ile ¢cogunlukla ciddi bir artis gostermistir. En yiiksek giberellik asit
(GA), salisilik asit (SA) ve absisik asit (ABA) igerigi P. agglomerans RK-92
uygulamasinda saptanmistir. Arastirma sonucuna gore calisilan PGPR uygulamalari
brokoli fidelerinde mineral madde, aminoasit, organik asit ve hormon igeriklerini

etkileyerek fide gelisim ve kalitesi lizerinde etkiler géstermistir (Ekici ve ark., 2015).
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Pakrobutrazolun fizyolojik etkilerinin, domateste verim Uzerine olan etkisinin
arastirildig1 bir calismada fidelere 1 ve 25 mg/I paklobutrazol soliisyon halinde yapraktan
ve topraktan uygulanmistir. Calisma sonunda paklobutrazol uygulamasi bitki boyunda
azalmalara neden olurken, gen¢ bitki koklerinde kalinlagsmalar artmistir ve kok
olusumunun hizland1gi, fide kalitesinin iyilestigi goriilmiistiir. Paklobutrazolun topraktan
ve yapraktan uygulanmasinin fotosentez aktivitesi ve meyve olusumunu hizlandirdigi,
erken meyve verimini arttirdigi, kullanilan dozlarin bitki ve insan sagligi agisindan

olumsuz bir etkiye neden olmadig1 belirtilmistir (Berova ve Zlatev, 2000).

Marul bitkisinde uygulanan bazi1 kimyasallarin bas olusumunu etkileme durumunun
arastirildigl bir ¢calismada, marul bitkilerinin bas agirlik ve goévde uzunluk 6lciimleri
yapilmustir. Sonugta, yaprak giibresi, gibberellik asit ve mepiquat chloride uygulamasinin
bas agirligi iizerine herhangi bir etkisinin olmadigr goriilmiistiir. Paclobutrazol ve
chlormequat chloride uygulamasinin bas agirliginda azalmaya neden oldugu tespit
edilmistir. 10 ve 20 ppm GA3’iin govde uzunlugunda artmaya neden oldugu,
paclobutrazol ve chlormequat chloride’in azalmaya neden oldugu, yaprak giibresi ve
mepiquat chloride’in ise herhangi bir etki gostermedigi saptanmistir (Yilmaz ve ark.,
2002).

2.7. Meyve ve Diger Bitkilerde Paklobutrazol Kullanimiyla Ilgili Calismalar

Bir bitki bliytime duzenleyicisi olan paklobutrazolun tuz stresine maruz kalan bitkilerde
(Catharanthus roseus (L.) G. Don antioksidan savunma sistemi (zerindeki etkisinin
arastirildigi bir ¢alismada 80 mM tuz muamelesi altinda biiyiime parametrelerinin 6nemli
Olgiide azaldigi bununla birlikte paclobutrazol ile muamele edilmis bitkilerde bu
azalmanin daha az oldugu tespit edilmistir. Sonuglar paklobutrazolun, antioksidan
savunma sisteminin bilesenlerini gelistirerek C. roseus'un tuz stres toleransina katkida

bulunmasinda énemli bir role sahip oldugunu gostermistir (Jaleel ve ark., 2007).

Elma agaclarinda yapilan bir caligmada Paklobutrazol uygulamasinin ¢iceklenme ve
hasat zamaninin gecikmesiyle ilgili olarak kayda deger bir gecikme saglamadigi, bitkisel
biliylimede azalmalara neden oldugu ve elmalarda ¢i¢ek agma oranini ve meyve verimini

arttirdi@1 bildirilmistir (Lolaei, 2013).
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Kiraz agaclarina paklobutrazolun 100 ppm dozda uygulanmasinin agacglarda ¢i¢ceklenme
siiresini 2 giin geciktirdigi, uygulama dozunun arttirilmasiyla gecikme siiresinin
arttirtlabilecegi ve ayni zamanda, ¢i¢ek sayisinin artirabilecegi belirtilmektedir (Engin,

2004).

Orkide bitkilerinde asir1 boylanmanin kontrolii amaciyla 0, 5, 10 ve 20 mg/I paklobutrazol
uygulamalar1 denenmistir. Bu uygulama dozlar1 arasindan yalnizca 5 mg/l
konsantrasyonun bitki boyunu kontrol etmede etkili oldugu, daha yiiksek
konsantrasyonlarin bitkiler i¢in toksik etki gosterdigi bildirilmistir (Wanderley ve ark.
2014).

Ticari lavanta yetistiriciliginde biiyiime geciktiricilerle yapilan uygulamalarin etkilerinin
arastirildig bir ¢alismada, bitkiler 200, 400 ve 600 mg/l paklobutrazol ile ve 4000, 6000
ve 8000 mg/L chlormequat ile muamele edilmistir. Uygulamalar sprey seklinde ve 13
giinde bir yapilmistir. Paklobutrazol siirgiin uzamasini azaltirken; yan siirgiinlerdeki
bogum sayisini da artirmistir. Fakat tozlanmada gecikmeler saptanmistir. Chlormequat
ise bitki boyunda azalmalara neden olmus ancak ¢igeklenme agisindan higbir etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir. Calisma sonucuna gore, paklobutrazolun 200, 400 mg/l
oranlarinda, chlormequatin ise 4000, 6000 mg/l dozlarinda kullanilabilecegi dnerilmistir

(Papageorgiou ve ark., 2002).

Zeytinde yapilan bir ¢alismada Paklobutrazol uygulamasinin bitki boyu, bogum arasi
uzunlugu, bogum sayist ve toplam yaprak alani miktarinda azalmaya neden oldugu
goriiliirken, meyve sayist ve biiyiikliigiinde artis sagladigi saptanmistir (Antognozzi ve
Preziosi, 1986). Kizilcik (McArthur ve Eaton, 1989) ve elmada (Steflens ve ark., 1985)
ise paklobutrazol uygulamasinin meyve biyiikligiini azalttigimi bildirmislerdir.
Muzlarda paklobutrazol uygulamasinin, yaprak alanin1 6énemli 6l¢iide azalttigi, klorofil

icerigini arttirdigi ve siirgiin boyunu azalttigi bildirilmistir (Lolaei ve ark., 2013).

Jatropha tohumlari, yiiksek yag icerikleri nedeniyle yiiksek kaliteli biyodizel tiretmek

i¢in kullanilabilir. Ancak, Jatropha tohum verimini sinirlayan az sayida disi ¢igcek
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uretir. Bitki biiytime geciktirici Paclobutrazol (PCB), Jatropha disi ¢igek sayisini ve
tohum verimini artirabilir. Bununla birlikte, PCB uygulamasindan sonraki c¢igek
gelisiminin mekanizmasi yeterince anlasilir degildir. PCB uygulamasini takiben ¢igek
ile iliskili kritik genleri tamimlayabilmek amaciyla ¢icek tomurcuklarinin
transkriptomu elektron mikroskobu yoluyla analiz edilmistir. PCB uygulamasindan
sonraki cicek tomurcuklariyla kontrol gurubu ¢icek tomurcuklar1 benzerdir. Bu
calisma, PCB ile muamele edilmis Jatropha ¢i¢ek tomurcuklarinin ¢igek gelisiminin farkl
asamalarinda SEM bazli morfoloji, qRT-PCR ve transkriptom analizini birlestiren ilk

raporu temsil etmektedir (Seesangboon ve ark., 2018).

Clementine (Citrus reticulata [Hort.] Orn. Tanaka cv. Oroval), meyve biiyiimesi yavas,
meyve tutma orani ise yiiksek olan bir mandalina ¢esididir. Cekirdeksiz Satsuma (Citrus
unshiu [Mak] Marc. Cv. Clausellina) dogal partenokarpi gosterir ve daha yiiksek meyve
kiimesi olusturur. Gibberellin biyosentezinin bir inhibitéri olan paklobutrazol (PP333)
uygulamasi, her iki cesitte de biiylime oranini ve hizlandirilmis meyve emilimini
azaltmistir. Buna karsilik, gibberellin A3 (GA3) meyve gelisimini sadece kendisiyle
uyumlu olmayan mandalinada uyarmistir. Paclobutrazol muamelesi Satsuma
meyvelerinde ABA'da 3 kat artisa neden olmustur, ancak Clementine'de ABA birikimi
onemli Olciide etkilenmemistir. Bu ¢esitlilikte GA3, islenmemis meyvelerde goriilen
ABA artigin1 bastirmistir. Bu etkiler uygulamadan 24 saat sonra gézlenmistir. Bununla
birlikte, Satsuma meyvelerinde, GA3'lin ABA icerigi iizerindeki etkisi ihmal edilebilir
duzeydedir.

Gibberellic asit ile kesilmis giil ¢igeklerinde Botrytis yanikliginin bastirilmasina iliskin
yapilan bir ¢alismada Absisik asit ve paklobutrazolun ekzojen uygulanmasinin etkileri,
gul ciceklerinde (Rosa x hybrida cv. Mercedes) Botrytis yanikliginin hasat sonrasi
gelisimi takip edilmistir. Cicek tomurcuklarina 1 mM gibberellik asit ¢ozeltisi (GA3)
puskiirtiildiiglinde baskilayici bir etki gostermistir. Hastaligin gelisimi absisik asit (ABA)
uygulanarak GA3 c¢ozeltisi ABA ile desteklendiginde GA3'lin baskilayict etkisinin
azaldig1 goriilmiistiir. GA3 tarafindan uygulanan Botrytis yanikliginin baskilanmasinin,
GAZ3 ¢0zeltisine paclobutrazol (PBZ) ilavesiyle artis gosterdigi goriilmiistiir (Shaul ve
ark.,1996).
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Yatma, diinya genelinde bugday (Triticum aestivum L.) iiretiminde saplar1 biikerek veya
kirarak bugday verimini ve kalitesini sinirlayan énemli bir faktordiir. Bununla ilgili kis
bugdayiin lignin birikiminin ve lokalizasyon direncinin, kok uzama asamasinda (DC
3.0) paclobutrazol (PP333) veya gibberellin asit (GA3) uygulanmasindan etkilenip
etkilenmeyecegini belirlemek amaciyla bir calisma yapilmistir. Iki kis bugday cesidi,
Jimai22 (yatmaya toleransl kiiltivar; JM22) ve Shannongl6 (yatmaya duyarli; SN16)
kullanilmistir. Sonuglar, PP333 uygulamasinin bitki yiiksekligini ve ikinci bazal
internodun uzunlugunu énemli Ol¢iide azalttigini, GA3'lin ise tam tersi bir etkiye sahip

oldugunu gostermistir (Peng ve ark.,2014).

Mangoda yapilan bir calismada paklobutazolun hem topraktan hem de yapraktan
uygulanmasinin bitki biiyiimesinin baski altina alinmasinda etkili oldugu ve ¢igeklenme
verimi, meyve kalitesi ve hermafrodit ¢i¢ek sayisinin arttirilmasinda etkili oldugu
belirtilmistir (Yeshitela, 2004). Bitkinin paklobutrazola olan yaniti ¢esit ve meyve yiikiine
gore degisiklik gostermektedir. Paklobutrazolun orta ve diisiik meyve yiiklii agaglarda,
filizlenen tomurcuklarin ve g¢igek siirgiinlerinin yiizdesini onemli ol¢iide arttirdigi,

bitkisel filizlerin sayisini azalttig1 bildirilmistir (Martinez-Fuentes ve ark., 2013).

Catharanthus roseus (Pervane Cigegi) tiirii ile yapilan bir ¢alismada, bitkilere 5, 10, 15
ve 20 mg/l konsantrasyonlarda paklobutrazol uygulanmistir. Paklobutrazol uygulanan
bitkilerin kontrole gore boylariin baskilandigi, yaprak kalinliginda, fotosentez hizinda
ve klorofil miktarinda artislar oldugu; ancak transprasyon oraninda azalmanin oldugu

belirtilmistir (Panneerselvam, 2007).
Biyoyakit yapiminda kullanilan jatropha ¢alilarinda yapilan bir ¢calismada, paklobutrazol

kullaniminin tohum verimini, kontrol bitkilerine gore %1.127 kadar artirdig1 bildirilmistir
(Ghosh, 2010).
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2.8. Paklobutrazol, GA3 ve ABA ile Ilgili Calismalar

Paklobutrazolun diastereoizomerleri ve enantiomerleri ve biyolojik aktivitesi lzerine
yapilan bir ¢alismada Paklobutrazolun, ¢ok iyi mantar dldlrict aktiviteye sahip, oldukca
aktif bir bitki biiylime diizenleyici oldugu tespit edilmistir. Paklobutrazol ve
diastereoizomerinin sentezinin boyutlari tartisilmis, paklobutrazolun iki enantiyomerine
¢oziiniirliigii tarif edilmistir. Ilk kez bitki biiyiime diizenleyici aktivitesinin fungisidal
aktiviteden c¢oziiniirlikle ayrilmasinin miimkiin oldugu gosterilmistir (Suguvanam,

1984).

Kirmiz1 15181 topraga niifuz ettigi ve tohum ¢imlenmesini geciktirdigi bilinmektedir.
Tiametoksamin tohumla muamele edildiginde c¢imlenmeyi arttirdigi goézlenmistir.
Tiametoksam, GA'y1 uyararak ve ABA sentezini inhibe ederek uzak kirmizilarin tohum
¢cimlenmesi lizerindeki etkisini degistirdigi goriilmiistiir. Bu, tiametoksamin etki tarzinin
hem GA sentezini hem de ABA inhibisyonunu icerdigini one siiren ilk ¢alismadir. (

Kimya Endiistrisi Dernegi, 2014).

Bazi ¢im g¢esitlerinde (Lolium perenne ‘Ovation’ ve Cynodon dactylon x Cynodon
transvaalensis) paklobutrazolun uygulama yontemi ve zamaninin belirlenmesi amactyla
yapilan bir calismada, 50 ve 100 gr/da paklobutrazol, topraktan ve yapraktan
uygulanmistir. Calismada paklobutrazol uygulama yontemlerinin énemli bir fark ortaya
cikarmadig, bitkilerde; boy, bogum arasi uzunluk, yaprak boyu ve eni ve kok uzunluk
degerleri doz artisiyla birlikte dnemli dl¢iide azalma gostermistir (Baysal ve Karagiizel,

2005).

Bir bitki buytme dizenleyicisi olan paklobutrazolun, tuz stresine maruz kalan bitkilerde
(Catharanthus roseus (L.) G. Don antioksidan savunma sistemi lzerindeki etkisinin
arastirildigi bir ¢calismada 80 mM tuz muamelesi altinda biiyiime parametrelerinin 6nemli
olglide azaldigi, bununla birlikte paklobutrazol ile muamele edilmis (15 mgL™ bitki ™)
bitkilerde bu azalmanin daha az oldugu tespit edilmistir.Sonuclar paklobutrazolun,
antioksidan savunma sisteminin bilesenlerini gelistirerek C. roseus'un tuz stres
toleransina katkida bulunmasinda 6énemli bir role sahip oldugunu gostermistir (Jaleel ve

ark., 2007).
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Hindistan’da oksin, gibberellin ve sitokininler ¢ogunlukla bitki biiyiime diizenleyicileri
olarak kullanilir ve bitki biliyiime geciktiricilerinin kullanimi siirhdir, ancak bir¢ok
tilkede bitkisel iiretim sisteminin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Amerikan Bahce
Bitkileri Bilimi Dernegi, kimyasal biiylime diizenlemesini bahge bilimleri i¢in sekiz ana
arastirma onceliginden biri olarak listelemistir. Son derece aktif biiyliime geciktiricilerinin
yakin zamandaki gelisimi, bahgecilikteki kimyasal biliyiime diizenlemesinin potansiyelini
daha da artirmistir. Paclobutrazol (PP333), triazol gurubun en 6nemli temsilcilerden
biridir. Bitki blyumesini ve gelismesini kontrol etme potansiyeli yiiksek oldugu igin
yogun olarak ¢alisilmaktadir. Paklobutrazolun tohum muamelesi ve tohum ¢imlenmesi,
vejetatif biiyiime, ¢igeklenme, meyve tutumu ve gelisimi lizerindeki mevcut literatiirler;
bahce bitkilerinde meyve verimi, meyve kalitesi ve biyotik ve abiyotik streslere karsi
diren¢ gibi konularin degerlendirilmesine dair bir ¢aligma yapilmistir (Yadav ve ark.,

2005).

Gibberellini antagonize ettigi bilinen absisik asit ve gibberellin sentez inhibitorii
paclobutrazol, CHRC ekspresyonu {lizerinde benzer negatif etki gostermislerdir. Bu
verilere dayanarak, CHRC'nin, ekspresyonu birincil olarak gibberellik asit tarafindan
dizenlenen ilk yapisal gen oldugu one siirtilmiistiir. Kromoplastin yapisal biitlinligii
korunurken, CHRC'nin gibberellik aside hizli yanitinin kritik rolii tartigilmaktadir
(Vishnevetsky ve ark., 1997)

Paklobutrazolun meyve ve sebzelerde kalinti durumu, insan sagl iizerine etkileri ve gida
giivenligi agisindan degerlendirilmesi iizerine yapilan bir ¢aligmada hiyar (Cucumis
sativus L., cv.”’Poinsett 76 SR’’) tohumlar1 1000Mg/L ila 4000 Mg/l paklobutrazol
cozeltisinde 5. 45, ve 180 dk boyunca bekletilmistir.1000Mg/1 paklobutrazol da bekletilen
tohumlardan yetisen hiyar meyvelerinin agirliklar1 kontrol gurubuna goére daha diisiik
cikmistir. Hiyar tohumlarmin 180 dk boyunca ve 1000Mg/L paklobutrazol ile muamele
edilenlerinden gelisen meyvelerde ise meyve boyunun %40 oraninda azaldigi

goriilmiistiir (Magnitskiy, 2006).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Tez c¢alismas1 2018-2019 yillarinda Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme arazisinde kurulu 2000 m? alana sahip, boom
sulama sistemli, giibre ve sulama otomasyonlu ve kismi klima kontrollii polikarbon
serada yliriitiilmiistiir.

Calismada bitkisel materyal olarak Dortel F1 hiyar ¢esidi kullanilmistir. Paklobutrazol
kaynagi olarak Syngenta firmasi tarafindan bitki biiytime diizenleyici olarak pazarlanan
Cultar (250 g/L paclobutrazol, 23% w/w) kullanilmistir. Fide yetistirme ortami olarak
70:30 oraninda torfiperlit karistmi kullanilmistir. Ayrica nem muhafazasi i¢in tohum
ekiminden sonra kapak materyali olarak No:2 vermikulit kullanilmistir. Torf se¢ciminde
materyalin Baltik menseili olmasina dikkat edilmistir. Taneleri ince elenmis, homojen
yapili, nem tutma kapasitesi yliksek ve fideliklerde 5 cm’ye kadar derinlik i¢in dnerilen

ve ticari kullanimi yaygin Kekkila torfu kullanilmistir. Torfun 6zellikleri Sekil 3.1°de

verilmistir.
KEKKILA DSM SERISI Paketlenmis Sekli Icerigi
Profesyonel Fide Torfu (Kg/m?)
e L 3T
N:15
ewmsnrny
A P:5
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Sekil 3.1. Denemede kullanilan Kekkila torfunun 6zellikleri

Fideler 150 gozlii viyoller igine yerlestirilmis insortlerde yetistirilmistir. Hiyar bitkisinde
paklobutrazol, absisik asit ve gibberellik asit analizleri igin LC/MS/MS (Sivi

Kromatografisi- Kiitle- Kitle Spektrometresi — Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya),
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ve HPLC cihazi kullanilmistir. C18 inertsil ODS-4, HP 3uM, 2.1 x 150mm (GL sciences,
Japonya) boyut ve 6zellige sahip kolon kullanilmistir.

Sekil 3.2. Denemenin yiiriitiildiigii seranin panaromik gériiniimii

3.2. Yontem

Tez ¢alismasinda hiyar fidelerine paklobutrazol uygulamalari Sonbahar ve ilkbahar
donemi olmak iizere iki farkli vejetasyon doneminde yapilmigtir. Tohum ekimleri
Sonbahar dénemi igin 15 Agustos 2018 tarihinde, ilkbahar dénemi i¢in 25 Mayis 2019
tarthinde yapilmistir. Tohumlarin ¢cimlenmesini takip eden donemde kotiledon yapraklari
yere paralel olacak diizeye geldiklerinde (Sekil 3.3.) birinci uygulama yapilmistir. Ayni
bitkilerde ikinci uygulama ise ilk gercek yapraklar 0,5 cm ¢apa ulastiginda yapilmistir.
Paklobutrazol uygulamasindan 10 ile 15 dakika sonra bitkilere sulama suyu verilerek
uygulanan paklobutrazoliin kok bolgesine ulasmasi saglanmistir. Bu uygulama ticari fide
firmalarinin fide iiretiminde yaygin olarak kullandiklar1 yontemdir. Bu nedenle tez
calismasinda paklobutrazol uygulamasinda ticari yontem tercih edilmistir. Uygulamada
5 farkli paklobutrazol konsantrasyonu (20, 30, 40, 50 ve 60 ppm) kullanilmistir. Kontrol
parsellerinde sadece saf su uygulamasi yapilmistir. Paklobutrazol uygulamasinda 2 fakli

miktar (0,5-1,0 ml) uygulanmistir.
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Sekil 3.3. Fidelerin kotiledon yapraklariin yere paralel oldugu evre.

3.2.1. Paklobutrazol uygulamalari

Fidelere paklobutrazol uygulamasi 3 farkli sekilde yapilmistir. Birinci uygulama
kotiledon yapraklar1 yere paralel oldugu donemde yapilmis ve sonrasinda herhangi bir
uygulama yapilmamustir (1+0). Ikinci uygulama fidelerde ilk gergek yapraklar 0,5 cm
capa ulastiginda yapilmustir (0+1). Ikinci uygulamada kotiledon yapraklari yere paralele
oldugu dénemde uygulama yapilmamistir. Ugiincii uygulama ise hem kotiledon
yapraklar1 yere paralel oldugu donemde, hem de ilk ger¢ek yapraklar 0,5 cm ¢apa
ulastiginda olacak sekilde iki sefer yapilmistir (1+1).

3.2.1.1. Sonbahar dénemi denemesi

Sonbahar doneminde yiiriitiilen ¢alismada paklobutrazolun 20, 30, 40, 50 ve 60 ppm
dozlart fide gelisiminin iki farkli evresinde uygulanmistir. Kontrol bitkilerine ayni
miktarlarda paklobutrazol icermeyen saf su verilmistir. Paklobutrazol bitkilere yapraktan

sprey seklinde uygulanmistir.

Birinci uygulama, tohumlarin ¢imlenmesini takip eden donemde kotiledon yapraklari
yere paralel olacak diizeye geldiklerinde yapilmistir (kotiledon dénemi). ikinci uygulama,
bitkilerde ilk gercek yapraklar 0,5 cm ¢apa ulastiginda yapilmistir (gercek yaprak

doénemi).
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Sekil 3.4. PBZ uygulamalarindan gériinlm

Paklobutrazol dozlar1 laboratuvar kosullarinda hazirlanmistir ve bitkilere uygulamalar
sabah erken saatlerde veya aksam gec¢ saatlerde yapilmistir. Denemede her parselde 30
fide yetistirilmis ve 10 fide Uzerinde go6zlemler yapilmistir. Sonbahar déneminde
paklobutrazolun uygulama zamani, uygulama miktari ve uygulama dozlar: Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Sonbahar dénemi paklobutrazol uygulamalari

Miktar (ml)
0,5 ml 1,0ml
UygulamaZamanlari Dozlar (ppm)
Kotiledon donemi 0 20 30 40 50 60 0 20 30 40 50 60
Gercek yaprak dénemi 0 20 30 40 50 60 0 20 30 40 50 60

3.2.1.2. Ilkbahar donemi denemesi

flkbahar déneminde uygulamalar belirlenirken Sonbahar dénemindeki uygulamalarin
etkileri dikkate alinmistir. Sonbahar donemi uygulamasinda 20 ppm paklobutrazol dozu
ve 0+1 uygulamalar1 fidelerde boy kontroliinde etkili olmadigi i¢in denemeden
cikarilmistir. Boylece calismani Ilkbahar déneminde paklobutrazolun 30, 40, 50 ve 60
ppm dozlar fide gelisiminin iki farkli evresinde (1+0 ve 1+1) kullanilmistir. Kontrol
bitkilerine ayni1 miktarlarda paklobutrazol igermeyen saf su verilmistir. Paklobutrazol
bitkilere yapraktan sprey seklinde uygulanmigtir. Sonbahar déneminde paklobutrazolun

uygulama sekil ve miktarlar1 Cizelge 3.2” de verilmistir.
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Cizelge 3. 2. Ilkbahar dénemi paklobutrazol uygulamalari

Miktar (ml)
0,5 1,0ml
UygulamaZamanlar Dozlar (ppm)
Kotiledon donemi 0 30 40 50 60 0 30 40 50 60
Gercek yaprak donemi . 0 30 40 50 60 0 30 40 50 60

Sekil 3.5. Uygulamalar bagli olarak fide gelisimindeki farkliliklar

3.3. Fide Yetistirme Ortaminin Hazirlanmasi:

Fide yetistirme ortami hazirlanirken torf ve tarimsal perlit materyalleri %70 ve %30
oranlarinda karistirtlmistir. Homojen bir karisim elde edildikten sonra ortam fide
yetistirme kaplarina yerlestirilmistir.

3.4. Tohum Ekimi:

Hiyar tohumlar1 fide kaplarina otomatik tohum ekme makinasi ile ekilmistir. Tohum

ekiminde 39x39 mm genislik, 60 mm yiikseklik ve 45 ml hacimli hiicrelere sahip 150°1ik
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viyoller kullanilmigtir. Tohum ekiminden sonra viyoller 16-18+2 °C sicaklikta 2 giin

bekletilmis ve daha sonra gece/giindiiz sicakligi 22/25+2 °C olan seraya yerlestirilmistir.

3.5. Fide Yetistirme:

Tohum ekiminden sonra kapak materyali atilmis ve sulama yapilmistir. Viyoller streg
film ile sarilarak ¢imlendirme odasinda 2 giin bekletilmistir. Daha sonra viyoller fide
benglerine yerlestirilmistir. Yetistirme yerleri yerden 80 cm yikseklikte benclerden
olugsmaktadir. Benglerin istiinden 50 cm yiiksekte sulama boomlar1 ge¢mektedir.
Fidelerin sulanmasi, gilibrelenmesi, boylama ve tekleme gibi islemler ticari fide

yetistiriciligine uygun sekilde yapilmistir.

3. 6. Gubreleme - Sulama Uygulamalari

Fidelerin yetistirilmesinde en dnemli faktorlerden biri giibrelemedir. Ozellikle makro
besin elementleri dogru zaman ve dogru oranlarda verilmezse fide kalitesinde onemli
kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Bu konuda incelenen literatiir bilgilerinde farkli 6nerilerle
karsilagilmaktadir (Mortley ve Ntibashirwa, 2012; Liu ve ark., 2012; Haddanshahian ve
ark., 2014). Projede giibreleme programi literatlir verileri ve bdliimde yapilan
caligmalardan edinilen tecriibeler dogrultusunda hazirlanmistir. Bunun i¢in Hoogland ve
Arnon (1950)’nun o6nerdigi konsantrasyonlar modifiye edilerek giibreleme programi
uygulanmistir. Denemede giibreleme sulama suyu ile beraber verilmistir. Dolayisiyla her
sulamada giibreleme de yapilmistir. Fidelerde ¢ikis tamamlanincaya kadar giibreleme
yapilmamuistir. Besin solusyonlar1 tohum ekiminden 7 giin sonra verilmeye baslanmistir.
[k gercek yapraklar olusuncaya kadar EC 1,3 mS/cm; ilk gergek yapraklardan 3 yaprakli
déneme kadar EC 1,6 mS/cm ve bundan sonra fide evresinin sonuna kadar EC 2,2 mS/cm
olacak sekilde gulibreleme yapilmstir. Fide yetistirme donemi boyunca ¢dzeltinin ph’si
6,0-6,5 arasinda tutulmustur. Glibrelemede ticari fide yetistiriciliginde en c¢ok tercih
edilen ve etkisi oldukga iyi olan 6zel selath Peter’s giibreler kullanilmistir. Gilibreleme
programinda besin elementlerinin konsantrasyonlar1 Cizelge 3.3’ deki gibi hazirlanmastir.
Giibreleme programi her sulamada uygulanmistir. Sulama giinde 2 veya 3 kez boom

sulama sistemi ile yapilmustir.
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Cizelge 3.3. Fidelere uygulanan giibre dozlar1 (ppm)
N P K Ca Mg S B Fe Mn Zn  Cu Mo
220 50 240 120 50 60 05 30 05 005 002 0,01

3.7. Deneme Deseni

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir.
Denemede her parselde 30 fide yetistirilmis ve 10 fidede gdzlem yapilmistir. Boylece (2
uygulama miktar1 x 3 uygulama zaman1 x 6 uygulama dozu = 36) deneme 36 parsel 3
tekerriir seklinde kurulmustur. Toplamda ise 1080 bitki kullanilmistir (36 x 3 x 10 =
1080). Calismanin 2018 yili Sonbahar donemi ve 2019 yili Tlkbahar dénemi seklinde
yapildig1 dikkate alindiginda 2160 bitki kullanilmistir.

3.8. Topraksiz Ortamda Uygulamalara Gore Verimin Belirlenmesi

Denemede her uygulama icin 6 bitki 3 tekerriirlii olarak topraksiz tarim ortaminda
yetistirilmistir. Calismada 25 x 25 x t5 cm Olgiilerde ayakli yetistirme saksilari
kullanilmistir. Denemede fideler 01.06.2019 tarihinde saksilara dikilmistir. Yetistirme
ortam1 olarak 1:1 oraninda kokopeat:perlit karigtmi kullamilmistir. Bitkiler fertigasyon
yontemi ile glibrelenmistir. Giibre dozlar1t Hoogland ve Arnon (1950)’a goére hazirlanan
besin soliisyonlar1 sulama suyu ile karigtirilarak uygulanmistir. Giibrelemede sulama
suyu elektriksel iletkenligi EC 2,2 mS/cm olacak sekilde hazirlanmis ve otomasyon
sistemiyle giinde 8 defa ve her sulama baslangicta 2 dakika, ilerleyen zamanlarda bitkinin
su ihtiyacina gore 3 ve 4 dakika olarak verilmistir. Bitkiler iizerinde hasat basladiginda
ilk hasatta alinan meyveler analiz i¢in -20 °C’de muhafaza edilmistir. Hasatlar 30 Ekim
2019 tarihinde sonlandirilmistir.

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiirtitilmiistiir.
Calismada pazarlanabilir ve 1skarta meyve sayilar1 ve verim ile ortalama meyve agirliklar

Olciilmiistiir.
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3.9. Fidelerde ve Hiyar Meyvelerinde Paclobutrazol, GAs ve ABA Igeriklerinin

Belirlenmesi:

Denemenin 2018 yili Sonbahar donemi i¢in 15 Agustos 2018 tarihinde tohum ekimi
yapilmistir. Tohum ekiminin 14, 21, 28. glnlerinde bitkiler kokleri ile birlikte sokulerek
temizlenmis ve analiz icin -20 °C’de muhafaza edilmistir. Boylece kontrol dahil biitiin
uygulamalarda 3 farkli donemde alinan bitki 6rneklerinde paklobutrazol, GAz ve ABA
icerikleri belirlenmistir. Denemenin 2019 yili Ilkbahar dénemi i¢in 26 Mayis 2019
tarihinde tohum ekimi yapilmistir. Tohum ekimini takip eden 14, 21, 28. gunlerde bitkiler
kokleri ile birlikte sokiilerek temizlenmis ve analiz icin -20 °C’de muhafaza edilmistir.
Meyvede kalinti diizeyini belirlemek igin topraksiz ortamda yetistirilen bitkilerde ilk
hasatta alman meyve 6rnekleri analiz igin -20 °C’de muhafazaya alinmistir. Boylece
calismanin her iki donemi i¢in kontrol dahil biitiin uygulamalarda 3 farkli donemde alinan
bitki 6rneklerinde ve galismanin ikinci yili igin ilave olarak ilk hasat meyvelerinde
paklobutrazol, GAz ve ABA dl¢iimleri yapilmustir.

3. 10. Gibberellik Asit ve Absisik Asit Analizleri:

Orneklerin Ekstraksiyon islemi Quechers metodu referans almarak yapilmistir. Bu
metoda gore; analiz islemi igin laboratuvarda -20 °C de bekletilen 6rnekler ilk islem
olarak 6rnekte homojenligi saglamak amaciyla cam blenderdan gegirilerek piire kivamina
getirilmistir. Homojenligi saglanan ornekten 15 gr alinarak darasi alinmis steril bir tiipe
aktarilmustir. Orneklerin tizerine asetonitril (15 ml %1 lik) ilave edilmistir. Calkalanarak
6 gr magnezyum siilfat, 1,5 gr sodium asetat eklenmistir. Sonrasinda 5000 rpm de 1dk
satrifiij edilmistir. Daha sonra tiip icerisinde iist kisimda toplanan sividan 8 ml pipet
yardimiyla ¢ekilmistir. Daha sonra igerisinde 1.2 gr magnezyum sulfat ve 0.4 gr psa
(primer seconder amin) bulunan 2. bir satrif(ij tuptine 8 ml ilave edilmis ve 5000 rpm’de
1 dk satrifiij edilmistir. Elde edilen siiziikten Sml alinarak viale konulmustur. Vial cihaza
(LCMSMS) konularak okuma yapilmistir (Lehotay, 2005). Kromatografik ayrimin hizli
ve dogru bir sekilde tamamlanmasi i¢in piklerin diizgiin ayarlanmasi gerekir. Bu nedenle
ayrimda en iyi sonucu almak ve uygun piklerin saptanabilmesi amaciyla gradyen program

olusturulmustur (Cizelge 3.4).
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Cizelge 3.4. Gradyen program

Zaman(dk) Konsantrasyon (%) Akis hizi ml/dk
2.00 10 0.5
10.00 90 0.5
12.00 90 0.5
12.10 10 0.5
17.00 Stop

Sekil 3.6. Denemenin fide ve bitki yetistirme agamasindaki goriintiileri
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Sekil.3.7. Orneklerin analize hazirlanmasi asamalari
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3.11. Gozlemler:

Fide yetistiriciliginde yetistirme siiresi maliyet acisindan en 6nemli faktorlerden biridir.
Bu nedenle denemede uygulamalar arasinda dikime hazir fide elde edildiginde diger
uygulamalardaki fidelerin durumuna bakilmaksizin deneme sonlandirilmis, Sl¢lim ve

gozlemler yapilmustir.

3.11.1. Govde uzunlugu (cm)

Her parselden hasat edilen 10 fidenin govde uzunluklar1 kdk bogazindan gdvdenin
dallanmaya basladig1 kisma kadar (ilk gercek yapraklarin ¢iktig1 aksam) olan uzunluk bir
cetvel kullanilarak 6l¢iilmiis kaydedilmistir.

3.11.2. Govde ¢apr (mm)

Her parselden hasat edilen 10 fidenin goévde caplarn dijital kumpas kullanilarak

dl¢iilmiistiir. Olgiimlerde gdvde capr kok bogazindan 1 cm yukarisi esas alinmustir.

3.11.3. Fide boyu (cm)

Her parselden hasat edilen 10 fidenin kdk bogazindan itibaren yapraklarin biiyiime ucuna

kadarki kismi bir cetvel kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

3.11.4. Yaprak sayis1 (adet/ bitki)

Her parselden hasat edilen 10 fidenin iizerindeki gergek yaprak sayilart belirlenmistir.
3.11.5. Fide yas agirhg (gr)

Her parselden hasat edilen 10 fidenin kdkleri iyice yikanmis ve oda sicakliginda fide

tizerindeki nem uzaklagincaya kadar (yaklasik 2 saat) bekletilmis ve daha sonra 0,01 gram

hassasiyete sahip terazide tartilmistir.
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3.11.6. Fide kuru agirhg (gr)

Yas agirlik 6l¢iimii yapilan bitkiler 6nce oda sicakliginda bir giin bekletilmis ve daha
sonra kese kégitlarina yerlestirilerek etiivde 65°C sicaklikta agirliklar sabitlesinceye
kadar kurutulmustur. Kuruyan bitkilerin agirliklar1 0,01 gram hassasiyete sahip terazide

tartilmistir.

3.11.7. Kok yas agirhig (gr)

Her parselden hasat edilen 10 fidenin kokleri yikanip temizlenmis ve kurutma k&gidina
yerlestirildikten sonra oda sicakliginda tizerindeki nem kuruyuncaya kadar (yaklasik 2
saat) bekletilmistir. Nemi uzaklastirilan kokler 0,01 gram hassasiyete sahip terazide

tartilmistir.

3.11.8. Kok kuru agirhig (gr)

Yas agirliklart belirlenen kokler 6nce oda sicakliginda bir giin bekletilmis ve daha sonra
kese kagitlarina yerlestirilerek etiivde 65°C sicaklikta agirliklari sabitlesinceye kadar
kurutulmusgtur. Kuruyan koklerin agirliklar: 0,01 gram hassasiyete sahip terazide

tartilmistir.

3.11.9. Klorofil miktar: (mg)

Hasat doneminde her parselde 10 adet fidede sokilmeden 1 giin dnce fidelerin tam
gelismis yapraklarinda klorofil icerigi, yapraktaki klorofil miktarin1 dolayli olarak dlgen,

tagmabilir klorofil metre cihazi (Minolta SPAD-502, Osaka, Japan) ile yapilmistir
(Witham, 1971).
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3.11.10. Pazarlanabilir verim (sayv/bitki ve kg/bitki)

Topraksiz tarim ortaminda yetistirilen bitkilerde haftada 3 defa hasat yapilmistir.
Hasatlarda her parselde 6 bitkide pazarlanabilir meyve sayis1 ve meyve agirligi 0,1 gram
hassasiyete sahip terazide tartilarak kaydedilmistir.

3.11.11. Iskarta verim (sayy/bitki ve kg/bitki)

Pazarlanabilir verim gozlemleri yapilan bitkilerde pazarlanabilir degeri olmayan

meyvelerin sayilar1 ve agirliklar1 kaydedilmistir.

3.11.12. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemede Sonbahar ve Ilkbahar donemlerinde vyiiriitilen calismalar ayr1 ayri
degerlendirilmis ve analiz edilmistir. Topraksiz tarim deneme verileri de bagimsiz olarak

degerlendirilmis  ve  analiz  edilmistir. Elde  edilen verilerin istatistiksel

analizinde SPSS programi kullanilmustir.
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Sekil. 3. 8. Fide gozlemlerinden géruntmler

4. BULGULAR

Paklobutrazolun Sonbahar ve ilkbahar dénemlerinde etkilerinin degisebilecegi dikkate
alinarak uygulamalar her iki donemde de tekrarlanmistir. Ancak Sonbahar doneminde 20
ppm doz uygulamasinin fide boyunu kisaltmada, fide renk ve esnekliginde istenen sonucu
vermemesi nedeniyle Ilkbahar déneminde 20 ppm doz denemeden c¢ikarilmistir.
Uygulama zamanlari arasinda ilk gercek yapraklarin goriilmeye basladigi devrede yapilan
tek uygulamada doz ve miktarlara gore farkliliklar olugsa da istenen boy, renk ve esneklik
olusmamigstir. Bu asamada fidelerde kok ve yesil aksam gelismesi ilerlediginden ve
paklobutrazolun koklerden alinip tasinmasi da belirli bir zaman aldigindan fidelerde hizli

bir boy artis1 meydana gelmis, bu donemde uygulanan paklobutrazol etkisiz kalmig veya

54



etkisi diisiik diizeyde kalmistir. Sonbahar dénemi verileri dikkate alinarak ilkbahar

doneminde 0+1 uygulamasi da denemeden ¢ikarilmistir.

Calismanin ana amaglarindan biri olan en iyi fide kalitesini elde etmek igin uygun
paklobutrazol uygulamasinin belirlenmesi maksadiyla yapilan gorsel degerlendirmeler ve
olcimler sonucunda 30 ve 40 ppm + 0,5ml veya 1,0 ml paklobutrazolun 1+1 seklinde
uygulanmasi en etkili sonucu vermistir. Her ne kadar fide basina 1,0 ml paklobutrazol
basarili bulunsa da 0,5 ml paklobutrazol uygulamasi da ticari yetistiricilik i¢in uygun
bulunmustur. Genel degerlendirmede 30 ppm kullanilacaksa 1,0 ml, 40 ppm

kullanilacaksa 0,5 ml paklobutrazol uygulamasi yeterli olacaktir.

Yaprak sayisi, fide ve kok yas ve kuru agirliklar: ilkbahar déneminde Sonbahar dénemine
gore daha yiiksek ¢ikmistir. Yaklasik %10’luk bir artis goriilmektedir. Bunun nedeni
Iikbahar déneminde 151k kalitesi, 1siklanma siiresinin uzamasi ve sicaklik ile
iliskilendirilmektedir. Dolayistyla ilkbahar ve Sonbahar vyetistiriciligine gore de
uygulama farkli olmalidir. Sonbahar déneminde 30 ppm 1,0 ml ve 1+1 uygulamasi 6ne
cikarken, Ilkbahar yetistiriciliginde 40 ppm, 0,5 ml ve 1+1 uygulamas1 en iyi sonucu

vermektedir.

Paklobutrazol uygulamalarina bagl olarak meyve veriminde meydana gelen degisimler
ozellikle yiiksek dozlarin dikimden sonra da fidelerin gelismesini geciktirmesi ile alakali

bulunmustur. Geg gelisen bitkilerde say1 ve agirlik olarak verim daha diisiik ¢ikmastir.
Fide ve ilk meyvelerde paklobutrazol kalintisinin uluslararasi standartlarin kabul ettigi

sinirlar i¢inde ¢ikmasi, fide doneminde uygulanan doz ve miktarin yliksek olmasinin fide

de daha fazla kalintiya neden olmasi dikkat cekicidir.
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4.1. Yaprak Sayisi

Paklobutrazol uygulamalar fidelerde yaprak sayisina etki etmistir. Bu etki doz, miktar,
uygulama zamani ve yetistirme mevsimine bagli olarak farkliliklar géstermistir. Sonbahar
doneminde yaprak sayisi 3,97 ile 4,83 arasinda degismistir. Uygulama dozu, uygulama
miktar1 ve uygulama zamanina bagl olarak yaprak sayisi degismis, paklobutrazol
uygulamasi yaprak sayisinda azalmaya neden olmustur. Paklobutrazol dozlar1 arasindaki
fark P < 0,001 diizeyinde 6nemli ¢ikmis, kontrol uygulamasinda yaprak sayis1 4,57 iken
50 ppm doz uygulamasinda 4,07 ye diismiistiir. Uygulanan paklobutrazol miktar1 arttikca
yaparak sayist azalmis ancak bu azalis onemli ¢ikmamistir. Benzer sekilde uygulama
zamani da yaprak sayisina etki etmis, ancak bu fark dnemli ¢ikmamustir. Paklobutrazolun
1+1 uygulamasi en diisiik yaprak sayisin1 verirken, bunu 1+0 ve 0+1 uygulamalar1 takip
etmistir. Sonbahar doneminde paklobutrazol uygulamalaria bagli olarak olusan yaprak

sayilar1 ve degisimler Sekil 4.1” de verilmistir.

Yaprak sayis1 bakimindan doz X miktar interaksiyonu Onemsiz ¢ikmistir. Artan
paklobutrazol dozlari, artan uygulama miktariyla birlikte yaprak sayisinda azalmaya
neden olmustur. Paklobutrazol dozunun uygulama zamanina gére yaprak sayisi lizerine
etkileri P < 0,05 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. Doz ve uygulama zamani bakimindan genel
olarak azalig goriilmiistiir. Benzer etki uygulama miktar1 x uygulama zamani bakimindan
da ortaya ¢ikmis olup, fark 6nemli bulunmamustir. Genel olarak Sonbahar déneminde
paklobutrazol uygulamalar1 ile yaprak sayisi arasinda anlamli bir iliskiden soz
edilememistir. Bununla birlikte paklobutrazol uygulamasi yaprak sayisinda bir azalisa

neden olurken bu azalis 6nemli ¢ikmamuistir.
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Sekil 4.1. Paklobutrazol uygulamalarinin Sonbahar doneminde yaprak sayisina etkileri

[ikbahar doneminde yaparak sayis1 4,03 ile 5,27 arasinda degismistir. Kontrol
uygulamasinda ise yaprak sayist 5,13 olmustur. Sonbahar doneminde oldugu gibi
[lkbahar doneminde de artan paklobutrazol miktar1 yaprak sayisinda azalmaya neden
olmustur. Uygulama dozlar1 arasindaki fark P < 0,05 diizeyinde 6nemli ¢ikmis ve genel
olarak paklobutrazol dozu arttik¢a yaprak sayis1 azalmistir. Paklobutrazolun 0,5 ml ve 1,0
ml uygulamasi yaprak sayisina etki etmemistir. Bununla beraber yaprak sayis1 1+1
Uygulamasinda daha diisiik ¢ikmustir. ilkbahar donemi paklobutrazol uygulamalarina
bagl olarak yaprak sayisinda meydana gelen degisiklikler Sekil 4.2° de verilmistir.

Paklobutrazolun doz x miktar interaksiyonu, doz x uygulama zamani ve miktar X
uygulama zamani interaksiyonu énemsiz ¢ikmustir. Genel olarak Ilkbahar déneminde
bitkiye verilen paklobutrazol miktar: arttik¢a yaprak sayisinin azaldigi ancak bu azalisin
diisiik diizeylerde kaldig1 goriilmiistiir. Sonbahar ve ilkbahar donemlerinde uygulama
dozu, uygulama miktar1 ve uygulama zamanina bagli olarak yaprak sayisindaki

degisimler ve ikili interaksiyonlar Cizelge 4.1 — 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Paklobutrazol uygulamalarmin Ilkbahar déneminde yaprak sayisina etkileri

4.2. Govde Cap1

Calismanin Sonbahar doneminde govde cap1 degeri 3,54 mm (20ppm + 1,0ml + (1+0)) ,
(30 ppm + 0,5ml + (1+0)) degeri ile 4,37 mm (20 ppm+ 1,0ml + (1+1)) degerleri arasinda
degismektedir. Govde ¢ap1 uygulamalarin hemen tiimiinde 3,5 mm nin iizerinde kalmistir.
Bu durum fide kalitesi bakimindan arzu edilen bir degerdir. Artan paklobutrazol dozu ile
birlikte uygulamalarin ¢cogunda gévde capinda bir artis gézlemlense de bu artig anlaml
degildir. Uygulanan paklobutrazol dozu ve govde capi degerleri arasindaki iliski
istatistiki olarak P < 0,05 onem diizeyindedir. Uygulama miktarlar1 ile govde capi
arasinda istatiksel olarak anlaml bir iligkiden s6z etmek miimkiin degildir. Uygulama
zaman1 ve govde capi iligskisine bakacak olursak uygulama zamanlarit gévde gapi
uzunluguna etki etmistir. En yiiksek gvde ¢ap1 degeri 1+1 uygulamasindan elde edilirken
bunu 1+0 ve 0+1 uygulama zamani takip etmektedir. Uygulamalar arasinda ki bu fark P
< 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Doz x miktar, doz xuygulama zamani ve miktar
x uygulama zamani interaksiyonlar1 ile govde capr arasinda anlamli bir iligki
goriilmemistir. Sonbahar doneminde uygulamalara bagli olarak govde c¢apindaki

degisiklikler Sekil 4.3 de verilmistir.
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Sekil 4.3. Paklobutrazol uygulamalarinin Sonbahar doneminde govde ¢apina etkileri

Calismanin ilkbahar déneminde gévde ¢ap1 degerleri ile artan paklobutrazol miktarlari
arasinda anlamlandirilacak bir iliski bulunamamustir, diizenli bir artis ya da azalig
goriilmemistir. Tiim uygulama degerleri 3,5 mm nin iizerinde kalirken; En ylkse govde
cap1 degeri 5,43 mm (60 ppm 0,5ml + (1+1)) uygulamasinda, en diisiik gévde ¢ap1 degeri
4,47 mm ile (50 ppm + 1,0 ml + (1+1)) uygulamasinda goriilmiistiir. Paklobutrazol

uygulamalarmin Ilkbahar déneminde gdvde capina etkileri Sekil 4.4°de verilmistir.

Uygulamalar arsindaki fark P < 0,01 énem diizeyindedir. ilkbahar doneminde uygulama

miktar1 ve uygulama zamaninin govde ¢api lizerindeki etkisi anlamli bulunamamigtir. Bu
donemde Doz x miktar interaksiyonunun gévde ¢apina etkisi P < 0,05 dnem diizeyinde
bulunmustur. Doz x Uygulama Zamani interaksiyonun etkisi ise istatiksel olarak bir
anlam ifade etmemistir. Benzer sekilde Miktar x Uygulama Zamani interaksiyonunda da
goriilmiistiir. Sonbahar ve ilkbahar donemlerinde uygulama dozu, uygulama miktar1 ve
uygulama zamanina bagli olarak goévde capindaki degisimler ve ikili interaksiyonlar
Cizelge 4.1 — 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.4. Paklobutrazol uygulamalarmin Ilkbahar déneminde gévde ¢apima etkileri

4.3. Govde Uzunlugu

Calismanin Sonbahar doneminde govde uzunlugu 60ppm + (1,0 ml) + 1+1
uygulamasinda 2,83 cm ile 4,75 cm (kontrol) arasinda degismistir. Uygulanan
paklobutrazol dozu arttikga kontrol gurubuna gore tiim uygulamalarda govde
uzunlugunda azalma olsa da bu azalis uygulamalarin kendi arasinda diizenli degildir.
Sonbahar doneminde uygulamalar arasindaki fark P< 0.001 dizeyinde Onemli
bulunmustur. Uygulama miktariin gdvde uzunluguna etkisi dnemsiz bulunmustur.
Uygulama zamanlarinin gévde uzunluguna etkisine bakildiginda en kisa gévde boyu 1+1
uygulamasinda goriiliirken bunu 1+0 ve 0+1 uygulamalari takip etmektedir. Uygulama
zamanlar1 arasindaki farkliliklar P< 0.001 6nem diizeyinde bulunmustur. Sonbahar
doneminde uygulamalara bagl olarak gdévde uzunlugunda meydana gelen degisiklikler

Sekil 4.5.”da verilmistir.
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Sekil 4.5. Paklobutrazol uygulamalarinin Sonbahar doneminde gévde uzunluguna etkileri

Govde uzunlugunda doz x miktar interaksiyonunun etkisine bakildiginda 30 ppm +
(1,0ml) ile 40 ppm (0,5ml) ve (1,0) dozlar1 etkili olmustur. Ancak gévde uzunlugu
bakimindan doz x miktar interaksiyonu énemli ¢ikmamistir. Doz % uygulama zamani
incelendiginde bu interaksiyonun godvde uzunluguna etkisi istatiksel olarak Onemli

bulunmamastir.

Calismanin Ilkbahar doneminde gévde boyu 1, 80 cm (60 ppm (1,0 ml) (1+1) ) ile 5,73
(kontrol) arasinda degismistir. [lkbahar dsneminde en ideal gévde uzunlugu 40 pm + 1,0
ml + (1+1) uygulamasindan elde edilmistir. Uygulanan paklobutrazol dozu arttikca
kontrol gurubuna gore tiim uygulamalarda gévde uzunlugunda azalma olmustur ve bu
azalis uygulamalarin kendi arasinda diizenli bir seyir gdstermektedir. {lkbahar déneminde
uygulamalara bagli olarak gévde uzunlugunda meydana gelen degisiklikler Sekil 4.6.’da

verilmistir.

[Ikbahar déneminde uygulanan paklobutrazol dozlarina bagl olarak gévde uzunlugunda
meydana gelen degisiklikler P< 0.001 6nem diizeyinde bulunmustur. Artan paklobutrazol
dozlar ile birlikte gévde uzunlugunda diizenli bir azalma meydana gelmistir ve tiim
uygulamalarda gévde uzunlugu kontrol gurubunda elde edilen degerden diistik ¢cikmustir.

Benzer etki uygulanan paklobutrazol miktar1 ve uygulama zamanlarinda da goriilmiistiir.
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[lkbahar déneminde doz x miktar interaksiyonu P< 0.001 diizeyinde etki ederken, doz x
uygulama zamani ve miktar x uygulama zamani 6nemli ¢cikmamustir. Artan dozlara bagh
olarak govde boyu azalirken doz i¢inde artan uygulama miktar1 ve 2 dénem uygulamasi
da gévde boyunu kisaltmistir. Paklobutrazol dozlar1 uygulama miktarlar1 ve uygulama
zamanlari ile doz x miktar, doz x uygulama zaman1 ve miktar x uygulama interaksiyonlari

Cizelge 4.1 — 4.12°de verilmistir.

Stem Length (cm)

0,00

| 1+0 1+1 | 1+0 1+1 | 1+0 1+1 | 1+0 1+1 | 1+0 1+1| 1+0 1+1 | 1+0 1+1 | 1+0 1+1 | |
0,5 ml | 1,0 ml | 0,5 ml | 1,0 ml | 0,5 ml | 1,0 ml | 0,5 ml | 1,0 ml | |
30 ppm 40 ppm 50 ppm 60 ppm | C

Sekil 4.6. Paklobutrazol uygulamalarmin {lkbahar doneminde gévde uzunluguna etkileri

4.4. Fide Boyu

Calismanin Sonbahar déneminde fide boyu 11,31 cm (50 ppm +0,5 ml +(0+1)) ile 18,23
cm (kontrol) arasinda degismistir. Diger kalite 6zellikleriyle birlikte degerlendirildiginde
ideal fide boyunun 14 cm — 15 cm arasinda oldugu gériilmiistiir. Uygulanan paklobutrazol
dozu arttik¢a fide boyunda azalis meydana gelmistir. Benzer sekilde 1 ml uygulamasinda
fide boyu 0,5 ml ye gore daha kisa bulunmustur. Uygulama zamanlar1 arasinda ise fide
boyu 1+1 uygulamasinda daha kisa bulunmustur. Sonbahar doneminde uygulama dozlari
arasindaki fark P < 0,001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Uygulama miktarinin fide

boyuna etkisi dnemsiz bulunurken uygulama zamanlari arasindaki farkliliklar P < 0,001
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diizeyinde 6nemli bulunmustur. Sonbahar déneminde paklobutrazol uygulamalarina

bagl olarak fide boyundaki degisiklikler Sekil 4.7°de verilmistir.

Seedling height (em)
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Sekil 4.7. Paklobutrazol uygulamalarinin Sonbahar déneminde fide boyuna etkileri

Fide boyuna doz x miktar interaksiyonunun etkisine bakildiginda ve ideal fide kalitesi de
g6z oniinde bulunduruldugunda 30 ppm + 1,0 ml ile 40 ppm in ( 0,5 ml ve 1,0 ml ) dozlar1
etkili bulunmustur. Ancak fide boyu bakimindan doz x miktar interaksiyonu ¢nemli
cikmamistir. Doz X uygulama zamani interaksiyonu incelendiginde 30 ve 40 ppm
dozlarmin 1+1 uygulamalar en ideal fide boyunu vermistir. Doz % uygulama zamani
interaksiyonunun fide boyuna etkisi P < 0,01 diizeyinde oOnemli ¢ikmistir.
Paklobutrazolun uygulama zamanlarina gore uygulama miktar1 da fide boyuna etkili
olmustur. Fide boyu i¢in 0,5 ml + 1+1 uygulamas1 yeterli bulunmustur.

Calismanin ilkbahar déneminde fide boyu 9,80 cm (60 ppm + 1,0 ml + (1+1)) ile 23,85
cm (kontrol) arasinda degismistir. Ilkbahar doneminde en ideal fide boyu 40 ppm + 1,0
ml + (1+1) uygulamasindan elde edilmistir. Bu donemde artan paklobutrazol doz ve
miktarlar1 fide boyunun kisalmasina neden olmustur. Paklonutrazol verilmeyen kontrol
uygulamasinda fidelerin agir1 uzadig1 ve gévdenin bitkiyi tasimadig1 goriilmiistiir. Benzer
sekilde 30 ppm ‘in 0,5 ml ve 1,0 ml dozlar1 da uzun boylu ve kalitesiz fidelere neden
olmustur. Uygulamalara bagli olarak ilkbahar doneminde fide boyunda meydana gelen

degisiklikler Sekil 4. 8. ‘de verilmistir.
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Seedling height (cm)
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30 ppm 40 ppm 50 ppm 60 ppm | C

Sekil 4.8. Paklobutrazol uygulamalarinin Sonbahar doneminde fide boyuna etkileri

[lkbahar déneminde uygulanan paklobutrazol dozlarina bagh olarak fide boyunda
meydana gelen degisimler P < 0,001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Artan paklobutrazol
dozlar fide boyunda lineer azalisa neden olmustur. Benzer etki uygulanan paklobutrazol
miktar1 ve uygulama zamanlarinda da goriilmiistiir. ilkbahar déneminde fide boyu iizerine
doz x miktar interaksiyonu P <0,01 6nem diizeyinde etki ederken doz x uygulama zamani
ve miktar x uygulama zamani1 6nemli ¢ikmamistir. Artan dozlara bagl olarak fide boyu
azalirken doz i¢inde artan uygulama miktar1 ve iki donem uygulamasi da fide boyunu
kisaltmistir. Paklobutrazol dozlar1 uygulama miktar1 ve uygulama zamanlari ile doz X

miktar ve doz x uygulama zamani ineraksiyonlar1 Cizelge 4.1 — 4.12’de verilmistir.
4.5. Fide Yas Agirhg:

Calismanin Sonbahar doneminde fide yas agirligi 1,72 g (60 ppm 1,0 ml + (0+1) ile 5,73
g (kontrol) arasinda kalmistir. Sonbahar donemi OSl¢iimlerinde fide yas agirligi tim
uygulamalarda kontrole gore diisiik c¢cikmistir. Uygulanan paklobutrazol miktarinin
artmas: ile genel olarak fide yas agirligr azalmistir. Uygulamalar arsinda 30 ppm
uygulama dozu 20 ppm e gore yiiksek olsa da diger uygulamalarin tamaminda artan
paklobutrazol miktarina bagli olarak diizenli bir azalis mevcuttur. Dolayisiyla bu durum

artan palobutrazol miktarina bagli olarak fide yas agirhiginin azaldigi gergegini
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degistirmemekle birlikte bu etki P < 0,001 6nem diizeyindedir. Sonbahar dénemi
paklobutrazol uygulamalarina bagli olarak fide yas agirliginda meydana gelen
degisiklikler Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Paklobutrazol uygulamalarinin Sonbahar déneminde fide yas agirligina etkileri

Sonbahar doneminde miktar ve fide yas agirligi arasindaki etkilesime bakacak olursak
bitkiye uygulanan paklobutrazol miktari arttik¢a fide yas agirhiginda azalma meydana
gelmistir. Bu etki istatiksel olarak P < 0,001 6nem diizeyindedir. 1,0 ml uygulamasindan
elde edilen deger 1+0 uygulamasina goére daha disiiktiir. Uygulama zamanlari
incelendiginde 1+1 uygulamasinda fide yas agirhigi en diisiik degeri bulurken 0+1
uygulamasinda en yiiksek degeri bulmustur. Uygulama zamanlarina bagli olarak fide yas
agirhigi degisimleri istatiksel olarak P < 0,001 6nem diizeyindedir. Doz x miktar ve doz x
uygulama zamani interaksiyonlarinin fide yas agirligina etkisi P < 0,001 6nem dlizeyinde

bulunurken Miktar x Uygulama Zamani interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur.

Calismanin Ilkbahar déneminde en diisiik fide yas agirhig1 3, 63 g (60 ppm + 1,0 ml +
1+1) ile 5,99 (kontrol) arasinda degismistir. Uygulanan paklobutrazol dozunun artmasiyla
birlikte tiim uygulamalarda fide yas agirhiginda azalma meydana gelmistir. ilkbahar
donemi paklobutrazol uygulamalarina bagl olarak fide yas agirliginda meydana gelen
degisiklikler Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10. Paklobutrazol uygulamalarmin Ilkbahar doneminde fide yas agirligima etkileri

Doz miktar ve doz uygulama zamani interaksiyonu P < 0,001 &nem diizeyinde
bulunmustur. Miktar x Uygulama Zamani interaksiyonu ise istatiksel olarak 6nemsiz
cikmustir. Ilkbahar dénemlerinde uygulama dozu uygulama miktar1 ve uygulama

zamanina bagli olarak fide yas agirhigindaki degisimler Cizelge 4.1 - 12°de verilmistir.

4.6. Fide Kuru Agirhg:

Sonbahar doneminde kontrol bitkilerinde fide kuru agirligi 1,06 g bulunmustur.
Uygulamalara bagl olarak fide kuru agirlig1 0,30 g (60 ppm + 1,0 ml + (0+1) i1le 0,93 g
(40 ppm 0,5 ml + (0+1)) arasinda degismistir. Bitkiye uygulanan paklobutrazol doz ve
miktar arttik¢a fide kuru agirligi genelde azalisg gosterirken 20 ve 30 ppm dozlarinda bu
durum ¢ok net ortaya ¢ikmamaktadir. Uygulamalara bakildiginda paklobutrazolun fide
kuru agirliginin azalmasina neden oldugu goriilmektedir. Sonbahar dénemi paklobutrazol
uygulamalarina bagl olarak fide kuru agirliginda meydana gelen degisiklikler Sekil

4.11°de verilmistir.
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Seedling Dry Weight (g)
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Sekil 4.11. Paklobutrazol uygulamalarinin Sonbahar doneminde fide kuru agirligina etkileri

30 ppm dozu fide kuru agiliginda 20 ppm dozuna gore bir artis gosterse de bu durum
artan dozlarin fide kuru agirliginda azalisa neden oldugu ve dozlar arasindaki farkin P <
0,001 diizeyinde Onemli ¢ikmasini etkilememektedir. Fide kuru agirligi yiiksek
paklobutrazol miktarinda da benzer sekilde ¢ikmis ve paklobutrazol miktarlari arasinda
ki fark P < 0,001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Doz ve miktardaki etkiler uygulama
zamani i¢inde benzer ¢ikmistir. Doz X miktar interaksiyonu Doz X uygulama zamani
interaksiyonu ve miktar X uygulama zamani interaksiyonu fide kuru agirhgina etki etmis
ve bu etkiler P < 0,001 6nem diizeyinde bulunmustur. Artan doz ve uygulama miktarlari
fide kuru agirhigindaki diisiisii artirmistir. Benzer etki miktar ve uygulama zamani
bakimindan da gecerli olup doz x uygulama zamani interaksiyonunda farkliliklar ortaya
cikmistir.20 ve 50 ppm dozlarinda en diisiik fide kuru agirligi 1+1 uygulamasinda elde
edilirken 30, 40, 60 ppm dozlarda ise 1+0 uygulamasi daha etkili olmustur.

Calismanin Ilkbahar déneminde fide kuru agirhg 0,63 g ile 0,89 g (30 ppm+ 1,0 ml +
1+1)) arasinda degismistir. Genel olarak artan paklobutrazol dozu ile birlikte fide kuru
agirhiginda azalma meydana gelmistir, ancak bu azalis uygulamalarin kendi arasinda
diizenli degildir. Bitkiye uygulanan paklobutrazol dozlarina baglh olarak uygulamalar
arasindaki fark P < 0,001 onem diizeyinde bulunmustur. Uygulama miktarlarina

bakildiginda artan paklobutrazol miktariyla birlikte fide kuru agirhiginda azalmalar

meydana gelirken 1,0 ml uygulamasindaki azalis 0,5 ml uygulamasindan daha fazla
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olmustur. Fakat bu etki 6nemli bulunmamistir. Uygulama zamanlar1 i¢inde benzer etki
goriilmiistiir. Ilkbahar dénemi paklobutrazol uygulamalarma bagli olarak fide kuru

agirh@inda meydana gelen degisiklikler Sekil 4.12°de verilmistir.

Doz x miktar interaksiyonu fide kuru agirligina etki etmistir ve bu etki P < 0,001 6nem
dizeyinde bulunmustur. Doz x uygulama zamani ve miktar x uygulama zamani
interaksiyonlar1 ise istatiksel olarak ©nemsiz bulunmustur. Sonbahar ve Ilkbahar
dénemlerinde uygulama dozu uygulama miktar1 ve uygulama zamanina bagl olarak fide

kuru agirligindaki degisimler Cizelge 4.1 - 12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Paklobutrazol uygulamalarinin {lkbahar doneminde fide kuru agirhigia etkileri

4.7. Kok Yas Agirhg

Sonbahar doneminde paklobutrazol uygulanan bitkilerde kok yas agirligi kontrole gore
daha diistik ¢ikmistir. Paklobutrazol uygulamas bitkide govde uzamasini ve bitki boyunu
geciktirirken kok gelismesinde de gecikmeye neden olmustur. Kontrol bitkilerinde
ortalama kok yas agirlig1 0,52 g olurken paklobutrazol uygulanan bitkilerde uygulamalara
bagli olarak 0,33 g ( 50 ppm + 1,0 + (1+0)) ile 0,50 g (30 ppm + 0,5 ml +(1+1)) arasinda
degismistir. Sonbahar doneminde paklobutrazol uygulamalarma bagli olarak kok yas

agirhigi degisimi Sekil 4.13’te verilmistir.
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Paklobutrazolun doz ve miktarlarindaki artis kok yas agirliginda azalmaya neden olmus
ve uygulamalar arasindaki farkliliklar P < 0,001 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. Benzer
sekilde uygulama zamaninda da farkliliklar P < 0,001 diizeyinde 6nemli ¢ikmis, kok
agirligt Kontrol > 0+1 > 1+1 seklinde gergeklesmistir. Paklobutrazolun uygulama dozu
ile uygulama miktari, uygulama dozu ile uygulama zaman1 ve uygulama miktari ile
uygulama zamani arasindaki etkilesimde 6nemli ¢ikmis 6zellikle yiiksek paklobutrazol

dozlarinda aratan paklobutrazol miktar1 kok yas agirliginda azalmaya neden olmustur.

Root Fresh Weight (g)

20 ppm 30 ppm 40 ppm S50 ppm 60 ppm C

Sekil 4.13. Paklobutrazol uygulamalarinin Sonbahar doneminde kok yas agirligina etkileri

[lkbahar doneminde kok yas agirliklari Sonbahar donemine gére daha yiiksek
bulunmustur. Kontrol bitkilerinin ortalama kok yas agirhigit 0,57 g ¢ikmugstir.
Paklobutrazol uygulamalarinda ise kok yas agirligi 0,33 g (50 ppm 1,0 + 1+1)) 1le 0,55 g
(30 ppm + 1,0 ml + (1+0)) arasinda degismistir. Bitkilere uygulanan paklobutrazol
miktar1 artikga kok agirligi azalmustir. {lkbahar déneminde uygulanan paklobutrazol

miktarina bagl olarak kok yas agirligi degisimi Sekil 4.14’te verilmistir.

Paklobutrazolun uygulama dozu ve miktar1 arttikga kok yas agirhigr azalmis ve
uygulamalar arasindaki farkliliklar P < 0,001 diizeyinde 6énemli bulunmustur. Uygulama
zamani bakimindan da (1+1) uygulamas1 kok yas agirliginin azalmasina neden olurken
1+0 ve 1+1 uygulamalar1 arasinda 6nemli bir fark olugsmamistir. Kok yas agirligi

bakimindan doz x miktar ve doz x uygulama zamani interaksiyonlar1 P < 0,01 diizeyinde
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onemli ¢ikmistir. Diisiik doz ve diisiik miktar kok yas agirliginda artiga neden olurken
artan doz ve miktar azalisa neden olmustur. Benzer sonuglar doz x uygulama zamani
icinde gecerlidir. Miktar X uygulama zamani interaksiyonu ise dnemsiz bulunmustur.
Diisiik miktar ve tek uygulama kdk yas agirliginda artisa neden olurken en diisiik kok yas
agirhigs 1,0 ml+ 141 uygulamasindan elde edilmistir. Sonbahar ve ilkbahar dénemlerinde
uygulama dozu uygulama miktar1 ve uygulama zamanina bagh olarak yaprak sayisindaki

degisimler Cizelge 4. 10.’da verilmistir.

Root Fresh Weight (g)

0,50
0,40 — N e 1 — - —
o300 4 H H H H H 44 HHHAHHHHH H H B
0,20
01909 4 H H H H HH HH HH H H H H H H B
0,00

1+0 1+1|1+0 1+1|1+0 1+1|1+0 1+1|1+0 1+1|1+0 1+1|1+0 1+1|1+0 1+1

0.5 ml 1,0 ml 0.5 ml 1,0 ml 0,5 ml 1,00 ml 0,5 ml 1.0 ml

30 ppm 40 ppm S0 ppm 6l ppm C

Sekil 4.14. Paklobutrazol uygulamalarinin Sonbahar doneminde kok yas agirligina etkileri

4.8. Kok Kuru Agirhg

Sonbahar doneminde kontrol bitkilerinde kok kuru agirligi 1,06 g bulunmustur.
Uygulamalara bagli olarak kok kuru agirlig: 0,06 g (20 ppm + 0,5 ml + (1+0), 50ppm 1,0
ml + (1+0), 60 ppm 1,0 + (1+0)) ile 1,06 g (kontrol ) arasinda degismistir. Bitkiye
uygulanan paklobutrazol doz ve miktar1 arttikga kok kuru agirligi genel olarak artig
gosterirken 50 ve 60 ppm dozlarinda bu durum c¢ok net ortaya c¢ikmamaktadir.
Uygulamalara bakildiginda paklobutrazolun kék kuru agirliginin atmasina neden oldugu
gorilmektedir. Sonbahar donemi paklobutrazol uygulamalarina bagl olarak kok kuru

agirhiginda meydana gelen degisiklikler Sekil 4.15” te verilmistir.
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Root Dry Weight (g)
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Sekil 4.15. Paklobutrazol uygulamalarinin Sonbahar doneminde kok kuru agirligina etkileri

50 ppm ve 60 ppm dozlar1 kok kuru agirliginda 30 ppm dozuna gore bir diisiis gosterse
de bu durum artan paklobutrazol dozlarmin kok kuru agirliginda artisa neden oldugu ve
dozlar arasindaki farkin P < 0,001 diizeyinde dnemli ¢ikmasin etkilememektedir. Doz ve
miktardaki etkiler uygulama zamani i¢inde benzer ¢ikmistir. Doz x miktar interaksiyonu,
doz x uygulama zamani interaksiyonu kok kuru agirhigina etki etmis ve bu etkiler P <
0,001 6nem diizeyinde bulunmustur. Miktar X uygulama zamani interaksiyonun ise kok

kuru agirligina etkisi istatiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

[lkbahar doneminde kok kuru agirligi 0,05 g (40 ppm + 1,0 + (1+1)) ile 0,08 g (kontrol)
arasinda degismistir. Bitkiye uygulanan paklobutrazol dozunun atmasiyla kok kuru
agirhiginda artig ve azalislar olmustur ve dozlar arasindaki farkliliklar P < 0,001 diizeyinde
onemli ¢ikmistir. Uygulama miktarlaria bakildiginda bitkiye uygulanan paklobutrazol
dozunun artmasiyla birlikte kok kuru agirliginda azalis goriilmektedir. Benzer etki
uygulama zamani iginde gegerli olurken bu etki sirasiyla P < 0,001, P < 0,5 diizeyinde
onemli ¢ikmustir. Ilkbahar dénemi paklobutrazol uygulamalarina bagh olarak kok kuru

agirhginda meydana gelen degisiklikler Sekil 4.16° te verilmistir.

Doz x miktar interaksiyonunun kok kuru agirhigina etkisine bakildiginda bu
interaksiyonun kok kuru agirliginda genel olarak azalis meydana getirdigi goriilmektedir.

Bu etki P < 0,5 6nem diizeyinde bulunmustur. Doz x Uygulama Zamani ve Miktar x
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Uygulama Zaman interaksiyonlariin kok kuru agirligina etkisi istatiksel olarak 6nemli

bulunmamustir.

Root Dry Weight (g)
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Sekil 4.16. Paklobutrazol uygulamalarinin {lkbahar doneminde kok kuru agirhgina etkileri

4.9. Klorofil

Klorofil dl¢timlerinde SPAD degeri kullanilmistir. Paklobutrazol uygulamasinin hiyar
fidelerinde klorofil birikimine etkisi sadece Sonbahar doneminde 6l¢tilmiistiir. Denemede
kullanilan biitiin uygulamalarda klorofil diizeyi kontrol bitkilerinden daha yuksek
¢ikmistir. Kontrol uygulamasinda klorofil SPAD degeri 49,83 olurken, paklobutrazol
uygulamasinda uygulamalara bagl olarak SPAD degeri 55,50 (60 ppm +0,5 ml +(1+0)
ile 77,57 (40 ppm +1,0 ml + (1+1) arasinda degismistir. 40 ppm’e kadar uygulanan
paklobutrazol doz ve miktar1 arttikga klorofil miktar1 artmis ve lineer bir artig
gbzlenmistir. Paklobutrazolun 50 ve 60 ppm dozlarinda ise klorofil miktar1 kontrol
bitkilerine gore daha yiiksek olmakla beraber diger dozlardan daha diisiik ¢tkmistir. Ideal
fide goriiniisii ve kalitesinin elde edildigi 30 ve 40 ppm dozlarmin 1 ml ve 1+1
uygulamalarinda klorofil miktar1 da maksimum diizeye ulasmistir. Paklobutrazol
uygulama dozlari, miktar1 ve uygulama zamanlarina bagl olarak klorofil SPAD degeri
arasindaki farklar P<0,001 diizeyinde onemli ¢ikmistir. Uygulamalara bagli olarak

fidelerde klorofil miktarlarindaki degisimler sekil 4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.17. Paklobutrazol uygulamalarinin Sonbahar déneminde klorofil icerigine etkileri

4.10. Paklobutrazol Uygulamalari ile Fide Parametreleri Arasinda Korelasyonlar

Paklobutrazolun Sonbahar déonemi uygulamalart ile fide parametreleri arasindaki iligkiler
incelendiginde uygulamalara bagli olarak farkli korelasyonlar ortaya c¢ikmustir.
Uygulanan paklobutrazol dozu arttik¢a yaprak sayisi, fide boyu, fide yas agirligi ve fide
kuru agirhiginda azalmalar meydana gelmis ve bu korelasyon P< 0. 01 diizeyinde 6nemli
cikmistir. Artan paklobutrazol dozlari, gévde uzunlugu ve kok yas agirliginda da
azalmaya neden olmug ancak korelasyon 6nemsiz ¢ikmistir. Doz miktari arttikga govde
capi, klorofil miktarinda artisa neden olmustur ve buradaki korelasyon énemli ¢ikmaistir.
Doz miktariyla kok kuru agirlig1 arasinda pozitif korelasyon olmasina ragmen onemli
cikmamistir. Paklobutrazol miktartyla yaprak sayisi, kok yas agirligt ve kok kuru agirlig
arasinda negatif bir iliski bulunmus ancak Onemsiz c¢ikmistir. Govde c¢api, govde
uzunlugu, fide boyu, fide yas agirligi ve fide kuru agirlig1 ile paklobutrazol miktari
arasinda pozitif ancak dnemsiz bir korelasyon ¢ikmistir. Uygulanan paklobutrazol miktari
ile fidede klorofil miktar arasinda ki korelasyon pozitif bulunmus ve P< 0. 01 dlzeyinde
onemli ¢cikmistir. Uygulama zamani ile govde ¢ap1 ve klorofil miktari arasinda pozitif bir

korelasyon bulunmustur.

Yaprak sayisi ile govde uzunlugu, fide boyu, kok yas agirligi, fide yas agirligi ve fide
kuru agirligr arasindaki korelasyon 6nemli bulunmustur. Yaprak sayisi arttik¢a klorofil

miktar1 azalmis ve bu iligki 6nemli ¢ikmustir.
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Govde capr ile fide yas agirligi arasinda 6nemli diizeyde negatif korelasyon bulunmustur.

Govde uzunlugu ile fide boyu, kok yas agirligi, fide yas agirligi ve kok kuru agirhigi
arasinda Onemli diizeyde pozitif korelasyon bulunurken goévde uzunlugu ile klorofil
miktar1 arasindaki korelasyon negatif ve 6nemli ¢ikmistir. Kok yas agirligi ile kok kuru
agirhig, fide yas agirligi ve fide kuru agirligi parametreleri arasinda; fide yas agirligi ile
fide kuru ve kok yas agirligi arasinda; kok kuru agirhigi ile fide kuru agirligl arasinda
pozitif korelasyon bulunmus ve bu iliski O6nemli ¢ikmistir. Sonbahar donemi
paklobutrazol uygulamalar1 ve fide parametreleri arasindaki korelasyonlar Cizelge

4.13’te verilmistir.

[lkbahar déneminde paklobutrazol uygulamalari ile fide parametreleri arasindaki ve fide
parametrelerinin kendi aralarindaki korelasyonlar Sonbahar donemindeki korelasyonlara
benzer sonuglar vermistir. Paklobutrazol uygulama dozu ile yaprak sayisi, govde
uzunlugu, fide boyu, kok yas agirligi, fide yas agirligi, kok kuru agirligi ve fide kuru
agirligr parametreleri arasinda onemli diizeyde negatif bir korelasyon bulunmustur.
Uygulama miktari ile fide parametreleri arasinda 6nemli bir korelasyon bulunmazken

uygulama zamani ile govde uzunlugu arasinda 6nemli diizeyde negatif iliski bulunmustur.

Yaprak sayisi ile govde uzunlugu, fide boyu, fide yas agirligi, kok kuru agirhigi ve fide
kuru agirligr arasinda; gévde uzunlugu ile fide boyu, kok yas agirligi, fide yas agirhigi,
kok ve fide kuru agirliklari arasinda; fide boyu ile kok yas ve kok kuru agirligi, fide yas
ve kuru agirliklar arasinda; kok yas agirligi ile fide yas agirlhigi, kok yas ve kuru agirhig
arasinda; fide yas agirligi ile kok yas ve kuru agirliklar: arasinda ve kok kuru agirlig ile
fide kuru agirhgn arasinda énemli diizeyde pozitif korelasyonlar olmustur. Ilkbahar
donemi paklobutrazol uygulamalar1 ve fide parametreleri arasindaki korelasyonlar

Cizelge 4.14 ’te verilmistir.
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Cizelge 4.1. Sonbahar doneminde paklobutazol dozlarinin fide parametrelerine etkisi

Doz Fide Yaprak Govde GoOvde Kok Yas Fide Yas KOk Kuru Fide Kuru
(ppm) Boyu Sayisi Capt  Uzunlugu Agirhgt  Agirhgr  Agirhg Agirhgr  Klorofil
(cm) (mm) (cm) (9) (9) (9) (9)
20 16,57b 454a 3,83 3,62Db 0,407 c 455D 0,068 ¢ 0,774b 64,22 bc
30 1464c 458a 3,85 3,43 Db 0,436 b 4,71b 0,077 b 0,807b 66,92b
40 1451c 416D 3,94 3,67Db 0,434 b 4,17c 0,080 b 0,723¢c 70,16 a
50 12,29d 4,07b 3,91 3,43 Db 0,401 c 3,19d 0,071 c 0,578d 66,23 b
60 1265d 4,30ab 4,08 321c 0,39 c 2,12¢ 0,070 c 0,376e 61,92¢c
Kontrol 18,23a 457a 4,18 4,75 a 0,515a 573a 0,086 a 1,059a 49,83d
Onem dUzeerri *hk *kk * *kk *kk *Kk* *kk *Ak *xk
Cizelge 4.2. Tlkbahar doneminde paklobutazol dozlarinin fide parametrelerine etkisi
Doz Fide Boyu Yaprak  Govde GoOvde Kok Yas Fide Yas Kok Kuru Fide Kuru
(ppm) (cm) Sayis1 Capt  Uzunlugu Agirhgir Agirhgt  Agirhg Agirhg
(mm) (cm) (9) (9) (9) (9)
30 18,87 b 468abc 496ab 3,73b 0,501b 551b 0,074 b 0,827 a
40 15,58 ¢ 4,92 ab 488ab 3,29c 0,429c 4,87c 0,069 c 0,822 a
50 13,23d 4,55 bc 4,74 b 2,86d 0,380d  4,30d 0,057 d 0,732 b
60 1111 e 4,44 c 5,18 a 2,19e 0,345e  4,19d 0,052 e 0,736 b
Kontrol 23,85a 513a 493ab 573a 0568a 599a 0,079 a 0,840 a

Onem diizeyleri

**k*

*

**

**k*

**k*k

**k*

**k*

**k*
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Cizelge 4.3. Sonbahar doneminde paklobutazol miktarlarinin fide parametrelerine etkisi

Miktar Fide Boyu Yaprak Govde Govde Kok Yas Fide Yas Kok Kuru Fide Kuru
(ml) (cm) Sayisti  Capt  Uzunlugu Agirhgr  Agirhg: Agirhg Agirhgr  Klorofil
(mm) (cm) (9) (9) (9) (9)
0,5 14,44 b 4,37 3,91 3,56 b 0,429 c 3,940 0,075 b 0,683 b 62,90 b
1,0 13,83 b 4,29 3,93 3,37b 0,399 b 3,56 ¢ 0,071 b 0,621 c 68,88 a
Kontrol 18,23 a 4,57 4,18 475 a 0,515 a 573a 0,086 a 1,059 a 49,83 c
Onem d[jzeyleri *%k o.d. 6.d. *kk *kk KKk *% KKk KKk
Cizelge 4.4. llkbahar déneminde paklobutazol miktarlarinin fide parametrelerine etkisi
Miktar Fide Boyu Yaprak Govde Govde Kok Yas Fide Yas Kok Kuru Fide Kuru
(ml) (cm) Sayisi Capt  Uzunlugu Agirhgi  Agirhg Agirhgi Agirhg
(mm) (cm) (9) (9) (9) (9)
0,5 15,60 b 4,61b 4,96 3,20b 0,434 b 484D 0,066 b 0,783
1,0 13,79 ¢ 4,68 b 4,92 2,84c 0,393¢c 459 c 0,060 c 0,776
Kontrol 23,854 513a 4,93 5,73 a 0568a  599a 0,079 a 0,840
Onem d[jzeyleri KKk * o.d. *kk *kk *kk *kk 6.d.
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Cizelge 4.5. Sonbahar doneminde paklobutazol uygulama zamanlarinin fide parametrelerine etkisi

Uygulama Fide Boyu Yaprak Govde  Govde Kok Yas Fide Yas Kok Kuru Fide Kuru
Zaman (cm) Sayisi  Capt  Uzunlugu Agirhg§  Agirhg Agirhg Agirhg Klorofil
(mm) (cm) ) (@) @) @)
0+1 14,40 b 4,41 3,83 3,65Db 0,435b 4,07 b 0,077 c 0,697 b 64,54 b
1+0 14,45b 4,33 3,87 3,47 bc 0,412 c 3,65¢ 0,072 bc 0,637 c 63,64 b
1+1 13,54 ¢ 4,25 4,07 3,29 ¢ 0,396 ¢ 3,52¢c 0,071 b 0,622 ¢ 69,49 a
Kontrol 18,23 a 4,57 4,18 4,75 a 0,515a 573a 0,086 a 1,059 a 49,83 ¢c
Onem d[jzeyleri Kk o.d. K% KKk Kk Kk Kk Kk Kk

Cizelge 4.6. Tlkbahar doneminde paklobutazol uygulama zamanlarinin fide parametrelerine etkisi

Uygulama Fide Boyu Yaprak Govde  Govde Kok Yas Fide Yas Kok Kuru Fide Kuru
Zamani (cm) Sayis1 Capt  Uzunlugu Agirhgr  Agirhgr  Agirhg Agirhg
(mm) (cm) (9 (9) (9) (9
1+0 15,22 b 4,82 ab 4,88 3,12b 0,425 b 4,89 c 0,064 b 0,786
1+1 14,17 ¢ 4,48 b 500  291b 0,402b  454c¢ 0,062 b 0,772
Kontrol 23,85a 513a 4,93 573a 0,568 a 599a 0,079 a 0,840
Onem d[jzey|eri *kk *%k o.d. *%x *x *kk * 6.d.
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Cizelge 4.7. Sonbahar doneminde paklobutrazolun doz x miktar interaksiyonunun fide parametrelerine etkisi

Doz  Miktar Fide Boyu Yaprak Govde Capt ~ Govde Kok Yas Fide Yag Kok Kuru Fide Kuru Klorofil

(ppm)  (ml) (cm) Sayisi (mm) Uzzmll)lgu Agirhgr (g) Agirhgi (g) Agirhg (g) Agirhg (g)
cm

20 0,5 17,07 4,57 3,83 3,71 0,408 4,23 0,067 0,726 59,83
1,0 16,08 4,51 3,82 3,53 0,406 4,88 0,068 0,822 68,67
30 0,5 15,06 4,64 3,83 3,56 0,466 4,90 0,082 0,846 63,70
1,0 14,23 4,51 3,86 3,31 0,406 4,52 0,073 0,769 70,13
40 0,5 14,52 4,20 4,01 3,69 0,424 4,59 0,078 0,788 65,74
1,0 14,51 4,12 3,87 3,60 0,443 3,75 0,082 0,659 74,58
50 0,5 12,50 4,11 3,94 3,40 0,427 3,82 0,075 0,674 64,19
1,0 12,07 4,03 3,88 3,46 0,374 2,56 0,067 0,482 68,27
60 0,5 13,04 4,33 3,95 3,45 0,421 2,14 0,073 0,381 61,01
1,0 12,26 4,27 4,21 2,96 0,368 2,10 0,066 0,371 62,82
Kontrol 18,23 4,57 4,18 4,75 0,515 5,73 0,086 1,059 49,83

Onem diizeyleri o.d. 6.d. 6.d. * e ok ek - -
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Cizelge 4.8. Tlkbahar doneminde paklobutrazolun doz x miktar interaksiyonunun fide parametrelerine etkisi

Doz Miktar Fide Boyu Yaprak Gévde Capi Govde Kok Yas Fide Yag KOk Kuru Fide Kuru
(ppm) (ml) (cm) Sayisi (mm) Uzunlugu (cm) Agirhgi (g) Agirhgi (g) Agirhgi (g) Agirh (g)
30 0,5 19,76 4,63 4,93 3,95 0,533 5,68 0,074 0,785
1,0 17,97 4,73 4,98 3,50 0,470 5,34 0,074 0,869
40 0,5 15,68 4,93 4,90 3,37 0,434 4,88 0,073 0,808
1,0 15,48 4,90 4,85 3,22 0,424 4,86 0,064 0,837
50 0,5 14,86 4,57 4,67 3,03 0,421 4,47 0,062 0,792
1,0 11,60 4,53 4,82 2,68 0,338 4,13 0,052 0,673
60 0,5 12,09 4,32 5,33 2,43 0,350 4,34 0,055 0,747
1,0 10,13 4,57 5,03 1,94 0,341 4,04 0,050 0,725
Kontrol 23,85 5,13 4,93 5,73 0,568 5,99 0,079 0,840
Onem duizeyleri % 0.d. * 0.d. *x 6.d. * *xk
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Cizelge 4.9. Sonbahar doneminde paklobutrazolun doz x uygulama zamani interaksiyonunun fide parametrelerine etkisi

Doz Uygulama Fide Boyu Yaprak Govde Capt  Govde Kok Yas Fide Yag KOk Kuru Fide Kuru Kilorofil

(ppm) Zamam (cm) Sayisi (mm) Uzunlugu Agirhg: Agirhg: Agirhg Agirhg
(cm) (9) (9) (9) (@)

0+1 17,42 4,65 3,75 3,74 0,439 4,93 0,072 0,813 62,03
20 140 16,68 4,37 3,65 3,63 0,393 4,59 0,065 0,787 62,63
1+1 15,62 4,60 4,08 3,50 0,388 4,14 0,066 0,722 68,00
0+1 14,92 4,72 3,87 3,68 0,443 5,12 0,079 0,837 64,48
30 1+0 14,99 4,57 3,73 3,33 0,444 4,36 0,077 0,781 65,62
1+1 14,03 4,45 3,94 3,30 0,420 4,67 0,076 0,805 70,65
0+1 15,32 4,45 3,93 3,98 0,472 4,87 0,088 0,830 67,92
40 140 14,12 4,03 3,88 3,57 0,404 3,81 0,073 0,653 69,57
1+1 14,10 4,00 4,01 3,40 0,425 3,84 0,080 0,686 73,00
0+1 11,72 3,93 3,71 3,52 0,449 3,43 0,079 0,637 66,13
50 140 13,63 4,30 3,842 3,57 0,380 3,33 0,068 0,598 62,03
1+1 11,50 3,98 4,17 3,22 0,372 2,80 0,067 0,501 70,52
0+1 12,60 4,32 3,90 3,34 0,368 2,02 0,066 0,366 62,13
60 1+0 12,90 4,37 4,23 3,26 0,442 2,18 0,078 0,364 58,33
1+1 12,44 4,22 4,13 3,03 0,373 2,17 0,065 0,398 65,28
Kontrol 18,23 4,57 4,18 4,75 0,515 5,73 0,086. 1,059 49,83
Onem duizeyleri sk * 6.d. 6.d. xxx *xx ookl ookl 6.d.
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Cizelge 4.10. Tlkbahar doneminde paklobutrazolun doz x uygulama zaman1 interaksiyonunun fide parametrelerine etkisi

Doz Uygulama Fide Boyu Yaprak Govde Capi Govde Kok Yas Fide Yag KOk Kuru FEide Kuru
(ppm) Zamam (cm) Sayisi (mm) Uzunlugu (cm) Agirhg (g) Agirhg (g) Agirhgi (g) Agirhgi ()
30 1+0 18,95 4,70 4,87 3,93 0,502 5,54 0,074 0,821

1+1 18,78 4,67 5,05 3,52 0,501 5,47 0,074 0,833
40 1+0 16,30 5,00 4,83 3,43 0,456 4,97 0,072 0,824
1+1 14,86 4,83 4,92 3,15 0,402 4,77 0,066 0,821
- 1+0 13,72 4,77 4,88 2,85 0,403 4,61 0,059 0,734
1+1 12,74 4,33 4,60 2,86 0,356 4,00 0,055 0,731
50 1+0 11,92 4,80 4,95 2,26 0,341 4,45 0,052 0,766
1+1 10,29 4,08 5,42 2,12 0,350 3,93 0,053 0,705
Kontrol 23,85 513 4,93 5,73 0,568 5,99 0,079 0,840
Onem diizeyleri o.d. 0.d. 6.d. 0.d. *x *x o.d. 0.d.
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Cizelge 4.11. Sonbahar doneminde paklobutrazolun miktar x uygulama zamani interaksiyonunun fide parametrelerine etkisi

Miktar Uygulama Fide Boyu Yaprak Goévde Capt Govde Kok Yas Fide Yag Kok Kuru Fide Kuru Kilorofil
(ml) Zamani (cm) Sayisi (mm) Uzunlugu Agirhgt  Agirhgr  Agirhg Agirhg
(cm) (9) (9 (9 (9)

0+1 14,15 4,46 3,80 3,71 0,446 4,29 0,078 0,733 60,97

0,5 1+0 14,72 4,37 3,86 3,58 0,436 3,78 0,075 0,658 60,55

1+1 14,45 4,29 4,08 3,41 0,405 3,74 0,073 0,657 67,17

0+1 14,64 4,37 3,87 3,59 0,423 3,86 0,076 0,660 68,11

1,0 1+0 14,21 4,29 3,87 3,36 0,389 3,52 0,069 0,615 66,72

1+1 12,62 4,21 4,05 3,17 0,387 3,31 0,069 0,587 71,81

Kontrol 18,23 4,57 4,18 4,75 0,515 573 0,086 1,059 49,83
Onem duizeyleri s o.d. 0.d. 0.d. * 0.d. 6.d. ookl 6.d.
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Cizelge 4.12. Tlkbahar déneminde paklobutrazolun miktar x uygulama zamani interaksiyonunun fide parametrelerine etkisi

Miktar Uygulama Fide Boyu Yaprak Govde Capi Govde Kok Yas  Fide Yag Kok Kuru Fide Kuru

(ml) Zamani (cm) Sayisi (mm) Uzunlugu  Agirh@ Agirhg: Agirhg Agirhg
(cm) (9) (9) (@) (9)

05 1+0 16,17 4,65 4,85 3,33 0,452 4,98 0,068 0,803

’ 1+1 15,03 4,58 5,07 3,06 0,417 4,70 0,064 0,763
Lo 1+0 14,28 4,98 4,92 2,90 0,399 4,80 0,060 0,769

’ 1+1 13,31 4,38 4,93 2,77 0,388 4,38 0,060 0,782
Kontrol 23,85 5,13 4,93 5,73 0,568 5,99 0,079 0,840
Onem diizeyleri o.d. 0.d. 0.d. o.d. 0.d. o.d. 0.d. 0.d.
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Cizelge 4.13. Sonbahar dénemi paklobutrazol uygulamalari ve fide parametreleri arasindaki korelasyonlar ve 6nem diizeyleri

Yaprak  Govde Govde Fide Kok Yas Fide Yas Kok Kuru Fide Kuru Kilorofil
Sayisi Capt  Uzunlugu Boyu  Agirhgr  Aguhign  Agirhig Agirlig

*% *%

Doz -0,322™ 0,286 0,065 -0,520” -0,029 -0,608™ 0,048 -0,556™ 0,198
Miktar -0,045 0,093 0,060 0,039  -0,086 0,004 -0,063 0,037 0,355
Uygulama Zaman: ~ -0,123 0,327 -0,103  -0,011  -0,138  -0,052  -0,139 0,008 0,207
Yaprak Sayisi 0,031 0,252 0453 0222° 0,389" 0,203 0,345"  -0,253"
Govde Capi 0,115  -0,088  -0,106  -0,220°  -0,008 -0,193 -0,041
Govde Uzunlugu 0,581 0,454™ 0506  0416™  0515"  -0,293"
Fide Boyu 0,299  0,648™ 0,214 0,638™ -0,141
Kok Yas Agirlig: 0,541 0,853 0,546 -0,149
Fide Yas Agirhigi 0,450 0,982 -0,047
Kok Kuru Agirlig: 0,462™ 0,003
Fide Kuru Agirligi -0,040
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Cizelge 4.14. {lkbahar dénemi paklobutrazol uygulamalari ve fide parametreleri arasindaki korelasyonlar ve 6nem diizeyleri

oA (I G o T pe Gkt Tt iy e
Doz -0,345" 0,122 -0,931™  -0,918™ -0,848™  -0,850"  -0,794™ -0,506™
Miktar 0,199 -0,043 0,261 0,147 0,068 0,119 -0,021 0,074
Uygulama Zamani -0,137 0,122 -0,328" -0,224 0,156 0,059 0,112 0,040
Yaprak Sayisi -0,024 0,296 0,340 0,272 0,329" 0,308" 0,353
Govde Cap1 -0,156 -0,089 -0,114 -0,060 -0,104 -0,239
Govde Uzunlugu 0,886~ 0,844™ 0,821 0,788™ 0,470™
Fide Boyu 0,900 0,911 0,831 0,584
Kok Yas Agirligi 0,844™ 0,875 0,547
Fide Yas Agirhig 0,809™ 0,536
0,600™

Kok _Kuru Agirligt
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4.11. Fide ve Hiyar Meyvelerinde Paklobutrazol Kalinti Diizeyleri

[lkbahar déneminde yiiriitiilen ¢alismada fide 6rneklerinde paklobutrazol kalint1 miktar
incelenmis ve kontrol bitkilerinde 0,25 pg.kg? paklobutrazol kalintisi tespit edilirken,
paklobutrazol uygulanan fidelerde uygulamalara bagli olarak 0,94 ile 5,68 pg.kg™
arasinda degismistir. Fidelere uygulanan doz ve miktar arttikca kalintt miktar1 da
artmistir. Kalintt diizeyine birinci derecede uygulama zamani etkili olmus ve
paklobutrazolun ¢ift uygulamasi (1+1) tek uygulamaya gore oldukga yiiksek kalintiya
neden olmustur. Doz ve miktarin kalintiya etkisi 6énemli ¢ikmakla beraber uygulama
zamanina gore etkisi daha diisiik bulunmustur. Cok diisiik diizeyde de olsa kontrol
bitkilerinde kalintiya rastlanmasi, uygulamalar sirasinda ve uygulama sonrasi fide
sulamalarinda bulasmadan kaynaklandig1r diisiiniilmektedir. Dikimden sonra fide
uygulamast i¢in en ideal doz olarak belirlenen 30 ppm + 0,5 ml + (1+1) uygulamasindan
elde edilen bitkilerin ilk meyvelerinde kalint1 diizeyi incelenmis ve meyvede kalintt
miktar1 0,013 pg.kg™ olarak 6l¢iilmiistiir. Avrupa Birliginin 2019/89 numarali komisyon
raporunda hiyar meyvelerinde paklobutrazol iist st 0,01 mgkg? olarak kabul
edilmektedir (Anonim, 2019g). Denemede hiyar meyvelerinde &lgiilen kalinti miktar
Avrupa Birliginin belirledigi iist limitin ¢ok altinda (yaklasik binde biri kadar) ¢ikmistir.
Uygulamalara bagh olarak paklobutrazol kalint1 diizeyleri Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.18. Uygulamalara gore fide ve meyvelerde paklobutrazol kalint1 diizeyleri
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4.12. Fidelerde Absisik Asit Birikimi

Ilkbahar déneminde vyiiriitiilen ¢alismada fidelerde absisik asit dl¢iimleri yapilmis ve
absisik asit miktarinin paklobutrazol uygulamasina bagli olarak artis gosterdigi
belirlenmistir. Kontrol bitkilerinde absisik asit miktar1 0,065 pg.kg-1 olurken,
paklobutrazol uygulanan fidelerde absisik asit miktar1 uygulamalara bagl olarak 0,117
pg.kg tile 0,161 pg. kg 7! arasinda degismistir. Fidelere uygulanan paklobutrazol doz ve
miktar1 arttikca absisik asit birikimi de artmistir. Maksimum absisik asit miktar1
maksimum paklobutrazol uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. Kontrol bitkilerindeki absisik asit
sentezinin fide yetistirme doneminde zaman zaman ylikselen sera sicakliginin
olusturdugu stresten kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Uygulamalara bagli olarak absisik

asit diizeyleri Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.19. Fidelerde absisik asitin uygulamalara bagl olarak degisimi

4.13. Paklobutrazol Uygulamalarimin Verim Parametrelerine Etkisi

Verim denemesi Ilkbahar déneminde yiiriitiilmiistiir. Hiyar fidelerinin yetistiriciliginde
paklobutrazol kullanilmasi uygulamalara gore degismekle beraber olumlu etki yapmuistir.

Kontrol uygulamasinda bitki basimna verim 7134,03 gram olurken, paklobutrazol
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uygulamalarinda verim 2872,73 g ile 9414,40 g arasinda degismistir. En yiiksek verim 30
ppm + 0,5ml + (1+1) uygulamasidan elde edilmistir. Paklobutrazolun 30 ve 40 ppm
uygulamalar1 kontrol bitkilerinden daha yiiksek verim verirken 50 ppm ve 6zellikle 60
ppm dozlarinda verim kontrolden daha diisiik ¢ikmistir. Paklobutrazol uygulamalarina
bagli olarak meyve veriminde meydana gelen degisimler Sekil 4.22°de verilmistir.
Paklobutrazol uygulama dozlarina bagli olarak verimde meydana gelen farkliliklar
P<0,001 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir. 30 ve 40 ppm dozlar1 en yiiksek verimi verirken bu
iki doz arasinda fark 6nemsiz ¢ikmistir. Fidelere uygulanan paklobutrazol miktari attik¢a
verimde diizenli bir artisa neden olmamistir, yliksek miktarda verim diigmiistUr.
Uygulamalar arasindaki fark P<0,05 diizeyinde o6nemli bulunmustur. Uygulama
zamanlarinin tek basina etkisi 6nemsiz ¢ikmis, kontrol bitkilerinde verim daha yiiksek
bulunmustur. Verim denemesinde doz x miktar interaksiyonu P<0,001 ve miktar x
uygulama zamani interaksiyonu P<0,01 diizeyinde 6nemli ¢ikarken, doz x uygulama

zaman interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur.
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Sekil. 4.20. Paklobutrazol uygulamalarinin meyve agirligina etkisi

Meyve agirliginda oldugu gibi meyve sayisinda da uygulamalara gore farkliliklar
olusmustur. Kontrol bitkilerinde meyve sayist1 79,72 olurken, paklobutrazol
uygulamalarinda meyve sayis1 40,33 - 115,85 adet/bitki arasinda degismistir. Ozellikle

30 ve 40 ppm uygulamalar1 meyve sayisinda artig saglamis, yiliksek dozlarda meyve sayist
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diismiistiir. En yiiksek meyve sayist 30 ppm + 0,5 ml + (1+1) uygulamasindan elde
edilmistir. Uygulamalara bagli olarak meyve sayilar1 Sekil 4.19°da verilmistir. Meyve
sayis1 bakimindan paklobutrazol dozlar1i arasinda 6nemli farkliliklar olusmustur
(P<0,001). En yiiksek meyve sayis1 30 ve 40 ppm dozlarindan elde edilirken 50 ve 60
ppm dozlarinda meyve sayis1 kontrolden diisiik ¢ikmistir. Paklobutrazolun diisiik miktar1
daha etkili olurken (P<0,001), uygulama zamaninin meyve sayisina etkisi onemli
cikmamistir. Denemede meyve sayist bakimindan doz x miktar ve miktar x uygulama

zamani interaksiyonlar1 6nemli ¢ikarken, doz x uygulama zamani 6nemli bulunmamastir.

Meyve Sayisi (adet/bitki)
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Sekil 4.21. Paklobutrazol uygulamalarinin meyve sayisina etkisi

Paklobutrazolun ortalama meyve agirligina etkisi meyve verimi ve meyve sayisi kadar
etkili olmamistir. En yiiksek ortalama meyve agirligt 30 ppm + 1,0 ml + (1+0)
uygulamasindan elde edilirken (103,58 g) bunu 103,14 g ile kontrol uygulamasi
izlemistir. Meyve agirhigit bakimindan uygulamalar arasinda belirgin farkliliklar

goriilmemistir. Uygulamalara bagl olarak meyve agirliklart Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.22. Paklobutrazol uygulamalarinin meyve verimine etkisi

Paklobutrazolun uygulama dozu, uygulama miktar1 ve uygulama zamaninin meyve
agirhigina etkisi onemli ¢ikmamistir. Denemede meyve agirligy iizerine doz x miktar
interaksiyonu 6nemli etki yaparken (P<0,05), doz x uygulama zamani ve miktar x
uygulama zamani dnemli ¢ikmamigtir. Ortalama meyve sayisi iizerine paklobutrazol
dozlari, miktar ve uygulama zamanlar1 ile uygulamalarin interaksiyonlar1 Cizelgel5-

20°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Paklobutazol dozlarinin hiyarda verim parametrelerine etkisi

Doz Verim Meyve Sayisi Meyve Agirhg
(ppm) (g/bitki) (adet/bitki) (9)
30 8510,45 a 99,72 a 98,41 ab
40 8125,63 a 97,49 a 95,91 be
50 5726,34 c 67,89 95,44 bc
60 4885,02 d 61,60 c 91,80 c
Kontrol 7134,03 b 79,72 b 103,14 a
Onem duzeyleri el el **
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Cizelge 4.16. Paklobutazol miktarlarinin fide parametrelerine etkisi

Miktar Verim Meyve Sayist  Meyve Agirhgi
(ml) (g/bitki) (adet/bitki) (9)
0,5 7160,07 a 85,48 a 96,63
1,0 6592,52 b 77,09 b 97,25
Kontrol 7134,03 a 79,72 b 103,14
Onem diizeyleri * > 0.d.

Cizelge 4.17. Paklobutazol uygulama zamanlarinin hiyarda verim parametrelerine etkisi

Uygulama Verim Meyve Sayis1  Meyve Agirhg
Zamani (g/bitki) (adet/bitki) (9)
1+0 7004,10 80,80 99,56
1+1 6748,52 81,77 94,32
Kontrol 7134,03 79,72 103,14
Onem diizeyleri 0.d. 0.d. *x

Cizelge 4.19. Doz x miktar interaksiyonunun hiyarda verim parametrelerine etkisi

Doz  Miktar Verim Meyve Sayisi Meyve Agirhg:
(ppm)  (ml) (g/bitki) (adet/bitki) (9)
30 0,5 8539,21 101,28 97,58
1,0 8481,70 98,15 99,23
40 0,5 7622,70 95,92 91,78
1,0 8628,55 99,07 100,05
50 0,5 7529,14 86,13 100,54
1,0 3923,54 49,65 90,33
60 0,5 4975,29 64,34 90,11
1,0 4794,76 58,86 93,50
Onem duzeyleri el el *
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Cizelge 4.19. Doz X uygulama zamani interaksiyonunun verim parametrelerine etkisi

Doz Uygulama Verim Meyve Sayisi Meyve Agirhg:
(ppm)  Zamam (g/bitki) (adet/bitki) (9)
30 1+0 8320,23 93,15 102,61

1+1 8700,68 106,29 94,21
40 1+0 8262,70 96,74 98,57
1+1 7988,55 98,25 93,25
50 1+0 6039,16 69,58 99,19
1+1 5413,52 66,20 91,68
60 1+0 5264,22 64,80 94,30
1+1 4505,83 58,39 89,31
Onem duzeyleri 6.d. 6.d. 6.d.

Cizelge 4.20. Miktar x uygulama zamani interaksiyonunun verim parametrelerine etkisi

Miktar Uygulama Verim Meyve Sayisi Meyve Agirhgi
(ml) Zamani (g/bitki) (adet/bitki) ()]
05 1+0 6977,56 81,30 99,04
’ 1+1 7342,59 89,65 94,23
10 1+0 7030,58 80,29 100,09
’ 1+1 6154,45 73,89 94,41
Onem diizeyleri *ox * 6.d.
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5. SONUC VE TARTISMA

Sonu¢ bolimiinde konunun daha anlasilabilir olmasi i¢in hiyarda fide yetistiriciliginde
paklobutrazol uygulamalarinin etkileri 4 ana boliim altinda ele alinacak ve tartigilacaktir.
Birinci boliimde uygulamalar ile fide parametreleri arasindaki iliskiler; ikinci boliimde
paklobutrazolun fidelerde klorofil birikimine etkisi; tcunct bélimde paklobutrazol
uygulamalar ile fidelerde paklobutrazol, absisik asit ve giberellik asit konsantrasyonlari
arasindaki iliski ve dordiincli boliimde paklobutrazol uygulamalar ile verim ve ilk

meyvelerde paklobutrazol kalintis1 arasindaki iligkiler incelenecektir.

Literatiirde yapilmis caligmalar incelendiginde sebzelerde fide yetistiriciliginde fide
boyunun kontrol edilmesi basta olmak iizere fide kalitesini artirmak igin degisik
yontemler kullanilmis ve gelinen son noktada paklobutrazolun en etkili, en pratik ve en
azindan giiniimiiz kosullarinda alternatifsiz bir bitki bitylime geciktiricisi oldugu kabul
gérmiistiir. Diinya genelinde 20 yildan daha uzun siiredir ticari hiyar fidesi
yetistiriciliginde fide boyunu kontrol etmek igin bitki biiyiime diizenleyici olarak
paklobutrazol kullanilmaktadir. Bununla beraber literatiirde hiyar fidelerine
paklobutrazol uygulamasinin etkileri konusunda sinirl sayida arastirma yapilmistir. Bu
caligmalarin bir kismi1 hiyar tohumlarina yapilan paklobutrazol uygulamalar: ile alakali
olup, ticari fide yetistiriciliginde tohuma paklobutrazol uygulamasi pratikte bir¢ok zorluk
olusturmasi nedeniyle tercih edilmemektedir. Yaygin uygulama hiyar fidelerine kotiledon
yapraklarinin tam olustugu donemde ve ilk gercek yapraklarin belirgin sekilde goriilmeye
basladigi donemde olmak iizere iki defa yapilan uygulamadir. Hiyarda fide
yetistiriciliginde bu teknigin uygulandigr arastirma sayist birkag calismayi
gecmemektedir. Ayrica hiyarda fide yetistiriciliginde paklobutrazolun fide
parametrelerine etkisi, fide ve ilk meyvelerde paklobutrazol kalinti diizeyi ile
paklobutrazolun fidelerde absisik asit ve giberellik asit ile interaksiyonu ve hiyarda
verime etkisini arastiran bir ¢calismaya rastlanmamaktadir. Bu nedenle ¢alismada elde

edilen sonuclarin literatiirle karsilastirilmasi sinirli kalmstir.

Calisma Sonbahar ve Ilkbahar donemlerinde yiiriitiilmiistiir. Her iki donemde de
yuriitiilen caligmada birbirine yakin etkilerle karsilasilmistir. Genel olarak

paklobutrazolun fide boyu ve gévde uzunlugunu sinirlamada oldukga etkili oldugu, doz
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ve uygulama miktar1 arttitkca fide boyunda ve govde uzunlugundaki sinirlamanin
siddetinin de arttig1 goriilmiistiir. Fide boyu ile alakali sonuglar incelendiginde hiyarda
fide yetistiriciliginde paklobutrazolun kullanilmasinda ¢ok dikkatli olunmas1 gerektigi
anlasilmaktadir. Zira, yiksek dozlarda uygulanan paklobutrazol fidelerin dikimden
sonraki donemde gelismesini uzun siire geciktirmektedir. Biiyiime ve gelismesi geciken
bitkiler stres nedeniyle erken dénemde ciceklenmektedirler. Yeterli kok gelisimine ve
yaprak olusumuna sahip olmayan bitkilerde generatif gelismenin de baslamasi ile beraber
bitki siddetli bir bodurluk donemi yasamaktadir. Yiiksek doz ve miktarlarda kullanilan
paklobutrazol asir1 bodur, zayif koklii ve sagliksiz fidelerin olusmasina neden olmaktadir.
Bu fideler ile dikim yapildiktan sonra bitki kdklerine biiyiime ve gelismeyi hizlandiracak
humik asit, organik koklendirici v.b. materyaller verilse dahi herhangi bir sonug
alinamamaktadir. Ayrica denemede her iki donemde de fidelere tek uygulama
yapildiginda (0+1 veya 1+0) doz ve miktar ne olursa olsun istenen sonug
allmamamaktadir. Sonuglara bakildiginda 1+0 uygulamasinda bitkiler heniiz ¢ok kii¢iik
oldugundan ve ozellikle kok gelisimi paklobutrazol absorbsiyonu igin tam Yyeterli
olmadigindan paklobutrazol yiiksek dozlarda uygulansa bile koklerin alabilecegi kadar
paklobutrazol bitkiye nlfuz etmektedir. Her ne kadar paklobutrazolun gbvdeden de
alindig1 sOylense de govdeden alinan miktar ¢cok diisiik diizeyde kalmaktadir. Bitkinin
aldig1 paklobutrazolun bitkide giberellik asit sentezini durdurmasi igin belirli bir siire
gecmesi gerekmektedir. Bu zaman zarfinda fide biiylimeye devam ettigi i¢in fidenin
aldig1 paklobutrazol istenen kaliteyi olusturmak i¢in yeterli olmamaktadir. Birinci
asamada uygulama yapilmayan 0+1 uygulamasinda ise paklobutrazolun uygulanmasinda
gec¢ kalindigindan optimum doz ayarlamasi yapilamamaktadir. Fideler hizli bir gelisme
donemine girdiginden verilen paklobutrazolun bitki tarafindan alinmasi ve bitkide
giberellik asit sentezini yavaglatmasi i¢in bir slire daha zaman ge¢cmekte ve fide
gelismesini devam ettirmektedir. Ayrica bitki daha 6nce sentezledigi giberellik asidi bir
stire daha kullanacagindan fide boyunun kontrol edilmesinde ge¢ kalinmakta ve zayif
fideler olugmaktadir. Bu donemde etkili olmasi i¢in yiiksek doz ve miktarlarin
kullanilmasi dikim sonrasi biiylime ve gelismenin gecikmesine neden olmaktadir. Yiiksek
doz ve miktarda paklobutrazol kullanmanin insan ve ¢evre sagligi agisindan olusturacagi

tehdit ve maliyetin artmas1 da ayrica dikkat edilmesi gereken durumlardir. Denemede elde
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edilen sonuglar ve dnerilen uygun doz, miktar ve uygulama zamanlari yukarda agiklanan

durumlar dikkate alinarak degerlendirilmis ve 6nerilmistir.

Paklobutrazol uygulamasi ile yaprak sayisi arasinda anlamli bir iligkiden s6z etmek
miimkiin olmamistir. Her iki donemde de yapilan uygulamalarin ¢ogunda yaprak sayilari
kontrol uygulamasimin altinda kalmis veya yakin ¢ikmustir. Sadece diisiik dozlarda
kontrolden biraz daha yiiksek yaprak sayilar1 elde edilebilmistir. Ancak bu uygulamalar
da fide kalitesi agisindan oOnerilen doz ve miktarlar degildir. Yaprak sayisi fide
asamasinda belirleyici bir kriter olmamakla beraber dikimden sonraki donemlerde bitkide
olusacak yaprak sayilarini belirlemede uygulamalar etkili olmaktadir. Diisiik ve ideal
dozlar kontrole yakin sonuglar verirken yiliksek dozlarda yaprak sayilarinda diisiisler
meydana gelmektedir. Literatiirde de degisik bitki tiirleri ile yapilan ¢aligmalarda
paklobutrazol uygulamalarinin genelde yaprak sayisim1 azaltict etki yaptigi
vurgulanmaktadir. Hazar ve Bora (2018), Kiipe ¢i¢eginde (Fuchsia spp.) paklobutrazolun
farkli dozlarmi yapraktan ve topraktan uyguladiklari ¢alismalarinda topraktan yapilan
uygulamanin yaprak sayisini azalttigini, Berova ve Zlatev (2000), ise domateste 2 ve 4
gercek yaprakli agsamada uyguladiklar paklobutrazolun yaprak sayisinda %35’e kadar

azalmaya neden oldugunu belirtmektedirler.

Ticari hiyar fidesi yetistiriciliginde paklobutrazol kullanilmasinin baslica sebebi
fideliklerde asir1 uzama egiliminde olan fidelerin boylarinin kontrol altinda tutulmasidir.
Calismada her iki donemde de paklobutrazol uygulamalari fide boyunu kisaltmistir.
Kontrole gore fide boylarinda meydana gelen kisalma uygulanan paklobutrazol
miktarina, uygulama dozuna ve uygulama zamanina gore farkliliklar gostermistir. Bitkiye
verilen paklobutrazol miktar1 arttik¢a fide boyundaki kisalma da artmistir. Ticari fide
yetistiriciliginde en ¢ok iizerinde durulan kriter fide boyu oldugu i¢in ¢aligmada da uygun
doz Onerisinde birinci derecede fide boyu kriter olarak alinmistir. Buna gére Sonbahar
déneminde 30 ppm paklobutrazol dozunun fide basina 0,5 ml ve 1+1, Tlkbahar doneminde
ise 40 ppm paklobutrazolun fide basina 0,5 ml ve 1+1 seklinde verilmesi en etkili sonug
olarak belirlenmistir. Daha diisiik uygulamalar kontrol bitkilerine gore fide boyunu
kisaltsa da yeterli olmadigi, onerilen doz ve miktarlardan daha yiksek uygulamalarda ise
fide gelisiminin durakladigi tespit edilmistir. Denemede gévde uzunluklar fide boyu ile

benzer sekilde gelismis ve fide boyu uzun olan uygulamalarda gévde uzunlugu artarken,
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fide boyunun kisa oldugu uygulamalarda gévde uzunlugunun da azaldigi goriilmiistiir.
Literatiirde de hiyarin yam sira degisik bitki tiirlerinde paklobutrazolun bitki boyunu
kontrol etmede etkili oldugu belirtilmektedir. Flores ve ark. (2018), 150 mg.I*
paklobutrazol uyguladiklari hiyar fidelerinde fide boyunun kontrole gdére daha kisa
oldugunu, Tang ve ark. (2008), paklobutrazolun fide boyunu kisaltici etki ettigini ve en
ideal dozun 40 mg.! oldugunu, Benett (2014), farkli dozlarda paklobutrazol
uygulamalarinin domateste fide boyunu baskiladigimi, Still ve ark. (2003), domates
tohumlarma uyguladiklar1 50, 500, 1000 ppm paklobutrazol dozlarmin fide boyunu
baskilamada etkili oldugunu; Setia (1996), hardal bitkisinde, Gent (1997), Klock (1998)
ve Wanderley (2014) ise ¢alistiklar1 farkli siis bitkilerinde paklobutrazolun bitki boyunu
kontrol ettigini bildirmektedirler. Guang-sheng (2011), hiyarda fide yetistiriciliginde
paklobutrazolun kaliteli fide i¢cin olduk¢a 6nemli bir biiyiime diizenleyici oldugunu,
kaliteli fide Uretimi i¢in 10-30 ppm paklobutrazol dozunun uygun oldugunu, doz kadar
onemli diger bir faktoriin de uygulama zamani oldugunu ve ilk uygulamanin ¢ikistan 10
giin sonra ve ikinci uygulamanin ¢ikistan 15 giin sonra yapilmasi gerektigini, erken veya
ge¢ donemde yapilan uygulamalarda kalitenin bozuldugunu belirtmektedir. Bizim
calismamizda elde ettigimiz sonuglar ve gozlemlerimiz Guang-sheng (2011) ile

benzerdir.

Paklobutrazol uygulamasimin fidelerde kontrole gore fide yas agirligini azaltmasi
beklenen sonuclardandir. Denemede paklobutrazol uygulamalart i¢inde en uygun
uygulama baz alindigindan bu asamada kontrol bitkilerinde asir1 uzama meydana
gelmektedir. Kontrol bitkileri daha hizli biiylimesine ragmen ciliz ve asir1 uzun govde
yapisi, fidelerde karbonhidrat birikiminin yetersiz olmasi1 ve yapraklarda klorofil
birikiminin zayif olmasi gibi nedenlerle kalite olugmamaktadir. Bu tiir fidelerle
dikildiklerinde erken donemde yapraklarda ve gdvdede giines yanikliklar1 olugsmakta, kok
olusumu ve govde gelisimi yavaslamaktadir. Bu nedenle deneme paklobutrazol
uygulamalarinda en uygun uygulama dikime geldiginde gdzlemler yapilmistir. Calismada
her iki donemde de kontrol bitkilerinin yas agirliklar1 daha yiiksek cikmistir. Artan
paklobutrazol dozlar1 yas agirligin azalmasina neden olurken, bu etki I1kbahar doneminde
daha belirgin olmustur. Ozellikle Ilkbahar déneminde dozun yam sira uygulanan
paklobutrazol miktarindaki artis ve paklobutrazolun ¢ift uygulamasi fide yas agirliginda

linear bir azalmaya neden olmustur. Paklobutrazolun fide yas agirliginda azalmaya neden
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olmasi bitkide bir siire giberellik asidin sentezlenememesi veya sentezinin diisiik diizeyde
kalmasi nedeniyle hiicre bdliinmesi ve biiylimesinde meydana gelen yavaslama ve
duraklamadan kaynaklanmaktadir. Orabi ve ark. (2010), paklobutrazolun hiyarda yaprak
agirhiginda azalmaya neden oldugunu, Flores ve ark. (2018), kotiledon agamasinda
paklobutrazol uygulanan hiyar fidelerinin yaprak alaninda azalma meydana geldigini,
Tang (2008), hiyar fidelerinin yaprak alaninda azalmaya neden olurken, biyomasi
etkilemedigini, Ozgiir (2011) ise hiyar tohumlaria paklobutrazol uygulamasinin fide
yapraklarinda 6nemli diizeyde azalmaya neden oldugunu belirtmektedirler. Baninasab ve
Ghobadi (2011) ise, hiyar fidelerinde paklobutrazolun fide yas agirligini artirdigini, ancak
bu etkinin yuksek sicaklik stresi altinda gergeklestigini belirtmektedirler.

Hiyar fidelerinde paklobutrazolun govde kalinligina etkisi bakimindan anlamli bir iligki
bulunamamustir. Sonbahar ve Ilkbahar donemlerinde paklobutrazol uygulamasi bazi doz
ve miktarlarda govde kalinligimi artirirken, genellikle kontrole yakin sonuglar elde
edilmistir. Doz ve uygulama miktari arttikga gévde kalinliginin da diisiik diizeylerde olsa
da arttig1 goriilmiistiir. Benzer sonuglar Tang ve ark. (2008) tarafindan da bulunmus ve
aragtiricilar hryar fidelerine paklobutrazol uygulamasinin govde kalinligina énemli bir

etkisinin olmadigini belirlemislerdir.

Sonbahar déneminde paklobutrazol uygulamalari ile kok yas agirliklart arasinda anlaml
bir iligki bulunmamistir. Bununla beraber paklobutrazol uygulamasi kok yas agirliginda
azalmaya neden olmustur. Kok yas agirligi uygulamalara baglh olarak farkliliklar
gostermistir. Calismanin Ilkbahar déneminde ise paklobutrazol uygulamasi ile kok yas
agirliklart arasinda anlamli bir iliski bulunmus, paklobutrazol uygulamas: biitiin
uygulamalarda kok yas agirliginda 6nemli diizeyde azalmaya neden olmustur. Artan
paklobutrazol doz ve miktarlar1 kok yas agirliginda lineer bir azalmaya neden olmustur.
Doz ve miktar disinda uygulama zamanlar1 da etkili olmus ve 1+1 uygulamasinda kok
yas agirlig1 daha diisiik gerceklesmistir. Paklobutrazol hiyar fidelerinde kok gelisimini de
yavaglatmis veya gecici bir siireligine durdurmustur. Kok yas agirhigindaki azalmanin
sebebi budur. Deneme siiresince yapilan gézlemlerde dikim zamani yaklasan fidelerde

kok biiyiimesinin hizlandig1 tespit edilmistir.
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Denemede paklobutrazol uygulamasmin fidelerde kuru madde miktarma etkisi
farkliliklar géstermistir. Fidelerde % kuru agirlik miktar1 diisiik paklobutrazol dozlarinda
kontrole gore daha diisiik ¢ikarken, 50 ve 60 ppm paklobutrazol dozlarinda kontrolden
daha yiiksek ¢ikmistir. Bununla beraber paklobutrazol uygulamasi ile fide kuru madde
miktar1 arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir. Denemede 30, 40, 50 ve 60 ppm
paklobutrazolun bazi uygulamalarinda kuru madde miktar1 yiikselirken, bazi
uygulamalarinda diisiik ¢ikmistir. Kok kuru madde miktar ile paklobutrazol arasindaki
iliski de anlamli bulunmamustir. Paklobutrazolun 20 ppm uygulamasi kontrolden diisiik
cikarken, 30 ppm uygulamasi kontrole yakin sonuglar vermistir. Paklobutrazolun 40, 50
ve 60 ppm dozlarinin bazi uygulamalarinda % kok kuru agirligi kontrolden yiiksek
cikarken, bazi uygulamalarda kontrolden diisiik ¢ikmustir. Ozgiir (2011), hiyar
tohumlarina 500 ve 1000 ppm paklobutrazol uygulamasinin kok ve fide kuru
agirliklarinda 6nemli diizeyde azalamaya neden oldugunu, Flores ve ark. (2018) ise 150
mg.I? paklobutrazol uyguladiklari hryar fidelerinde fide kuru agirligi ve kok kuru
agirhiginin  kontrole goére daha yiiksek oldugunu belirtmektedirler. Arastiricilarin
kullandiklar1 paklobutrazol dozunun denemede kullanilan dozlardan daha yiiksek olmasi
dikkat ¢cekmektedir. Zira denemede de yliksek paklobutrazol dozlarinda kok ve fide kuru
agirliklarinda artis gerceklesmistir.

Klorofil fidelerde en 6nemli kalite kriterlerinden biridir. Ozellikle fidelerin canl1 ve parlak
goriiniimlerini  saglamaktadir. Calismada klorofil miktar1 Sonbahar déneminde
Olglilmiistiir.  Paklobutrazol uygulamalarimin hepsinde klorofil diizeyi kontrol
bitkilerinden yiiksek ¢ikmistir. 40 ppm doz uygulamasma kadar artan paklobutrazol
dozlar1 klorofil miktarinda da linear artis saglamistir. 40 ppm’den sonraki dozlarda ise
klorofil birikiminin diisiise gectigi gozlenmistir. Paklobutrazolun 20, 30 ve 40 ppm
dozlarinda artan paklobutrazol miktarina bagl olarak klorofil birikimi de artmustir.
Ayrica bu dozlarda en yiliksek miktar 1+1 uygulamalarinda gergeklesmistir.
Paklobutrazol uygulamasina bagli olarak yapraklarda klorofil miktarinin artmasi,
fidelerde meydana gelen duraklamaya bagli olarak birim yaprak alanindaki klorofil
miktariin artmasi ile iligkilendirilmistir. Yiiksek dozlarda klorofil birikiminin diistik
dozlara gore daha az olmas1 yiiksek paklobutrazol dozlarinin fidelerde biiyiime gelismeyi

uzun sureli yavaslatmast veya duraklatmasina bagl olarak fidelerin strese girmesi ile
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aciklanabilir. Baninasab ve Ghobadi (2010), hiyar fidelerine 0, 25, 50, ve 75 ppm
paklobutrazol uygulamislar ve paklobutrazol uygulamasinin klorofil miktarini artirdigin,
50 ppm doza kadar aratan paklobutrazol miktarinin klorofil miktarinda da diizenli artisa
neden oldugunu, ancak 75 ppm doz uygulamasindaki artisin kontrol bitkilerinden ytiksek
olmasina ragmen 25 ve 50 ppm dozlarina gore daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.
Wang (1985), hiyarda paklobutrazol uygulamasinin kontrol bitkilerine gore klorofil
diizeyini 6nemli dlgiide artirdigini ve paklobutrazol dozu arttik¢a klorofil miktarinin da
arttigini belirtmektedir. Flores ve ark. (2018), 150 ppm paklobutrazol uygulamasinin
hiyar fidelerinde klorofil i¢erigini artirdigini belirtmektedirler.

Fide yetistiriciliginde en ¢ok sorulan sorulardan biri paklobutrazolun hiyar meyvelerinde
kalinttya neden olup olmadigidir. Denemede hem fidelerde, hem de hiyar meyvelerinde
kalintt miktar1 incelenmistir. Paklobutrazol uygulanmayan fidelerde kalinti miktarinin
0,25 pg.kg-1 ¢ikmasi dikkat g¢ekmektedir. Kontrol bitkilerinde kalinti g¢ikmasi
uygulamalar sirasinda bulagmalardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir, Fidelerde kalinti
miktar1 0,94 ng.kg-1 ile 5,68 mg.kg-1 arasinda degismistir. ilkbahar dsneminde 30 ppm
+ 0,5 ml + (1+1) uygulamasindan elde edilen fidelerin dikiminden sonra hasat edilen ilk
meyveler yapilan oOl¢iimlerde kalintt miktar1 0,013 pg.kg-1 olarak belirlenmistir.
Meyvelerde tespit edilen kalinti miktar1 Avrupa Birligi limitlerinin altinda ¢ikmugtir.
Avrupa Birligi standartlarinda hiyar meyvelerinde paklobutrazol kalintt miktarmnin tist
smirt 0,01 mg.kg-1 olarak kabul edilmektedir (Anonim, 2019). Hiyarda fide
yetistiriciliginde paklobutrazol kullanilmasinin meyvelerde olusturdugu kalintinin kabu
edilebilir diizeyde oldugu Magnitskiy ve ark. (2006) tarafindan da dogrulanmaktadir.
Aragtiricilar hiyar tohumlaria 1000 - 4000 mg.L™ paklobutrazol uygulamasinin hiyar
meyvelerinde kalint1 olugturmadigini veya kalint1 diizeyinin uluslararasi limitlerin (0,025

mg.kg™) altinda kaldigini (0,025 mg.kg™) belirtmektedirler.

Bilindigi gibi stres kosullarinda bitkilerde absisik asit salgis1 artmaktadir. Paklobutrazol
fidelerde stres olusturmus ve absisik asit miktar1 yilikselmistir. Paklobutrazol uygulanan
biitlin bitkilerde absisik asit diizeyi kontrol bitkilerinden yiiksek ¢ikmistir. Asare-Boamah
ve ark. (1986), deneme sonuglarina paralel beyanda bulunmuslar ve bitkilere
paklobutrazol uygulamasinin yapraklarda absisik asit birikimini uyarttigini
belirtmektedirler.
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Hiyar fidelerinin yetistirilmesinde paklobutrazolun kullanilmas1 fide kalitesi ile
iliskilendirilmektedir. Hiyar fidelerinin yetistirilmesinde paklobutrazol kullanilmasi fide
sonrasi bitki gelisimini ve dolayisiyla verimi de etkilemistir. 30 ppm + 0,5 ml + (1+1)
uygulamasi fide kalitesi i¢in en etkili uygulama olurken ayni zamanda bitki gelisimi ve
verime de olumlu etki etmis ve en yiiksek verimi vermistir. Paklobutrazolun yiiksek
dozlar1 ise bitkide uzun siireli duraklamalara neden oldugundan verim kontrol
bitkilerinden daha diisiik ¢ikmustir. Orabi ve ark. (2010), hiyar fidelerine 25 ppm
paklobutrazol uygulamasinin verimi %10,3 artirdigini, 50 ppm uygulamasinin ise
verimde azalmaya neden oldugunu; Magnitskiy ve ark. (2006), hiyar tohumlarina
paklobutrazol uygulamasinin meyve agirhigint artirdigini: Shuyao (1992), benzer
sonuglar elde etmis ve hiyar fidelerine paklobutrazol uygulamasinin verimde artis

sagladigini belirlemislerdir.
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