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OZET

Calismada marul fidelerinde boylanmanin kontrol edilmesi amaciyla farkl
mevsim (gliz ve bahar), zaman (tohum, ¢cimlenme, gergek yaprak ve ¢imlenme ve
gercek yaprak donemi) ve dozlarda uygulanan Pro-Ca (0, 50, 100, 150 ppm) ve
PBZ’nin (0, 25, 50, 100 ppm) fide gelisimi ve kalitesi lizerine etkileri arastirilmigtir.
Ayrica uygulama yapilmis marullar hidroponik sistemde yetistirilerek uygulamalarin
hasat donemine kadar ne derece kalici oldugu belirlenmistir. Arastirmada tohum
uygulamalarinin incelenen parametreler iizerinde yaprak uygulamalara kiyasla
daha az etkili oldugu tespit edilmistir. Marul fideleri lizerinde her iki kimyasalinda
yaprak uygulamalarinin uygulama zaman ve dozlarindaki artisla orantili olarak
baskilayict etkisinin artti§i belirlenmistir. Fide asamasinda PBZ uygulamalarinin
biiyiime parametreleri lizerindeki baskilayici etkisinin Pro-Ca uygulamalarindan daha
fazla oldugu, bu etkinin hasat doneminde Pro-Ca uygulamalarinda ortadan kalktig
ancak PBZ uygulamalarinda yiiksek dozlarda devam ettigi saptanmustir.

Sonu¢ olarak ¢imlenmetgercek yaprak uygulama zamaninin her iki
durdurucunun da en yiiksek oranda etkili oldugu uygulama zamani oldugu, ancak
hem biiylimeyi istenilen diizeyin iizerinde baskilamasi, hem de hasat doneminde dahi
ozellikle PBZ uygulamalarinda durdurucu etkinin devam etmesinden dolay1
kullanilmast Onerilmemektedir. Gergek yaprak asamasinda yapilan uygulamalarin
fide Kkalitesi {lizerinde diger uygulama zamanlarindan daha iyi sonug¢ verdigi
saptanmistir. Uygulama dozu olarak Pro-Ca i¢in gelismenin hizli oldugu mevsim ve
kosullarda 100 ve 150 ppm dozlari, gelismenin yavas oldugu kosullar i¢in 50 ve 100
ppm dozlan tavsiye edilmektedir. PBZ icin gelismenin hizli oldugu mevsim ve
kosullarda 25 ve 50 ppm dozlari, gelismenin yavas oldugu kosullar i¢in 25 ppm ve

daha alt1 dozlar tercih edilmelidir.
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EFFECTS OF PACLOBUTRAZOL AND PROHEXADIONE-CALCIUM
APPLICATIONS ON LETTUCE (Lactuca sativa L..) SEEDLINGS QUALITY
AND PLANT GROWTH
(Master of Science Thesis)

Semih AKDEMIR
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ABSTRACT

In this study, it was examined the effects on seedling growth and quality of
Pro-Ca (0, 50, 100, 150 ppm) and PBZ (0, 25, 50, 100 ppm) applied in different
seasons (autumn and spring) time (seed, germination, true leaf and germination and
true leaf) and dosage to control staining at lettuce seedlings. In addition, sprayed
lettuce (uygulama yapilmig) was grown in a hydroponic system and it was
determined how long the application lasted until the harvesting period. In the study,
seed application was found to be less effective on the parameters examined
compared to leaf application. On the lettuce seedlings, it was determined that the
inhibitory effect of leaf application of both chemicals increased is directly
proportional to its application time and doses. It was found that the inhibitory effect
of PBZ on the growth parameters in the seedling stage was higher than that of the
Pro-Ca treatments, and this effect removed in the Pro-Ca treatments during the
harvest period but continued at high doses in the PBZ treatments.

As a result, germination + true leaf application time is the time to apply both
stoppers at the highest level, they are not recommended to be used both suppress the
growth above desired level and continue the stopping effect especially in PBZ
applications even during the harvesting period. It has been determined that
applications in true leaf stage give better results on seedling quality than other
application times. The application doses for Pro-Ca is recommended as 100 and 150
ppm for season and condition which development is fast and as 50 and 100 ppm for
conditions which development is slow. 25 and 50 ppm doses for PBZ should be
preferred in the season and condition which development is rapid and 25 ppm and

lower doses should be preferred for conditions which development is slow.
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1.GIRIS

Latince ad1 Lactuca sativa L. var. longifolia olan Marul insan beslenmesinde
MO 4500°1ii yillardan beri kullanilmaktadir. Anavatam Kafkasya, Tiirkistan, Iran ve
Anadolu olarak kabul edilen marulun kiiltiire alinmamis formlarina Kanarya adalari,
Etiyopya, Orta ve Giliney Avrupa iilkeleri, Kesmir, Nepal, Mezopotamya ve
Sibirya’da karsilasiimistir (Salk ve ark., 2008).

Diisiik kalorisinden dolay1 besleyici 6zelligi olmayan marul istah agici
ozelligi sebebiyle tiim diinyada tiiketimi yiiksek olan sebzelerden birisidir. i¢erdigi
yiiksek miktardaki A ve C vitamini, nisasta igermemesi, protein ve yag oraninin ¢ok
diisiik olmasindan dolay1 iyi bir diyet yiyecegi olmast marulun beslenme yoniinden
one c¢ikan Ozellikleridir. Ayrica bazi renkli marul tiirlerinin antosiyanin ve
karotenoidlerce zengin olmasi insan sagliginda 6zellikle kalp ve dolagim sistemi
tizerinde etkilidir. Marul antioksidan 6zelligi yliksek olan bir sebze tiiriidiir (Salk ve
ark., 2008).

Tek yillik serin iklim sebzeleri igerisinde 60 ile 90 giin gibi bir siire i¢erisinde
hasat olgunluguna erisen marul yetistiriciliginin agikta ve oOrtii altinda degisik
mevsim ve iklim tiplerine uygun cesitlerin secilmesiyle ardarda yapilmasi yil
icerisinde 12 ay iiretiminin gerceklestirilmesine olanak saglamaktadir (Aybak, 2002).
Marul serin iklim sebzesi olmasina ragmen her mevsim yetistirilebildiginden
ureticisine yliksek ekonomik gelir saglayan bir sebzedir (Yildirim ve ark., 2015).
Vejetasyon siiresinin kisaligindan dolay: ana {iriin olarak yetistirilen bitkilerin hemen
oncesinde veya sonrasinda ara lriin olarak da yetistiriciligi yaygin olarak
yapilmaktadir.

FAO verilerine gore 2012 yilinda diinyada 57.2 milyon hektar alanda toplam
1.1 milyar ton sebze lretimi gerceklestirilmis, bu liretim icerisinde marul {iretimi
24.9 milyon ton ile 9. sirada yer almistir (FAO, 2012). Tiirkiye’de ise 808 bin hektar
alanda 28.4 milyon ton sebze iiretimi ger¢eklestirilmis olup bunun 210.539 tonunu
marul yetistiriciligi olusturmustur (TUIK, 2013). Marul sebzesinin salata malzemesi
olarak kullanilmasinin yani sira fast-food sektoriinde de tiiketimi genisleyerek
artmaktadir. Marul tiiketiminin artmasi lilkemizde marul yetistiriciligi ve dolayisiyla

marul yetistiriciliginde avantajlar saglayan hazir marul fidesine olan talebi de



artirmigtir. Tiirkiye’de marul ve gesitlerinin yillara gore iiretim degerleri Tablo 1’ de

verilmistir.
Tablo 1 . Tiirkiye’de Marul ve Cesitlerinin Yillara gore Uretim Degetleri (BUGEM
2017)

MARUL

. . 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
CESITLERI

KIVIRCIK 141560 | 131952 | 138466 | 145019 | 159971 | 172207 | 157981 | 17971
GOBEKLI 233552 | 226144 | 217378 | 205463 | 212.189 | 260755 | 225021 | 23366
BAS(ICEBERG) | 62917 | 61202 | 68408 | 68584 | 64.625 | 65551 | 64490 | 65.068

Ulkemizde sebze iiretiminin %87 si agikta geriye kalan %13’ii ise ortii altinda
yapilmaktadir (Tiizel ve ark. 2015). Her ne kadar hazir fide kullanimi ortii alti
yetistiriciliginde daha fazla tercih edilse de agik alan yetistiriciliginde de hazir fideye
olan talep hizla artmaktadir. Sebze yetistiriciliginde iiretime hastalik ve zararlilardan
ari, kok ve yaprak dengesi saglanmis kaliteli fide ile baglamak verim ve kalitede
onemli artiglar saglaya bilmektedir (Vural ve ark., 2000). Ozellikle son yillarda
ireticiler fide yetistiriciligi i¢in gerekli alt yapi masraflarindan kurtulmak, maliyeti
yiiksek hibrit tohum kayiplarini azaltmak, iiretim sezonuna daha giiclii bitkilerle
baslayarak verimi, kaliteyi artirmak ve is¢ilik masraflarinin azaltmak i¢in daha ¢ok
hazir fide ile liretime baglamay: tercih etmektedirler.

Hazir fide ile yapilan iiretim ililkemizde ortii alti sebze iiretiminde %100
oranina, acik alanda yapilan sebze yetistiriciliginde ise %70 seviyelerine ulagmistir
(Yelboga, 2014). Sagladig1 avantajlardan dolay1 acik alan sebze yetistiriciliginin
tamaminda da yakin gelecekte hazir fide kullanilacagi 6n goriilmektedir. ik fide
isletmesinin 1994 yilinda kuruldugu iilkemizde isletmelerin bir araya gelerek
kurduklar1 Fide Ureticileri Alt Birligi verilerine gére 2017 yili Eyliil ayi itibariyle
Birlige tiye 123 adet isletme bulunmaktadir (Anonim, 2017). Bu isletmelerin yillik
fide tiretim kapasitesi yaklagik 3.5 milyar adettir (Demir ve ark., 2014; Yanmaz ve
ark., 2015). Ulkemizde 2013 yili sebze fidesi {iretiminde tiirlere gore pay
dagiliminda; domates %43.6 ile birinci, marul %12.3 ile ikinci, biber %10.4 ile
iclincii, lahanagiller %8.8 ile dordiincii ve hiyar %5.9 ile besinci siradadir (Balkaya

ve ark., 2015).




Ureticilerin hazir fidede aradig1 bazi kalite dzellikleri vardir. Bunlar; fidelerin
bogum aralarinin dar olmasi, yaprak renginin koyu yesil olmasi, torfdaki kok
sartliminin tamamlanmis olmasi, kalin ve kuvvetli govdeye sahip olmasi, kok ve
govdesinin kuru madde igeriginin yliksek olmasidir.

Iyi bir fide de aranan onemli kalite dzelliklerinden birisi de fidenin boya
kagmamis olmasidir (Seniz, 1998). Fide isletmelerinde birim alandan daha fazla
yararlanmak, girdi maliyetlerini azaltmak ve sevkiyati kolaylastirmak i¢cin miimkiin
oldugunca kiigiik hacimli viyoller kullanilmasi, fideler arasindaki 1sik rekabetini
artirarak boya kagmayi tesvik etmektedir. Ayrica fideler dikim biytikliigiine
geldiginde dikim kosullarinin uygun olmamasi veya fide sevkiyatinda yasanabilecek
aksakliklar sebebi ile olusabilecek gecikmeler 6zellikle fide boyunda istenmeyen
artislar ve dolayis1 ile fidelerde bazi kalite Ozelliklerinin kaybolmasina neden
olmaktadir.

Asirt boylanmis fidelerin arazide tutma orani azalacagi gibi bu fidelerde
hastalik ve zararhlara kars1 dayaniklilikta azalmaktadir. Ayrica dikim sirasinda asiri
boylanmis fidelerin kok bogazinin zayif ve hassas olmasi 6zellikle riizgar ve olumsuz
cevre kosullarindan etkilenerek kirilmalarma ve iiretimde ciddi maddi kayiplara
neden olmaktadir. Dolayisiyla fidelerde asirt boyanmanin engellenmesi amaciyla
bazi uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir. Asirt boylanmasimin 6nlenmesi igin;
bitkilerin budanmasi, ekolojik kosullarin kontrol altinda tutulmasi, bitkilerin su
diizeyinin ayarlanmasi, bitkilerde fiziksel kontrollii stres kosullarinin olusturulmasi,
firgalama, UV 1sinlari, bakirli preparatlarin kullanimi ve bazi kimyasal maddelerin
(Maleik hidrazid, ancymidol, absisic acid, daminozid, ethrel, clormequat
chlorocholine chloride, prohexadione-calsium, paclobutrazol vb.) uygulanmasi gibi
degisik kiiltiirel, mekanik, ve kimyasal yontemler kullanilmaktadir (Demir ve Basak,
2008). Fide iiretiminde kullanilan biiylime diizenleyici maddeler igerisinde genellikle
biiyiime geciktirici olarak bilinen gibberellin inhibitdrleri daha fazla kullanilmaktadir
(Boztok 2002).

Genellikle meyve yetistiriciligi ve siis bitkilerinde kullanilan kimyasal
bliylime durdurucular1 son yillarda fide isletmeleri de yogun olarak fidelerde boy
kontroliinii saglamak amactyla kullanmaktadir. Fide isletmelerinin bu tercihlerinde
kimyasal uygulamalarin etkinliginin yiiksek olmasi ve uygulanabilirliginin diger

yontemlere gore daha pratik olmas1 etkili unsurlardir. Bu kimyasallar igerisinde en



cok tercih edilen Paclobutrazol (PBZ) olmasina ragmen oOzellikle son yillarda
yarilanma Omrii daha kisa olan Prohexadione-Calsium’un (Pro-Ca) kullanimi1 da
artmaktadir. Fide isletmeleri bu kimyasallar1 tohum ¢imlenmesinden sonraki farkli
biiylime evrelerinde genellikle fideleri sulamada kullandiklar1 otomasyonlu sisleme
sistemi ile veya pulvarizator, atomizor gibi ekipmanlar ile fidelerin yapraklarina
puskiirtme seklinde uygulamaktadir.

Fide isletmeleri marul fidelerinde genellikle ilk gercek yapragin gorildigi
evrede durdurucu uygulamasi yapmaktadir. Ancak farkli bitki tiirlerinde firmalarin
kendilerine gore gelistirdikleri farkli uygulama zamanlari ve dozlarnn da
kullanilmaktadir. Asir1  biiyiimenin Online ge¢mek icin kullanilan kimyasal
maddelerin; uygulama zamani, uygulama dozu ve uygulama sayis1 Onemlidir.
Yiiksek dozda veya sayida yapilan uygulamalar fidelerde dikim sonrasi biiylime ve
gelismede yavaglamaya, uzun siireli duraklamaya ve dolayisiyla erkencilik
avantajinin ortadan kalkmasina sebep olmaktadir. Ayn1 zamanda bu kimyasallar etki
siiresini uzun siire yitirmediginden insan sagligi ve cevre kirliligi icinde tehdit
olusturabilmektedir (Uslu ve Ozgiir, 2002).

Pro-Ca’nin bitki biinyesinde kaliciliginin PBZ’den daha kisa olmasina
ragmen igletmeler tarafindan kullanilan Pro-Ca etken maddeli ilaglarin son ilaglama
ile hasat arasinda gegmesi gereken siiresi ortalama 50-55 giin kadardir. Ozellikle
marul gibi yaprag tiiketilen sebzelerde bu siire Ozellikle erkenci gesitlerde hasat
zamanini bile kapsayabilmektedir. Dolayisiyla bu tiir kimyasallarin farkli uygulama
zamanlar1 ve dozlarinin hem fide déneminde hem de hasat doneminde bitki gelisimi
izerine etkisinin ayrintili bir sekilde arastirilmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Cok
fazla sayida olmasa da farkl bitkilerde biiylime durdurucularin fide doneminde bitki
gelisimine etkisi aragtirilmis ancak bu etkinin dikim sonrasinda bitki gelisimini ne
derece etkiledigi ¢cok kisitli sayida aragtirilmistir.

Bu c¢alisma ile fide boy kontrolinde en c¢ok kullanilan iki biiylime
durdurucunun iki farkli yetistirme doneminde, dort farkli zamanda ve dort farkl
dozda yapilan uygulamasinin, marul fideleri {izerine etkisinin arastirilmasinin yani
sira dikim sonrasi bu etkinin ne derece ve ne kadar siire kalici oldugu ortaya
konulmustur. Bu sayede marul fidesi {iretiminde kullanilan s6z konusu biiyiime
durdurucularin dikim sonrasi etkileri belirlenerek, optimum doz ve uygulama zamani

saptanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Fidelerde boy kontroliinii saglamak ve bogum araliklar1 kisa, koyu yesil
yaprak rengine sahip, torfdaki kok sarilimi fazla, govdesi kalin, halk dilinde piskin
fide olarak tabir edilen kaliteli fide elde etmek amaciyla; gesitli kiiltiirel yontemler

mekanik uygulamalar ve kimyasallar kullanilmaktadir.

2.1. BITKILERDE ASIRI BOYLANMANIN KONTROLUNDE KULLANILAN
KULTUREL YONTEMLER

Onur (2016), kivircik marul ve bas tiirlerinde fide doneminde yapilan UV-B
uygulamalarinin hem fide hem hasat doneminde bitki gelisimi, verimi ve kalitesi
iizerine etkilerini arastirdigi calismasinda 4.8 ve 9.6 kJ/m?*/giin olarak belirledigi
artan UV-B 1sm1 dozlarmi 12 giin siireyle bitkilere uygulamistir. UV-B 1s1n
uygulamasinin bitkilerde fide boyu, kék uzunlugu ve klorofil miktarin1 azalttigim
belirterek kontrol gurubu fidelerde, 9.6 kJ/mz/gﬁn UV-B 15101 uygulamasinin boy
kontroliinde etkin oldugunu saptamistir. Arastirict verim ve pazarlanabilir verim
degerlerinin kontrol gurubuna gore azalmasina karsin istatistiksel olarak kayda deger
olmadigini belirtmistir.

Reid ve Railton (2003), domates bitkisinde kok bolgesine verilen asiri su
uygulamasinin bitki boy uzamasi iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢calismalarinda bitki
toprak alti aksamimin asirt su etkisiyle bitki biinyesinde gibberellin sentezinin
azalttigin1 dolayli olarak bitki boyunda azalmaya neden oldugunu saptamislardir.

Patil ve ark. (2003), fitokrom B eksikligi gosteren yabani bir hiyar ¢esidi ve
normal gelisim gosteren bir hiyar bitkisi iizerinde Fitokrom B ve GA in bitki
boylanmasina etkisini arastirdigi caligmalarinda bitkilere degisen gece giindiiz
sicakliklarinda giin sonunda kizildtesi 1s1n uygulamasi yapmuslardir. Arastiricilar
kizil 6tesi 15101 uygulamasi olmadan giindiiz sicakliginin gece sicakligindan diisiik
olmasinin bitkilerde hipokotil ve bogum arasini kisalttigini saptamislardir. Kizil 6tesi
151n uygulandiginda ise kisalma etkisinin azaldigini belirlemislerdir.

Newport (1995), domates, biber, lahana ve brokoli fidelerinde asir1
boylanmanin Oniine gegmek i¢in kimyasal uygulamalara alternatif olarak bitkilerin
sarsilmasi, sulama yontemleri ve gece giindiiz sicaklik farklarinin kullanilabilecegini

belirtirken farkli uygulamalari birlikte kullandig1 denemede domateste %57, biberde



%S355, lahanada %42 ve brokolide %36 ‘ya varan bitki boy oranlarinda azalmalarin
oldugunu ve yapilan uygulamalarin fidelerin do6l tutumunda gecikmeye neden
olmadigini saptamistir.

Del Corso ve Lercari (1997), serada yetistirilen domates fidelerinde boy
kontroliinii saglamak ve dis ortama adaptasyonunu saglamak i¢in floresan
lambalardan elde edilen ultraviyole radyasyonlarini kullanmiglardir. Arastiricilar yil
icesinde degisik donemlerde fidelerde ultraviyole radyasyonlarma karsi bitkilerin
verdigi tepkinin bitki boyunda %47 yaprak alaninda %65 ve siirgiin kuru agirliginda

%356 oraninda azalma oldugunu saptamislardir.

2.2. BITKILERDE ASIRI BOYLANMANIN KONTROLUNDE KULLANILAN
MEKANIK UYGULAMALAR

Duman ve Diizyaman (2003), domates fidelerinde bitki boy kontroliinde
kullanilan Kimyasal uygulamalarin disinda c¢evre dostu fircalama tekniginin boy
kontroliindeki etkinligini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda giinliik periyotlarla uygulanan
40 firca vurusu uygulamasinin fidelerde %25°lik boy azalmasina neden oldugunu
belirterek 15 giinde bir uygulanan PBZ uygulamasiyla ayn1 sonuglar1 dogurdugunu
saptamistir.

Bjorkman (1998), boy kontroliinii saglamak amaci ile mekanik olarak
firgalama teknigini kullanmistir. Domates fidelerine fir¢ca ile vurarak uyguladig
caligmasinda uygulamanin giin igerisinde hangi saat diliminde etkili oldugunu,
vurulan firca sayist ve fircalama sirasinda darbeler arasinda gegen siireyi
arastirmistir. Arastirict en etkin uygulamanin sabah ve 6gleden sonra giinliik 10 firca
darbesinde %20 oraninda boy kontrolii sagladigin1 saptamistir.

Garner ve ark. (1997), domates fidelerinde boy kontroliinii saglamak icin
bitkileri plastik Mylar film igerisine koyarak 25, 50, 66 Nm”lik hava basinci
uyguladig1 ¢aligmasinda En etkili sonucun %41 oraninda boy azalmas1 saglayarak
gbvde cap oraninda %18 kalinlasmaya neden olan 66 Nm*lik hava basmcinda
oldugunu saptamaigtir.

Vaniersel (1997), domates bitkisinde yaprak gaz degisimi ve bitki biiylimesi
tizerine firgalama tekniginin etkisini belirlemek icin yaptigr caligmasinda tohum
ekiminden 11 giin sonra giinde 2 defa fircalayarak araliksiz 39 giinliik fircalama

uygulamasindan sonra yaprak alaninin artarak bitki boyunun azaldigini saptamistir.
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Aragtirict  firgcalama uygulamasinin  yaprak gaz dengesinde bir degisiklik

olusmadigini belirtmistir.

2.3. BITKILERDE ASIRI BOYLANMANIN KONTROLUNDE KULLANILAN
KIMYASAL UYGULAMALAR

Geboglu ve ark. (2016), marul bitkisinde PBZ’ nin bitki biiylimesi ve fide
kalitesi iizerine etkilerini arastirmistir. PBZ’ nin farkli uygulama sekillerinin (sulama
suyuna katilarak ve sprey olarak) ve farkli konsantrasyonlarinin (0, 0.5, 1.0, 5.0,
10.0, 20.0 ve 40.0 mg/l) marul bitkisinde boy, bitki yas ve kuru agirligi, kok yas ve
kuru agirhig, bitki kok uzunlugu iizerine etkilerini arastirdiklari c¢alismada
arastiricilar artan PBZ dozlarinin bitki boyunda azalmaya neden oldugunu ve sulama
suyu uygulamasinin sprey uygulamaya gore daha etkin oldugunu saptamistir.

Altuntas (2016), domates bitkisinde Prohexadione-calsium uygulamalarinin,
govde uzunlugu, kok bogazi capi, kdk uzunlugu, gévde yas ve kuru agirligi, meyve
agirligi, meyve boyu, meyve capt, SCKM ve meyve eti sertligi gibi biiyiime
parametreleri iizerine etkilerini arastirdigi ¢alismasinda; 5 mg/l, 15 mg/l, 30 mg/1, 45
mg/l olarak belirledigi uygulama dozlarimin her birini 1 litre suda eriterek bitki
yapraklarma piiskiirtme seklinde ve 4 farkli zamanda (ciceklenmeden once,
ciceklenme ve meyve donemi ve hasat donemi) uygulamistir. Arastirici uyguladig
Prohexadione-calsium dozlarmin bitki biiylimesini ve meyve kalitesinde etkin
oldugunu saptamigtir. Ancak bitki biiyiime parametrelerinde, farkli parametrelerde,
farkli dozlara ait meyvelerden yiiksek degerler elde edilmesine karsin 15 mg/l
dozunun domates yetistiriciliginde en uygun doz oldugunu belirtmistir.

Melo ve ark. (2015), PBZ kimyasalinin domates tohumunda uygulanan
kaplama isleminde kullanimin1 ve etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda PBZ ile film
kaplama yapilmis tohumlarin ¢ikis ve ¢cimlenme oranlarinin diistiigiinii filizlenmenin
%357 oraninda azaldigin1 saptamiglardir.

Ozbay ve Ergun (2015), patlican fidelerinde Pro-Ca konsantrasyonlarinin ve
uygulamalarinin fidelerde biiyiime {lizerine etkisini arastirdiklar1 caligmalarinda 0, 50,
100, 150, mg/l dozlarinda kullandiklarin1 ve tiim konsantrasyonlarin fidelerde boy
kontrolii sagladigini saptamislardir. 100, 150, mg/l konsantrasyonlarinin sasirtma

islemi sonrasinda ¢iceklenmeyi geciktirdigini ancak 50 mg/l konsantrasyonunun da



herhangi bir gecikme olmadigim1 yapraklardaki klorofil miktarin1 artirdigini
saptamislardir.

Kosedag (2013), marul bitkisinde iki farkli ¢esitte boy kontroliinii saglamak
amaci ile PBZ ve Chlormequat Chloride uyguladigi ¢alismasinda 0, 50, 100, 200
ppm dozlarinda hazirlanmis PBZ ¢ozeltilerinde 60, 120, 180 dakika ve 0, 5000,
10000, 15000 dozunda Chlormequat Chloride igeren ¢dzeltilerde 180, 240, 300
dakika tohumlar1 bekleterek ekim yapmistir. Tohum ekiminden 10 giin sonra
fidelerin 2-3 yaprakli oldugu dénemde 0, 50, 100, 200 ppm dozunda PBZ ve 0, 5000,
10000, 15000 ppm dozunda Chlormequat Chloride igeren c¢ozeltileri yapraktan
puskiirtme seklinde uygulamistir. Arastiric1 fideler sasirtma biiyiikliigiine ulastigi
donemde Ol¢iimler yapmis ve Funly cesidinde 50 ppm PBZ igeren cozeltide 60
dakika bekletme uygulamasinda bitki boyunun %43 azaldigini, yaprak
uygulamasinda 200 ppm dozunun kontrole gore bitki boyunda %77 azalmaya neden
oldugunu belirtmistir. Merve g¢esitinde 200 ppm PBZ iceren ¢ozeltide 180 dakika
bekletme uygulamasinda %32, 200 ppm yaprak uygulamasinda ise %73 oraninda
bitki boyunun azaldigini saptamistir. Chlormequat Chloride uygulamalarinda ise
Funly ¢esitinde 5000 ppm dozunda 180 dakika tohum uygulamasinda beklemeye
maruz birakilan bitkilerde %23 oraninda 10000 ppm dozunda yaprak uygulamasinda
ise %43 oraninda bitki boyunda azalma tespit etmistir. Merve ¢esidinde ise 5000
ppm 300 dakika yaprak uygulamasinda %14 15000 ppm yaprak uygulamasinda ise
%17 boy kontroliinde etkili oldugunu saptamstir.

Copur ve Sar1 (2012), hiyar fidelerinde asir1 boylanmanin kontrolii i¢in bakir-
stilfat ve PBZ uyguladiklar1 ¢alismalarinda sonbahar ve ilk bahar olmak iizere iki
donemde; farkli iki doz ve {i¢ farkli zamanda uygulama yapmislardir. Arastiricilar
ilkbahar doneminde hipokotil asamasinda uygulanan PBZ dozlarinin(400 mg/1, 400
mg/l + 1 giin sonra 400 mg/l, 400 mg/l + 1 giin sonra 400 mg/l + 2 giin sonra 400
mg/l, 800 mg/l, 800 mg/l + 1 giin sonra 800 mg/1, 800 mg/l + 1 giin sonra 800 mg/l +
2 giin sonra 800 mg/1) boy kontroliinde etkili oldugunu belirtirken; uygulanan bakir
siilfat dozlarinin(4000 mg/1, 4000 mg/l + 1 giin sonra 4000 mg/l, 4000 mg/l + 1 giin
sonra 4000 mg/l + 2 giin sonra 4000 mg/1, 8000 mg/1, 8000 mg/l + 1 giin sonra 8000
mg/l, 8000 mg/l + 1 giin sonra 8000 mg/l + 2 giin sonra 8000 mg/1) boy kontroliinde

etkisinin olmadigin1 belirtmislerdir. Arastiricilar sonbahar doneminde yapilan



uygulamalardan sadece PBZ dozlarindan 800+800+800 ppm dozunun boy
kontroliinde etkili oldugunu saptamislardir.

Oren (2012), sera ortaminda mevsimlik siis bitkileri iizerinde biiyiime
diizenleyici maddelerin etkilerini arastirdigi c¢alismasinda ates ¢igeginde PBZ
kimyasalinin 0, 10, 25, 50 ppm konsantrasyonlarini, uniconazole’nin 0, 5, 10 ve 25
ppm konsantrasyonlarini; kadife ¢iceginde ise PBZ’nin 0, 25, 50, 75 ppm,
uniconazole’nin 0, 10, 25 ve 50 ppm dozlarini bitkiler 6 ile 8 yaprak biiyiikliigiine
ulastiginda yapraktan piiskiirtme seklinde uygulamistir. Arastirici bitki kalitesinin
bozulmadan boy kontroliinlin saglamada PBZ’nin ates ¢igeginin ‘Reddy’ cesidinde
10 ve 25 ppm dozunun, ‘Mojave’ ¢esidin de 50 ppm dozunun; uniconazole’nin
‘Reddy’ c¢esidin de 10 ppm, ‘Mojave’ ¢esidinde ise 25 ppm’lik dozunun etkili
oldugunu saptamistir.

Copur (2011), sera ortaminda yetistirilen hiyar fidelerinde PBZ ve Bakir
stilfat uygulamalarinin bitki gelisimi ve ¢ift iirlin yetistiriciliginde bitki biliylime
parametreleri iizerine etkisini arastirdigi calismasinda iki farkl yetistirme doneminde
iki farkli doz ve ii¢ farkli uygulama yaparak fidelerde boy kontroliinii saglamay1
amaglamistir. Arastirict yapraktan piiskiirtme seklin de 400, 400+400, 400+400+400,
800, 800+800, 800+800+800 ppm dozunda PBZ konsantrasyonu ve 4000,
4000+4000, 4000+4000+4000, 8000, 8000+8000,8000+8000+8000 ppm dozunda
bakir siilfat uyguladig calismasinda sonbahar uygulamasinda PBZ’nin 800+800+800
ppm uygulamasinin etkili sonu¢ verdigini diger uygulamalarin etkili olmadigini
ilkbahar doneminde PBZ kimyasalinin tiim dozlarmin etkili oldugunu bakir stilfat
uygulamalarinin boy kontroliinde istenilen etkiye sahip olmadigini saptamustir.

Metin (2009), biber fidelerinde boy kontroliinii saglamak amaci ile Pro-Ca
kimyasalinin farkli konsantrasyonlarinin (0, 25, 50, 75 ve 100 ppm) ve tohum yaprak
ve toprak uygulamalarinin biber fidelerinde ve sasirtma islemi sonrasindaki donemde
gelisme kalite 6zelliklerine etkisini arastirdigi ¢aligmasinda kontrol ve 25 ppm dozu
haricindeki uygulamalarin fidelerde boy, bogum arasi uzunlugu, yaprak sayisi, govde
ve kok yas-kuru agirliklarinda, azalmaya neden oldugunu saptamistir.

Ergun (2007), hiyarda fide kalitesi ve bitkilerin dikim sonras1 gelisimi iizerine
Pro-Ca uygulamalarimin etkilerini arastirdigi calismasinda hiyar fidelerinde boy
kontroliinii saglamak icin topraktan 2.5, 5 ve 10 mg/l ve yapraktan 25, 50 ve 100

mg/l Prohexadione calsium uygulamistir. Arastirici yaprak ve topraktan uygulanan

9



farkli yogunluklardaki Prohexadione calsium uygulamalarimin hiyar fidelerinde boy
kontroliinde etkili oldugunu, yaprak uygulamalarimin fidelerde bogum arasini
kisaltma da daha etkili oldugunu belirterek en kisa boylu fidenin 6,73 cm boy ile
yapraktan uygulanan 25 mg/l Prohexadione Calsium uygulanmis bitkilerde
belirlendigini bildirmistir.

Thakur ve ark. (2006), hidroponik kiiltiirde yetistirilen zambak bitkisinde
bliylime kontroliinii saglamak amaci ile PBZ ve ancymidol kimyasallarini
kullanmislardir. Arastiricilar kimyasal biiylime geciktirici uygulanan bitkilerin
yaprak klorofil miktarinda, bitki kuru agirliginda ve soganlarin nisasta igeriklerinde
artis belirlerken bitkinin yas agirlifinda ve yaprak alanindaki artigin diisiik miktarda
oldugunu bildirmislerdir.

Fernandez ve ark. (2006), bitki boy kontrolii saglamak amaci ile Phillyrea
angustifolia bitkisine iki farkli konsantrasyonda (30 ve 40 mg/l) PBZ
uygulamiglardir. Arastiricilar uygulamadan 30 giin sonra yapilan Ol¢limlerde bitki
boyunda ve gévde ¢apinda azalma oldugunu ayrica PBZ’nin bitkinin yas agirliginda,
yaprak alaninda ve stoma yogunlugunda azamaya neden oldugunu saptamislardir.

Elkoca ve Kantar (2006), bezelye bitkisinde bitki boyunu kontrol ederek dol
tutumundan sonra olusan govde yatmalarmin Oniine ge¢mek igin mepiquat
chloride’in farkli konsantrasyonlarini farkli biiyiime sathalarinda uyguladiklari
caligmalarinda; mepiquat chloride’in govdenin yatmasimi azalttifini ve govde
boyunu, genisligini azaltarak ¢igeklenmenin {iriin artiginin arttigini saptamislardir.

Brigard ve ark. (2006), domates bitkisinde PBZ’nin biiylime ve gelisme
parametrelerine etkisini aragtirmiglardir. Arastiricilar farkli dozlarda (0, 250, 500,
750 ve 1000 mg/l) PBZ igeren suda domates tohumlarint 1 ile 12 saat arasinda
degisen siirelerde bekletmisler ve suda bekletme siiresinin fidelerde biiylime iizerine
etkisinin olmadigint; etkin biiyiime kontroliinlin 250 mg/l dozunda oldugunu
saptamiglardir.

Tsegaw ve ark. (2005), patates bitkisinde PBZ’nin etkilerini arastirdiklar
calismalarinda yapraktan PBZ uygulamasi yapmislardir. Arastiricilar yaptiklar
gozlemlerde PBZ uygulanan bitkilerin kontrol gurubu bitkilere gore daha koyu
renkli, govdesi daha kalin ve kalin yaprakli oldugunu belirterek PBZ’nin gdévde

capini %58 oraninda artirdigini saptamislardir.
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Corbesier ve ark. (2004), gibberellik asitlerin hardal bitkisinin ¢i¢ceklenme
donemine gecisindeki etkinligini arastirdiklar1 ¢alismalarinda kisa giin sartlarinda
yetistirilen hardal bitkilerine disaridan uygulanan gibberellik asit uygulamalarinin
uzun giine karsi ¢iceklenme tepkisini olumlu yonde etkilerken bitki meristem
dokularinda generatif bir etkiye sahip olmadigini belirtmislerdir. Arastiricilar PBZ ve
Prohexadione calsium kimyasallarinin gévde biiyiimesin {lizerinde kisitlayici etkide
bulundugunu bitkilerin uzun giin sartlarinda ¢igceklenmeyi de olumsuz
etkilediklerinin saptamiglardir.

Alvarez Leon (2004), ciceklenmeyi kontrol altinda tutmak amaciyla Mungo
fastilyesi fidelerine 100, 250 ve 500 mg/l dozlarinda PBZ 10, 50 ve 100 mg/l
dozlarinda uniconazole, 100, 250 ve 500 mg/l dozlarinda ethephon ve 100, 250 ve
500 mg/l dozlarinda gibberellik asit uygulamistir. Arastirict PBZ kimyasalinin tiim
dozlarinda ve ethephon kimyasalinin 100 ve 500 mg/l dozlarinda bitkilerin boyunda
ve bogum aralarinda kisalmalarin oldugunu belirterek gibberellik asit dozlarinin
hepsinde baklagil olusumunu %32 oraninda artirdigin1 saptamustir.

Lo Giudice ve ark. (2003), arazi kosullarinda yetistirilen asmada Pro-Ca
uygulamalarinin vegetatif gelisim iizerine etkilerini arastirdiklart c¢aligmalarinda
Cabernet sauvignon asma c¢esidinde 250 mg/l dozunda Prohexadione Calsium
kimyasalinin 2 veya 3 defa uygulanmasinin ilk siirgiin biiylimesini yavaslattigini
ancak bu yavaglamanin kalic1 bir etkiye sahip olmadigini saptamislardir.

Mahesaniya (2003), domates fidesi lizerinde PBZ ve acibenzolar-S-methyl
kimyasallarinin fide biiylimesindeki etkinligini arastirdigi ¢alismasinda sadece
PBZ’nin kullanilmasinin gévde c¢apinda kalinlagmaya bitki boy uzamasinda
azalmaya ve slirgiin uzunlugunu azalttigimni belirterek her iki kimyasalin birlikte
kullanilmast durumunda ise acibenzolar-S-methyl kaynakli yaslanmanin azaldigim
saptamistir.

Brigard (2003), domates bitkisinde ¢imlenme ve bitki gelisimini kontrol
altma almak i¢in domates tohumlarmi 0, 50, 100, 150, 200, 250 mg/l
konsantrasyonlarinda hazirlanan PBZ igeren suda bir saat siireyle bekleterek en etkin
dozu arastirdig1 ¢alismasinda 100 mg/l PBZ dozunun hipokotil uzamasinda optimum
etkinligi sagladigini saptamustir.

Yilmaz ve ark. (2002), baz1 kimyasal uygulamalarin marul bitkisinde bas

olusumuna etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda arastiricilar yaprak giibresi,
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mepiquat chloride, gibberellik asit, PBZ ve clormequat chloride kullanmistir.
Aragtiricilar marul bas agirligina yaprak giibresi, gibberellik asit ve mepiquat
chloride’in bir etkisinin bulunmadigin1 PBZ ve chlormequat chloride uygulamasinin
marul bas agirhigini azalttigini belirterek gibberellik asidin govde uzunlugunu
artirdigin1 saptamiglardir.

Uslu ve Ozgiir (2002), hiyar fidelerinde asir1 boylanmanin dniine ge¢mek igin
yaptiklar1 ¢aligmalarinda tohumlar1 iki farkli zaman (12 ve 24 saat) ile iki farkh
dozda (250 ve 500 mg/l) PBZ ve uniconazole ¢ozeltilerine bekleterek yaptiklar
calismalarinda PBZ uygulanan bitkilerde bitki boylarinin %58.71 ve %62.52
oraninda; uniconazole uygulamalarinda %67.45 ve %67.58 oraninda azalttigin
saptamislardir.

Hamano ve ark. (2002), lahana bitkisinin siirglinlerinde bulunan gibberellik
asid lizerinde Pro-Ca uygulamalarinin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda Pro-Ca
‘nin govde uzamasini kisitladigini ve bitkilerin vernalizasyon ihtiyaci giderildikten
sonra Prohexadione calsium uygulamasinin c¢iceklenmeyi geciktirilebildigini
saptamislardir.

Luoranen ve ark. (2002), giimiis hus agacinda fidanlarinda dikim sonrasindaki
etkilerini arastirmak amaciyla Daminozid ve chlormequat chloride kimyasallarini
puskiirterek uygulamislardir. Arastiricilar her iki kimyasalinda biiylime iizerinde
etkin oldugunu belirtirken Daminozid in etkisinin daha fazla oldugunu
saptamiglardir.

Pasian ve Bennett (2001), ¢aligmalarinda fidelerde boy kontroliinii saglamak
amactyla farkli dozlarda (0, 500 ve 1000 mg/l) PBZ iceren ¢ozeltilerde 6, 16 ve 24
saat silire ile bekletip ektikleri domates tohumlarmin gelisimini incelemislerdir.
Tohum etrafinda yogunlasan PBZ’nin tohumlarda daha az c¢imlenmeye neden
oldugunu belirterek en etkin biliylime kontroliiniin %40 ile PBZ’nin 1000 mg/l
dozunda 24 saatlik bekletmenin oldugunu saptamislardir.

Ugur ve Eser (2000), sasirtma biiyiikliigiine ulasmis acikta ve algak plastik
tiinelde viyollerde yetistirilen domates fidelerinde asir1 boylanmanin 6niine gegmek
icin CCC, PBZ, etephon ve bakir oksiklorid kimyasallarint uyguladiklari
caligmalarinda bakir oksiklorid uygulamasinin algak plastik tiinelde etkin olmadiginm

PBZI (%32) ve etephon (%49) uygulamasinin fidelerde boy kontroliinii sagladigini
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saptamiglardir. Agikta yetistirilen viyollerdeki fidelerde ise tiim kimyasallarin %44
ve %69 aras1 azaltic etkiyle boy kontroliinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Xiao (1993), misir bitkisinin yiliksek sicaklik ve 1s1k sartlarinda vegetatif
gelisimi {izerine PBZ’nin etkinligini arastirdig1 ¢alismasinda; 14 giin boyunca PBZ
ile muamele edilen musir fidelerinin bitki yaprak genisliginin artarak boyunun
azaldigim1 belirtirken yaprak alanindaki yas ve kuru agirhigin degismedigini
saptamistir.

Nakayama ve ark. (1992), piring bitkisinin siirgiinlerinde bulunan gibberellik
asitler lizerine Pro-Ca’nin etkilerini arastirdiklar1 ¢aligsmalarinda dort yaprak ¢ikarmis
bitkilere uygulanan Pro-Ca bitki boylarinda azalmaya neden oldugunu gibberellik
asit seviyelerinde GA3 seviyesini etkilemedigini ancak GA1 ve GA44 seviyelerini
azaltarak, GA19 ve GA2o seviyelerini artirdigini saptamislardir.

Panelove ark. (1991), yaptiklar1 ¢aligmada sinirsiz biiyiime gosteren Carmelo
Fldomates c¢esidinde CCC ve Dimethyl-piperidinium chloride’i farkli dozlarda
(2500, 5000, 1000 mg/l) ve farkli yaprak olusturma evrelerinde (2, 3, 4, 5, 6)
topraktan uygulayarak her iki kimyasalinda bitkilerde bogum arasini kisaltarak boy
kontroliinii sagladigimi ve bitkileri stres kosullarina karst daha dayanikli hale
getirdigini saptamislardir.

Yamaji ve ark. (1991), domates fidelerinde boy kontroliinii saglamak amaci
ile Pro-Ca ve uniconazole kimyasallarin1 kullandiklar1 c¢aligmalarinda her iki
kimyasalinda gibberellik asit sentezinin etkilerinin azalmasiyla etkilerinin arttiginm
saptamislardir.

Nakayama ve ark. (1991), hiyar fidelerinin biiylime uglarina Pro-Ca,
uniconazole ve gibberellik asit uygulayarak hipokotil {izerindeki etkinliklerini
belirlemek ve gibberellik asit sentezi lizerindeki etkilerini tespit etmek icin yaptiklari
calismalarinda  Pro-Ca  uygulamasmmin  hipokotil uzamasmi  engelledigini
saptamiglardir.

Ulkemizde hizla gelisen fide isletmeleri fidelerde asir1 boylanmanin oniine
geecmek icin  kiiltiirel ve mekanik yontemleri etkilerinin  diisik ve
uygulanabilirliklerinin pratik olmamasindan dolay:1 tercih etmemekteler bunlarin
yerine daha etkili ve uygulamasi pratik olan kimyasal biiylime durduruculari

uygulamay1 tercih etmektedirler.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. MATERYAL

Deneme Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimiine

ait 240 m” alana sahip gotik tip polikarbon topraksiz tarim serasinda yiiriitiilmiistiir
(Sekil 1).

V-

Sekil 1. Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait gotik

tip polikarbon topraksiz tarim serasi
Sonbahar ve ilkbahar yetistirme donemlerinde tekrarlanan arastirmada bitki

materyali olarak Enza Zaden firmasmin Yedikule tipi Bitez marul g¢esidi
kullanilmistir. Arastirmada boy kontroliinii saglamak amaciyla %10 oraninda Pro-Ca
iceren Velonta ve %25 PBZ iceren Cultar ticari ismiyle satisa sunulan kimyasal

ilaglar uygulanmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Arastirmada kullanilan Pro-Ca ve PBZ etken maddeli kimyasallar

14



Marul tohumlar fide isletmelerinin marul fidesi tiretiminde tercih ettikleri 15

cc hacimli (77 hiicre sayisina sahip) viyollere ekilmistir. Tohum ekim ortami olarak

2:1 oraninda torf-perlit karistmi kullanilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Torf-perlit karigiminin hazirlanmasi ve viyollere tohum ekimi

Denemenin gerceklestirildigi sera ortam kosullarin1 marul yetistiriciligi i¢in
uygun hale getirmek amaciyla nemdlger, sicaklik dlger ve veri kaydedici ile sera
iklim kosullar1 kontrol edilmistir (Sekil 4). Ozellikle erken sonbahar ve gec ilkbahar
donemlerinde sera ortam neminin diizenlenmesi amaciyla diisiik basingli sisleme

sistemi kullanilmistir.

TEMPERATURE

E ' . - - . /

E R o | y

Sekil 4. Denemede ortam kosullarin1 6lgmek amaciyla kullanilan hidrometre ve
dijital termometre

Hem sonbahar hem de ilkbahar fide donemlerinden sonra biiylime
durdurucularin hasat donemine kadar etkilerinin ne derece kalict oldugunu
belirlemek amaciyla fideler 1x10x0.40 m (en x boy x yiikseklik) ebatlarinda

olusturulmus havuzlarda hidroponik (havalandirmali durgun su kiiltiiri) yontemle

yetistirilmistir (Sekil 5).
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Seil 5. Hi(ironik sistem i¢in olusturulan havuzun 1s1 yalititminin yapilmasi

Bitkilerin kok bolgesi ortam sicakligini optimum seviyede tutabilmek
amactyla olusturulan havuz igerisine termostatli 1sitma diizenegi yerlestirilmistir

(Sekil 6).

4 re— _ v r '(i ; g}-é
Sekil 6. Termostatl 1sitma diizeneginin havuz igerisine yerlestirilmesi

Bitki kok bolgesinin oksijen ihtiyacini saglamak amaciyla havuz igerisine

yerlestirilen hava kanallarina zaman ayarli hava kompresorii kurulmustur (Sekil 7).

Sekil 7. Hidroponik sistemde O, saglamak amaciyla kullanilan hava kompresorii

Fidelerin hidroponik sisteme dikilmesi amaciyla 60x100x2 cm ebatlarinda
straforlar lizerine 5 cm c¢apinda yuvarlak delikler acilmig (Sekil 8) ve straforlar
tizerinde acilan bu deliklere 5x5 cm boyutlarindaki yuvarlak plastik file saksilar
yerlestirilmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Straforlar iizerine file saksilarin yerlestirilmesi ve fidelerin sasirtilmasi

Denemelerde kullanilan kimyasallarin hazirlanmasi, tohum uygulamalari,
yetistirilen bitkilerin 6l¢iim ve analizleri Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Bahge Bitkileri Boliimii laboratuvarinda yapilmastir.
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3.2. METOD

Calisma sonbahar ve ilkbahar olmak iizere iki farkli yetistirme doneminde iki
asamali olarak gerceklestirilmistir. Birinci asamada fide gelisimi {izerine
durdurucularin etkisi belirlenmis, ikinci asamada ise hidroponik ydntemle marul
fideleri hasat donemine kadar yetistirilip Pro-Ca ve PBZ kimyasallarinin biiyiime ve
gelisme parametreleri lizerine etkileri belirlenmistir.

Pro-Ca (0, 50, 100, 150 ppm) ve PBZ (0, 25, 50, 100 ppm) kimyasallar1 4’er

farkli dozda olmak tizere Tablo 2’ de belirtilen fide donemlerinde uygulanmaistir.

Tablo 1. Pro-Ca ve PBZ Kimyasallarinin Uygulanma Dénemleri

1 Tohum Uygulamasi

2 Cimlenmenin Goriildiigii Donem

3 Gergek Yapraklarin Olustugu Donem

4 Cimlenmenin Goriildiigi Donem + Gergek Yapraklarin Olustugu Donem

Sonbahar doneminde tohum uygulamalar1 11.10.2016 tarihinde; ¢imlenme
uygulamalar1 17.10.2016 tarihinde; ger¢ek yaprak ve c¢imlenme + gergek yaprak
uygulamalar1 21.10.2016 tarihinde yapilmustir. ilkbahar doneminde ise tohum
uygulamalar1 08.03.2017 tarihinde; ¢imlenme uygulamalar1 22.03.2017 tarihinde;
gercek yaprak ve cimlenme + gercek yaprak uygulamalari 27.03.2017 tarihinde
gerceklestirilmistir.

Marul tohumlar1 tohum uygulamasinda petri kaplari igerisinde 0, 25, 50, 100
ppm dozlarinda PBZ ve 0, 50, 100, 150 ppm dozlarinda Pro-Ca igeren soliisyonlar
icinde 2 saat bekletilmistir. Kontrol uygulamasinda ise tohumlar ayn1 siirede saf su
icerisinde bekletilmislerdir. Bekleme siiresi sonunda tohumlar kurutma kagitlari

izerine alinarak oda sicakliginda kisa siire kurutularak viyollere ekilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Tohum uygulamalar i¢in Pro-Ca ve PBZ igeren soliisyonlarin uygulanmasi

Tohum agamasinda uygulama yapilmayacak marul tohumlari ise 2:1 oraninda
torf:perlit karistmi doldurulmus 15 cc hacimli 77 hiicre sayisina sahip viyollere
ekilmistir. Tohum ekim derinliklerinin esit olmasi amaciyla viyol iizerindeki tim
gozlere esit derinlikte tohum ¢ukuru agma aparati olusturulmus ve agilan gukurlara

tohumlar ekilmistir (Sekil 11).

RO
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Sekil 11. Torf-perlit karisiminin hazirlanmasi, tohum ¢ukurlarinin agilmasi ve tohum
ekimi

Cimlenme doneminde yapilan uygulamalarda kotiledon yapraklarin tam
olarak olustugu donemde (Sonbahar doénemi 17.10.2016; ilkbahar donemi
22.03.2017) 0, 25, 50, 100 ppm PBZ ve 0, 50, 100, 150 ppm Pro-Ca iceren
sollisyonlar yapraklara her viyole 200 cc gelecek sekilde spreylenmistir. Kontrol

bitkilerine ise ayn1 miktarda saf su sprey seklinde piiskiirtiilmiistiir (Sekil 12).
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Sekil 12. Cimlenme uyulamalarlnda fidelerin biiytlikliigii ve ¢cimlenme
uygulamasinin yapilmasi

Gergek yaprak doneminde yapilan uygulamalarda da gercek yapraklarin
bitkide belirgin hale geldigi zaman da (Sonbahar donemi 21.10.2016; ilkbahar
dénemi 27.03.2017) 0, 25, 50, 100 ppm PBZ ve 0, 50, 100, 150 ppm Pro-Ca igeren
soliisyonlar bitkilere her viyole 200 cc gelecek sekilde spreylenerek uygulanmustir.
Kontrol bitkilerine ise ¢imlenme uygulamasinda oldugu gibi aynit miktarda saf su

sprey seklinde piiskiirtiilmiistiir (Sekil 13).

Sekil 13. Gergek yaprak uygulamalarinda fidelerin biiyiikliigii ve gercek yapfak
uygulamasinin yapilmasi

Cimlenme + Gergek yaprak uygulamasinda ise c¢imlenme doneminde
uygulama yapilan ayni fidelere ikinci bir uygulama olarak gercek yaprak doneminde

de ayn1 doz ve teknikte uygulama gerceklestirilmistir (Sekil 14).
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- Sell Cimlenfn + Gergek yaﬁrak uygulamasi

Sonbahar doneminde tohum ekiminden 28 giin sonra (07.11.2016) fide
dénemi tamamlanmis ve bu donemde asagida detaylar1 belirtilen 6lgiim ve analizler
gerceklestirilmistir. ilkbahar déneminde ise tohum ekiminden 33 giin sonra
(11.04.2017) fide donemindeki 6l¢iim ve analizler yapilmustir.

Fide asamasini tamamlayip sasirtma biiyiikliigline ulasmis marul fideleri
igerisinden her uygulama i¢in ayr1 ayr1 homojen biiytikliikte 6’sar adet fide secilmis
ve bu fideler hazirlanmis olan hidroponik sisteme dikilmistir. Fideler strafor kopiik
tizerine agilan 20 cm sira aras1t ve 20 cm sira iizeri araliklarla plastik file saksilar
kullanilarak dikilmistir (Sonbahar donemi 12.11.2016; ilkbahar dénemi 17.04.2017).

Hidroponik yontemle yetistirilen bitkilerin besin elementi ihtiyacim
karsilamak amaciyla 16 makro ve mikro besin elementini iceren Hoagland besin
sollisyonundan modifiye edilen recete kullanilmistir (Tablo 3 ve Tablo 4), (Ergiin
2011). Besin soliisyonunun EC diizeyi giinliik olarak el tipi EC metre ile dlciilerek
kontrol edilmis, soliisyonun EC degeri marul icin ideal seviye olan baslangicta 0.8
EC, ilerleyen donemde 1.2 ve 1.5 EC diizeyinde tutulmustur. Besin soliisyonunun
hazirlanmasinda kullanilan sebeke suyunun pH sinin yiiksek olmasindan (pH 7.7-8.1)
dolay1 nitrik asit kullanilarak pH marul bitkisi i¢in uygun olan seviye (pH 6-6.5)
disiiriilmistiir. Deneme siiresince pH el tipi pH metre ile diizenli olarak kontrol

edilerek soliisyonun pH diizeyi optimum seviyede tutulmustur (Sekil 15).
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Tablo 2. Hoagland besin soliisyonundan modifiye edilen recetede kullanilan giibreler

(Ergiin 2011).
BTN 2= STOKTANKIE
MAKRO ELEMENTLER MAKRO ELEMENTLER
Kalsiyum Nitrat Potasyum Siilfat
Potasyum Nitrat Mono Potasyum Fosfat
Amonyum Nitrat Magnezyum Siilfat
Fe- EDDHA
MIKRO ELEMENTLER
Cinko Siilfat
Borik Asit
Mangan Siilfat
Bakar Siilfat
Amonyum Molibdat

Tablo 3. Hoagland besin soliisyonundan modifiye edilen recete (Ergiin, 2011).

N 200
P 50
K 300
Ca 200
Mg 65
Zn 0,552
B 0,97

Mn 0,96




Sekil 15. Besin soliisyonunun el tipi EC ve pH metre ile kontrol edilmesi

Hidroponik sistemdeki besin soliisyonunun sicakligi bitki kok gelisimi ve
besin elementlerinin alinabilirligi iizerinde etkili olmasindan dolay1 &zellikle gec
sonbahar ve erken ilkbahar donemlerinde ideal soliisyon sicakligi olan 20-22 °C
diizeyinde tutulmustur. Soliisyon sicakligi termostatla kontrol edilerek tarafimizdan

dizayn edilen 1sitma diizenegi ile optimum seviyede tutulmustur (Sekil 16).

L .
Sekil 16. Soliisyon sicakliginin dl¢iilmesi ve hidroponik sistem 1sitma diizenegi
Marul bitkisi yiiksek nemden hoslandig1 i¢in sera ortaminin nemi siirekli

hidrometre ile kontrol edilerek %70-80 nem diizeyinde tutulmaya ¢aligilmis, bu

i

Sekil 17. Nem 06l¢iimii ve kullanilan diisiik basingli sisleme sistemi
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3.3. DENEMEDE INCELENEN PARAMETRELER

Denemedeki parametreler fide donemi ve hasat donemi olmak {izere iki

gurupta incelenmistir.
3.3.1. Fide Doneminde Incelenen Parametreler

3.3.1.1. Fide boyunun belirlenmesi

Fideler sasirtma biiyiikliigline ulastigi donemde kok bogazindan fidenin tepe

noktasina kadar olan boliim cm cinsinden cetvel ile olgiilmistiir (Sekil 18).

Sekil 18. Fide boyunun (cm) cetvel ile dlgiilmesi

3.3.1.2. Fide ¢apimin belirlenmesi

Fideler sasirtma biiyiikliigiine ulastigi donemde kotiledon yapraklarin hemen

alt kismindan dijital kumpas yardimi ile mm olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 19).

Sekil 19. Fide ¢apinin dijital kumpas ile 6l¢iilmesi

24



3.3.1.3. Fide govde yas agirliginin belirlenmesi

Fideler sasirtma biiytlikliigiine ulastigi donemde kok bogazindan kesilen
fideler hassas terazi (Shimadzu AY?220-0.0001 gr hassasiyetinde) yardimi ile
tartilarak yas agirliklari belirlenmistir (Sekil 20).

Sekil 20. Fidelerin govde yas agirliklarinin hassas terazi ile tartilmasi
3.3.1.4. Fide govde kuru agirliginin belirlenmesi
Yas govde agirliklart 6l¢iilen bitki 6rnekleri 65 °C ye ayarlanmis etiiv de sabit

agirhga gelinceye kadar kurutulduktan sonra govde kuru agirliklart gr olarak

belirlenmistir (Sekil 21).

Sekil 21. Fidelerin govde kuru agirliklarini belirlemek amaciyla etiivde kurutulmasi
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3.3.1.5 Fide kok yas agirliginin belirlenmesi

Kok bogazindan kesilen fidelerin yetistirme ortami igerisinde kalan kok kismi
yikanarak kurutma kagitlar1 {izerinde serilmistir. Kok iizerindeki 1slaklik
giderildikten sonra hassas terazi yardimi ile tartilarak kok yas agirliklar

belirlenmistir (Sekil 22).

Sekil 22. Fldelerm koklermm yikanmasi ve kurutma kagitlarinda 1slakliginin
giderilmesi

3.3.1.6 Fide kok kuru agirliginin belirlenmesi
Kok yas agirliklar: belirlenen kok drnekleri 65 °C ye ayarlanmis etiiv de sabit

agirhiga gelinceye kadar kurutulduktan sonra kok kuru agirliklari gr olarak

belirlenmistir (Sekil 23).

E5 N

Sekll 23. Etiivde kurutulan kok 6rneklerinin tartilmasi
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3.3.1.7 Fidelerde suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) oraninin belirlenmesi

Fidelerin yapraklar1 porselen havanda ezilmis Elde edilen yaprak suyu

(HANNA HI 96801) dijital refraktometre ile Olgiilerek SCKM degerleri %Briks

\\ e

degeri olarak belirlenmistir (Sekil 24).

Sekil 24. Fide yapraklarinin ezilmesi ve yaprak suyunun dijital refraktometre ile ‘
Olciilmesi

3.3.1.8 Fide pH degerinin belirlenmesi

Fidelerin yapraklar1 porselen havanda ezilmis, elde edilen yaprak suyunun pH

degeri dijital pH metre (HANNA 3229) kullanilarak ol¢tilmiistiir (Sekil 25).

A I..wvsh @ L =
P -

Sekil 25. Fide yapraklarinin ezilmesi ve Yaprak suyunun pH’inin bélirlenmesi

3.3.1.9 Fide yapraklarinda pigment miktarlarinin belirlenmesi

Marul fidelerinin yapraklarindaki klorofil miktar1 Arnon (1949)’e gore
belirlenmistir. Bu yonteme gore 0.2 gr bitki yaprak ornegi 8 ml, %80’lik aseton

icerisinde homojenize edilmis ve homojenatlar sogutmali santrifiijde +4°C’de, 3000
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rpm’de 15 dk siire ile santriflij edilmistir (Sekil 26). Santrifiij islemi sonunda elde
edilen siipernatanlara ait absorbanslar UV-Vis spektrofotometrede 470 nm, 663 nm,
652 nm ve 645 nm dalga boyunlarinda belirlenmis (Sekil 27) ve pigment
miktarlariin hesaplanmasinda asagidaki formiiller kullanilmigtir (Lichtenthaler,
1983) .

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

Klorofil a (mg/g T.A.) =(11,75xA663-2,35xA645)x20/mg 6rnek agirlig

Klorofil b (mg/g T.A.) =(18,61xA645-3,96xA663)x20/mg 6rnek agirlig

Karotenoid (mg/g T.A.) =((1000xA470)-(2,27xKlo.a)-(81,4xKlo.b)/227)x 20/mg
ornek Agirlig

l‘ (N ~ . > pa—
IIn :

Sekil 27. Yaprak pigment miktarlarini belirlemek amémyla yapilan spektrofotometre
Olctimleri
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3.3.2 Hasat Déneminde Incelenen Parametreler

3.3.2.1 Marul bas yiiksekliginin belirlenmesi

Hasat edilen marullarin kdk bogazindan tepe noktasina kadar olan bolim cm

cinsinden cetvel ile dl¢iilerek bas yiiksekligi belirlenmistir (Sekil 28).

! AT

3.3.2.2 Marul bag ¢apinin belirlenmesi

Hasat edilen marullarin bas kismi tepe noktasi ile kok bogazi arasinda kalan
boliimiin tam orta kistmdan mezura yardimi ile Olgiilerek bas capt cm olarak

belirlenmistir (Sekil 29).

Sekil 29. Hasat edilen marullarin bas ¢caplarinin belirlenmesi
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3.3.2.3 Marul govde ¢apinin belirlenmesi

Hasat edilen marullarin k6k bogazindan kesilen kisim ile ilk yaprak ¢ikis yeri
arasindaki boliimiin tam ortasindan dijital kumpas yardimi ile dlgiilerek gévde capi

mm olarak belirlenmistir (Sekil 30).

3.3.2.4 Marul kok uzunlugunun belirlenmesi

Hasat edilen marullar kok bogazindan kesilerek kdk bogazinin altinda kalan
kisimdan kok ucuna kadar cm cinsinden cetvel yardimi ile olgiilerek marul kok

uzunlugu belirlenmistir (Sekil 31).
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3.3.2.5 Marul govde yas agirliginin belirlenmesi

Hasat edilen marullar kok bogazindan kesilerek hassas terazi yardimi ile

tartilarak gévde yas agirliklar: gr cinsinden belirlenmistir (Sekil 32).

— ey

Sekil 32. Hasat edilen marullarin gévde yas agirliklarinin belirlenmesi

3.3.2.6 Marul govde kuru agirliginin belirlenmesi

Govde yas agirliklart dlgiilen marullar 65 °C ye ayarlanmis etiiv de sabit
agirliga gelinceye kadar kurutulduktan sonra govde kuru agirliklart gr olarak

belirlenmistir.

3.3.2.7 Marul kok yas agirliginin belirlenmesi

Hasat edilen marullarin kok bogazindan kesilen kok kisimlar1 hassas terazi ile

tartilarak kok yas agirliklar: gr olarak belirlenmistir.
3.3.2.8 Marul kok kuru agirliginin belirlenmesi
Kok yas agirliklart belirlenen kok kisimlart 65 °C ye ayarlanmis etiivde sabit

agirhga gelinceye kadar kurutulduktan sonra kok kuru agirliklari gr olarak

belirlenmistir.
3.3.2.9 Marul pazarlanabilir yaprak sayisinin belirlenmesi

Hasat edilen marullarin yapraklar tek tek agilarak pazarlanabilir ve tiiketime

elverigli yapraklar tiiketime sunulabilecek yaprak sayisi sayilarak belirlenmistir

(Sekil 33).
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Sekil 33. Hasat edilen marullarin pazarlanabilir ve atilan yaprak sayilarinin
belirlenmesi

3.3.2.10 Marul atilan yaprak sayisinin belirlenmesi

Marullar hasat edildikten sonra pazar degerini bozan ve tiiketime elverisli

olmayan yapraklar sayilarak belirlenmistir (Sekil 33).

3.3.2.11 Marul yapraklarinin SCKM, pH, pigment miktarlarinin belirlenmesi

Hasat edilen marul yapraklarinin SCKM, pH ve pigment miktarlar1 fide
donemindeki analizlerde uygulanan yontemler kullanilarak hasat doneminde de

gerceklestirilmistir.

3.4 ARASTIRMA SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Deneme tesadiif bloklarinda boliinen boliinmiis parseller deneme desenine
gore kurulmustur. Arastirma sonucunda elde edilen verilerin analizi “SPSS 17 V”
istatistik programi kulanilarak yapilmistir. Varyans analizlerinde ortalamalar
arasindaki farkliligin hangi grup ya da gruplardan kaynaklandiginin belirlenmesi i¢in

coklu karsilagtirma testlerinden Duncan testi kullanilmistir (Diizgilines ve ark., 1980).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. ARASTIRMA BULGULARI

4.1.1 Giiz Mevsimi Fide Dénemi Olciim ve Analizleri

Giliz doneminde marul fidelerine farkli biiyiime asamalarinda uygulanan Pro-
Ca ve PBZ dozlarinin degisik biiylime parametreleri {izerine etkileri Tablo 5° de
verilmistir.

Durdurucularin fide boyu iizerine etkisi incelendiginde en yiiksek fide boyu
9.83 cm ile tohum agamasinda 150 ppm Pro-Ca uygulanmis fidelerde belirlenirken,
en diisiik fide boyu %89.2 azalma ile 0.98 cm olarak ¢imlenme+gergek yaprak
uygulama asamasinda 100 ppm PBZ uygulanmis fidelerde belirlenmistir. Her iki
kimyasal durdurucunun da tohum asamasinda yapilan uygulamalar1 fide boyu
tizerinde 6nemli diizeyde bir etkiye sahip olmazken, ¢imlenme ve sonraki asamalarda
yapilan uygulamalar kontrol uygulamalarina kiyasla fide boyunda istatistiksel olarak
da onemli diizeyde azalmaya sebep olmustur (P < 0.01). Ancak 6zellikle PBZ’nin
¢imlenme asamasindaki 25 ppm uygulama dozundan sonraki tiim dozlar ve
uygulama zamanlarinda  belirlenen fide boylarindaki azalma, Pro-Ca
uygulamalarindan ¢ok daha yiiksek seviyede etkili olmustur (Tablo 5),(Sekil
34,35,36,37)

Giliz doneminde fide ¢ap1 lizerine durdurucularin etkisi incelendiginde PBZ
uygulamasinda daha belirgin olmak {izere uygulama zamaninin ilerlemesi ve
uygulama dozundaki artigla beraber fide capinda da artis belirlenmistir. En yiiksek
fide cap1 degeri 6.82 mm ile gergek yaprak asamasinda 100 ppm PBZ uygulanmis
fidelerde saptanmustir. Pro-Ca uygulamalarinda kontrol uygulamalarma kiyasla
istatistiksel olarak dnemli diizeyde artis ger¢ek yaprak agamasinda 150 ppm dozunda
ve ¢imlenme + gercek yaprak asamasindaki tiim uygulama dozlarinda belirlenirken,
PBZ uygulamasinda ise tohum asamasindaki 25 ppm dozu haricindeki tiim
uygulamalarda kontrol uygulamasina kiyasla onemli diizeyde artis belirlenmistir
(Tablo 5).

Govde yas agirlig tizerine her iki durdurucunun da genel anlamda azaltici bir
etkisi belirlenmistir. Tohum asamasi uygulamasi haricinde PBZ uygulamasinin
govde yas agirligi lizerine azaltici etkisi, tim uygulama zamanlar1 ve dozlarinda Pro-

Ca’ya kiyasla daha fazla olmustur. En diisik gévde yas agirligr %59.9 azalma ile
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0.473 gr olarak ¢imlenme+ger¢ek yaprak asamasinda 100 ppm PBZ uygulanmis
fidelerde belirlenmistir.

Pro-Ca’nin tohum asamasindaki uygulama dozlarinda belirlenen gévde yas
agirliklar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmazken diger uygulama
zamanlarinda uygulama dozlarindaki artigla beraber govde yas agirliklarinda azalma
tespit edilmistir. Ancak ¢imlenme asamasindan sonraki uygulama zamanlarinda ayni
dozlarda belirlenen yas agirliklar1 ilerleyen uygulama zamanlarinda fide boyundaki
azalisin tersine artis gostermistir. Bu artisin sebebinin fidelerde belirgin sekilde
gozlemlenen yaprak kalinligindaki artistan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Fide
boyunda kontrol uygulamasiyla (9.09cm) en diisiik fide boyu arasindaki (0.98cm)
degisim %389.2 oraninda azalma olarak belirlenirken, govde yas agirliginda kontrol
uygulamasiyla (1.180 gr) en diisiikk fide agirligindaki (0.473 gr) azalma ise %59.9
oraninda azalma olarak saptanmuistir.

Gliz doneminde fidelerde belirlenen govde kuru agirliklarinda da govde yas
agirliklarindaki degisime benzer sonuglar elde edilmistir. Her iki kimyasal durdurucu
tohum asamasi uygulamasinda doz artiglariyla beraber PBZ’ nin 50 ve 100 ppm
uygulamalar1 haricinde govde kuru agirliklar {izerinde istatistiksel olarak onemli
olmayan degisime sebep olmustur. Ancak diger uygulama zamanlarinda belirlenen
govde kuru agirliklart arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P <
0.01). Fidelerde belirlenen gévde kuru agirliklarinin Pro-Ca uygulamalarinda ayni
dozlarin farkli uygulama zamanlarinda fide boyunda gozlemlenen azalisin tersine
arttig1 belirlenmistir. PBZ uygulamalarinda ise gercek yaprak 25 ppm dozu haricinde
ayni dozun farkli uygulama zamanlarinda belirlenen govde kuru agirliklarinin
istatistiksel olarak onemli sayilmayacak diizeyde diisiik miktarda azaldigi tespit

edilmistir.
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KONTROL Tohum uygulamasi
Pro-Ca 50 ppm

Tohum uygulamasi
Pro-Ca 150 ppm

t = Tohum uygulamasi
i Pro-Ca 100 ppm

Sek}i 34. Giiz mevsimi Pro-Ca ve PBZ fide dénemi tohum uygulamast

T Cimlenme Uyg.
Cimlenme UYB- Cimlenme Uyg. Pro-Ca 150 ppm
Pro-Ca 50 ppm Pro-Ca 100 ppm

Cimien:ne Uyg. ’ Cinlerifie Uyg. Cimlenme Uyg
KONTROL FB#Sapm PB 50 ppm PB 100 ppm
Sekil 35. Giiz mevsimi Pro-Ca ve PBZ fide donemi ¢imlenme uygulamasi
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Gergek Yaprak Uyg.
Pro-Ca 50 ppm

Gergek Yaprak Uyg. Gergek Yaprak Uyg.
Pro-Ca 100 ppm Pro-Ca 150 ppm

KONTROL

Gergek Yaprak Uyg. Gergek Yaprak Uyg.
PB 50 ppm PB 100 ppm

Gergek Yaprak Uyg.
PB 25 ppm

Sekil 36. Giiz rﬁévsimi Pro-Ca ve PBZ fide donemi ger¢ek yaprak uygulamasi

Gimlenme+Gergek Gimlenme +Gergek Gimlenme +Gergek
Yaprak Uygulamasi Yaprak Uygulamasi Yaprak Uygulamasi
Pro-Ca 50 ppm Pro-Ca 100 ppm Ppro-Ca 150 ppm

KONTROL

Gimlenme +Gergek Gimlenme +Gergek Gimlenme +Gergek
Yaprak Uygulamasi Yaprak U Yaprak Uy
PB 25 ppm PB 50 ppm PB 100 ppm

Sekil 37. Giiz mevsimi fide donemi Pro-Ca ve PBZ ¢imlenme+gercek yaprak
uygulamasi
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Tablo 4. Giiz mevsimi fide donemi Pro-Ca ve PBZ uygulamalarinin fide boy, ¢cap, gévde yas ve kuru agirligi iizerine etkisi

Uygulanan Durdurucu

Uygulama Zamam

Doz (ppm)

N  Boy (cm)

Cap (mm)

Govde Yas (gr)

Govde Kuru (gr)

0 8 8,50+0,72de” 4,17+0,521] 1,412+0,26bc 0,103+0,205¢cd
50 8 8,03+0,54f 4,33+0,51g 1,235+0,16cde 0,091+0,015de
Tohum 100 8 9,46:0,66ab 3,64+0,42j 1,37120,23cd 0,095+0,020d
150 8 9,830,852 3,83+0,44] 1,559+0,16ab 0,113+0,009bc
0 8 9,09+0,75bc 3,99+0,32j 1,180+0,16¢ 0,104+0,014cd
50 8 7,80+0,45f 4,24+0,46hj 1,013+0,20f 0,079+0,017ef
Cimlenme 100 8 6,54+0,92gh 3,60:£0,29j 0,922+0,13fg 0,0780,012ef
150 8 6,030,57h1 3,99+0,41] 0,870+0,14fgh 0,073+0,011fg
Pro-Ca 50 3 7,00+0,40g 4,24+0,75hj 1,223+0,19de 0,091:£0,015de
Gergek Yaprak 100 8 5632044 4,3140,33g 0,930+0, 13fg 0,074+0,009F
150 3 4,95+0,28; 5,10=0,55¢f 0,782+0,12gh1 0,07120,010fg1
Cimlenme 50 8 6,06+0,37h1 5,22+0,98def 1,339+0,21c de 0,10620,017bcd
+ 100 8 5,850,481 5,02+0,80fg 1,285+0,13cde 0,095+0,08d
Gergek Yaprak 150 8 4,39+0,29k 5,18+0,60def 0,816+0,19gh 0,069+0,015fg1
Pro-Ca Ort. 112 7,08+1,75A% 4,35+0,76B 1,138+0,29A 0,089+0,020A
P 0.000 0,000 0,000 0.000
0 8 8,50+0,72de 4,17+0,52j 1,4120,26bc 0,103:£0,205¢cd
25 8 7,68+0,66f 4,860,651 1,195+0,17de 0,097:£0,018d
Tohum 50 8 9,13+0,62bc 5,330,42¢-f 1,649+0,27a 0,120+0,022ab
100 8 8,81+0,56cd 6,030,50bc 1,632+0,25a 0,1300,021a
0 8 9,09+0,75bc 3,99+0,32j 1,180+0,16¢ 0,104:£0,014cd
25 8 2,78+0,39mn 5,28+0,76¢c-f 0,598+0,121jk 0,058+0,010g-k
Cimlenme 50 3 2,84+0,41mn 5,98+1,01bc 0,714=0,12hij 0,076+0,014f
100 8 2,46:0,51n0 6,20+1,32ab 0,485+0,09k 0,051=0,009jk
PBZ 25 8 3,65+0,311 5,84:0,98b-¢ 0,768+0,10gh1 0,07620,009f
50 3 3,09+0,48m 6,03+0,50bc 0,698+0,13hij 0,065+0,0101j
Gergek Yaprak - -
100 8 2,54+0,30mno 6,82+0,90a 0,57120,12jk 0,056:0,0131jk
Cimlenme 25 8 2,76:0,42mn 5,80+0,49b-¢ 0,686=0,08h1j 0,064=0,0091-
+ 50 8 2,16+0,560 5,930,65bcd 0,601=0,081jk 0,056+0,0061jk
Gergek Yaprak 100 8 0,98+0,26p 4,96+0,59fgh 0,473+0,05k 0,045+0,004k
PB Ort. 112 | 4,75+3,02B™ 5,51=1,04A 0,904+0,43B 0,078+0,029B
P 0,000 0,000 0.000 0,000
GENEL ORT. 208 5,91+2,73B" 4,93+1,08B 1,021+0,39B 0,084+0,025B
P 0,000 0,000 0.000 0.000

Ayni siitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (tekyonlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.01)

" Ayni siitunda farkl biiyiik harf ile gésterilenPro-CA ve PBZ ortalamalan istatistik olarak birbirinden farklidir (tekyénlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.01)
"Giiz ve bahar mevsiminde farkli bityiik harf ile gésterilen Pro-Ca ve PBZ genel ortalamalan istatistik olarak birbirinden farklidir (tekyénlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.01)
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Tablo 6 daki giiz donemi kok yas agirliklart verileri incelendiginde onceki
bliylime parametreleriyle benzer sekilde tohum uygulama zamaninda tiim dozlarda
belirlenen agirlik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(P> 0.01). Tim uygulamalar icerisinde en kiiciik kok yas agirligr 0.138 gr ile
cimlenme+ger¢ek yaprak 100 ppm PBZ uygulamasinda belirlenmistir. Her iki
durdurucu uygulamasinda da tohum asamasi hari¢ diger uygulama zamanlarinda doz
artisinin etkisiyle kok yas agirliklarinin azalma egiliminde oldugu saptanmistir. Daha
onceki biiyiime parametrelerin de Pro-Ca ve PBZ’nin ortalama degerlerinin PBZ’nin
durdurucu etkisinin daha fazla olmasindan dolayi istatistiksel olarak farkli gruplarda
yer almalaria ragmen, kok yas agirliginda belirlenen ortalama degerler aralarindaki
fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (0.234 gr-ProCa ve 0.241gr-PBZ ).

Kok kuru agirliginda da kok yas agirhiginda belirlenen duruma benzer
sonuclar elde edilmistir. En diisiik kok kuru agirligr 0.0126 gr ile ¢imlenme+gercek
yaprak 100 ppm PBZ uygulamasinda belirlemistir. Ancak tim uygulama
zamanlarinda ve dozlarinda belirlenen Pro-Ca ve PBZ uygulamalarinin ortalama
degerleri arasindaki fark, kok yas agirhiginin aksine istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P < 0.01) (0.0228 gr-ProCa ve 0.0202 gr-PBZ).

Giiz doneminde marul fidelerinde belirlenen SCKM degerleri incelendiginde,
¢imlenme asamasindan sonraki uygulamalarda doz artisinin SCKM degerlerinde
degisen oranlarda da olsa artisa sebep oldugu saptanmistir. Tiim uygulamalar
icerisinde en yliksek SCKM degeri gercek yaprak 100 ppm ve ¢imlenme 100 ppm
PBZ uygulamalarinda sirasiyla; %6.43 ve 9%6.33 olarak belirlenmistir. Pro-Ca
uygulamalarinin ortalama SCKM degeri %5.05, PBZ uygulamalarinin ortalama
SCKM degeri ise %5.28 olarak belirlenmis ancak ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (P> 0.01).

pH degerleri iizerine kimyasal durdurucularin etkisi incelendiginde, en
yiksek pH degerleri, PBZ wuygulamasmin ger¢ek yaprak (pH 6.32) ve
cimlenme+gercek yaprak (pH 6.36) uygulamalarinda saptanmistir. Ancak tohum ve
cimlenme uygulama zamanlarinda belirlenen pH degerleri her iki kimyasal
uygulamasinda da istatistiksel olarak 6nemli farklilik gostermemistir (P> 0.01). Pro-
Ca ve PBZ uygulamalarinin ortalama pH degerleri istatistiksel olarak ayni grupta yer

almistir.

38



Tablo S . Giiz mevsimi fide donemi Pro-Ca ve PBZ uygulamalarinin kok yas ve kuru agirligi, SCKM ve pH degerleri iizerine etkisi

Uygulanan Durdurucu Uygulama Zamam Doz (ppm) N Kok Yas (gr) Kok Kuru (gr) SCKM
0 5 0,255+0,03bcdef 0,0292+0,004a 4,73+0,21jkl 6,01+0,05hyj
50 5 0,327+0,07a 0,0278+0,007ab 4,63+0,15kIlm 6,11+0,03d-h
Tohum 100 5 0,293+0,04abc 0,0254+0,006abcd 4,57+0,061m 5,89+0,11kl1
150 5 0,240+0,04cdef 0,0242+0,003a-f 4,90+0,10h;j 5,96+0,05jk
0 5 0,280+0,06abcd 0,0260+0,004abc 4,57+0,15Im 6,06+0,03f-1
50 5 0,217+0,04defg 0,0202+0,003¢c-h 4,60+0,17klm 5,86+0,041
Cimlenme 100 5 0,192+0,05fgh 0,0194+0,003d-h 5,17+0,06fg 5,88+0,04kl1
150 5 0,197+0,02efgh 0,0174+0,003h--1 5,43+0,21e 5,99+0,061jk
Pro-Ca 50 5 0,208+0,04efg 0,0208+0,006¢-h 4,83+0,251k 6,06+0,05t-1
Gergcek Yaprak 100 5 0,170+0,02gh 0,0188+0,004¢-h 5,70+0,10d 6,04+0,062-j
150 5 0,247+0,06cdef 0,0224+0,006b-h 5,87+0,12bcd 6,17+0,04cde
Cimlenme + 50 5 0,247+0,08cdef 0,0248+0,004abcde 5,23+0,06eg 6,29+0,06ab
Gergek Yaprak 100 5 0,205+0,05¢efg 0,0236+0,005a-g 5,13+0,15f1 6,30+0,06ab
150 5 0,197+0,06efgh 0,0202+0,001c-h 5,30+0,10ef 6,16+0,04¢-f
Pro-Ca Ort. 70 0,234+0,06A 0,0228+0,005A 5,05+0,43A 6,06+0,14A
P 0.000 0.002 0.000 0.000
0 5 0,255+0,03bcdef 0,0292+0,004a 4,73+0,21 6,01+0,05h1j
25 5 0,245+0,04cdef 0,0196+0,002d-h 4,67+0,12jkl1 6,17+0,03cde
Tohum 50 5 0,261+0,04bcde 0,0180+0,002g-1 4,40+0,20mn 6,22+0,03bc
100 5 0,290+0,05abc 0,0208+0,006¢-h 4,30:+0,10n 6,35+0,04a
0 5 0,280+0,06abed 0,0260+0,004abc 4,57+0,15Im 6,06+0,03f-1
25 5 0,234+0,03cdefg 0,0172+0,002h-1 5,43+0,12¢ 5,97+0,05jk
Cimlenme 50 5 0,313+0,04ab 0,0240+0,005a-g 5,97+0,06bc 6,05+0,032-j
PBZ 100 5 0,218+0,01defg 0,0186+0,003f-h 6,33+0,15a 6,08+0,08¢-1
25 5 0,313+0,02ab 0,0216+0,003c-h 5,97+0,15bc 6,13+0,05¢-g
Gergek Yaprak 50 5 0,231+0,04cdefg 0,0198+0,003d-h 6,00+0,10b 6,30+0,06ab
100 5 0,196+0,05efgh 0,0180+0,003g-1 6,43+0,15a 6,32+0,04a
Cimlenme+ 25 5 0,188+0,03fgh 0,0190+0,001e-h 5,00+0,10gj 6,36+0,04a
Gergek Yaprak 50 5 0,204:0,04¢efg 0,0186+0,002f-h 5,73+0,12cd 6,18+0,04cd
100 5 0,138+0,04h 0,0126+0,0021 4,67+0,06jk1 6,17+0,05¢cd
PB Ort. 70 0,241+0,06A 0,0202+0,005B 5,2840,74A 6,17+0,13A
3 0,000 0.002 20.000 0,005
GENEL ORT. 130 0,237+0,06B 0,0215+0,005B 5,21+0,63A 6,11+0,15B
P 0.000 0.000 0.000 0.000
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Giliz doneminde marul fidelerine farkli biiylime asamalarinda uygulanan Pro-
Ca ve PBZ dozlarinin yaprak dokularinda belirlenen klorofil ve karotenoid miktari
tizerine etkileri Tablo 7 de verilmistir.

Calismada her iki kimyasal durdurucu uygulamasinda da, tohum asamasindaki
uygulama dozlar1 hari¢, ¢imlenme asamasindan sonraki uygulama zamanlarinda ve
dozlarinda kontrol bitkilerinden istatistik olarak daha yiiksek klorofil a miktarina sahip
oldugu tespit edilmistir. En yiiksek klorofil a miktar1 Pro-Ca uygulanmis bitkilerde,
2.696 mg/gr TA ile ¢imlenme +ger¢ek yaprak asamasinda 150 ppm dozunda
belirlenirken, PBZ uygulanmis bitkilerde ise 2.729 ve 2.698 mg/gr TA ile sirasiyla
gercek yaprak 100 ppm ve cimlenmetgercek yaprak 50 ppm uygulamalarinda
saptanmistir.

Giiz doneminde PBZ uygulamas1 marul fidelerinin yapraklarindaki klorofil a,
klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid miktarlarimi benzer sekilde etkilemistir.
Tohum asamasindaki tiim PBZ dozlar1 kontrol bitkilerine gore incelenen pigment
miktarlarinda 6nemli bir degisiklik olusturmaz iken, ilerleyen uygulama asamalar1 ve
dozlarinda belirlenen pigment miktarlar1 kontrol bitkilerine kiyasla istatistiksel olarak
da 6nemli diizeyde daha yiiksek pigment miktarlarinda belirlenmistir (P< 0.01). Tiim
pigment parametrelerinde en yiiksek degerler ¢imlenme+gercek yaprak uygulama
zamaninda klorofil a i¢in 50 ppm; klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid i¢in 100
ppm PBZ dozlarinda belirlenmistir.

Pro-Ca uygulamalarimin yaprak pigment miktar1 iizerine etkisi PBZ
uygulamalar1 kadar tiim pigment parametrelerinde benzer degisim gostermese de,
ozellikle klorofil a ve toplam klorofil miktarinda gercek yaprak ve ¢imlenme+gercek
yaprak uygulama zamanlarinda doz artisiyla orantili olarak pigment miktarlarinin
artt11 tespit edilmistir.

Pro-Ca’nin uygulama zamanlar1 ve dozlar1 klorofil b ve karotenoid miktarlar
tizerine daha az etkili olmasina ragmen, en yiiksek klorofil b degeri 1.367 mg/gr TA
ile gercek yaprak 150 ppm dozunda, en yiiksek karotenoid miktari ise 1.386 mg/gr TA

ile ¢cimlenme+gercek yaprak 150 ppm dozunda belirlenmistir.
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Tablo 6. Giiz mevsimi fide donemi Pro-Ca ve PBZ uygulamalarinin yaprak pigment miktari iizerine etkisi

Uygulanan Durdurucu Uygulama Zamam Doz (ppm) N Klorofil a Klorofil b Toplam Klorofil Karotenoid
0 5 2,292+0.035jk 1,121+0.023jk 3,413+0.03 1klm 1,289+0.04 1jk
50 5 2,186+0.0531 1,205+0.061h 3,392+0.094Imn 1,290+0.011jk
Tohum 100 5 2,280+0.015jk 1,081+0.028Kkl 3,361+0.042mn 1,298+0.0041jk
150 5 2,290+0.026jk 1,061+0.0191 3,352+0.009n 1,286+0.002k
0 5 2,318+0.0051j 1,320+0.008fg 3,638+0.0091 1,335+0.016gh
50 5 2,368+0.016h 1,298+0.008g 3,666+0.024gh 1,338+0.014gh
Cimlenme 100 5 2,432+0.013¢g 1,242+0.007h 3,675+0.010fgh 1,345+0.011gh
Pro-Ca 150 5 | 2,421+0.014g 1,1420.003] 3.563+0.016] 1,318%0.012hjj
50 5 2,367+0.008h 1,236+0.003h 3,604:0.0081j 1,326+0.002h1
100 5 2,503+0.032de 1,196+0.022h1 3,700+0.053fg 1,362+0.012fg
Gergcek Yaprak
150 5 2,459+0.019fg 1,367+0.006de 3,827+0.025¢ 1,335+0.006gh
Cimlenme + 50 5 2,492+0.023ef 1,233+0.019h 3,72540.005fg 1,335+0.018gh
100 5 2,514+0.039cde | 1,218+0.015h 3,731+0.046f 1,337+0.006gh
Gergcek Yaprak
150 5 2,696+0.027a 1,321+0.020fg 4,017+0.026b 1,386+0.007ef
Pro-Ca Ort. Kloa0.022 70 2.391+0.123B 1.230+0.92B 3.622+0.176B 1.329+0.029B
| 0.000 0,000 0.000 0.000
0 5 2,292+0.035jk 1,121+0.023jk 3,41340.03 1klm 1,289+0.041jk
25 5 2,270+0.008k 1,158+0.0781j 3,429+0.072k1 1,293+0.014jk
Tohum 50 5 2,319+0.018yj 1,046+0.0071 3,365+0.025mn 1,274+0.027k
100 5 2,345+0.005h1 1,124+0.010jk 3,469+0.005k 1,301+0.0031k
0 5 2,318+0.0051) 1,320+0.008fg 3,638+0.009h1 1,335+0.016gh
25 5 2,447+0.009g 1,486+0.007ab 3,93340.017cd 1,381+0.005ef
Cimlenme 50 5 2,545+0.012¢ 1,446+0.012bc 3,991+0.023bc 1,398+0.024de
100 5 2,447+0.012g 1,482+0.010ab 3,930+0.006d 1,392+0.012def
PBZ 25 5 2,510+0.002cde | 1,417+0.011c 3,926+0.009d 1,417+0.012cd
50 5 2,599+0.003b 1,351+0.029ef 3,951+0.032cd 1,439+0.025bc
Gergcek Yaprak
100 5 2,729+0.014a 1,411£0.048cd 4,140+0.037a 1,445+0.029bc
Cimlenme + 25 5 2,535+0.004cd 1,427+0.008¢c 3,963+0.007bcd 1,433+0.027bc
50 5 2,698+0.025a 1,410+0.020cd 4,108+0.006a 1,459+0.009ab
Gergcek Yaprak
100 5 2,597+0.017b 1,520+0.024a 4,117+£0.021a 1,479+0.012a
PB Ort. 70 2.456+0.148A 1.335+0.146A 3.791£0.267A 1.376+0.068A
| 0,000 0,000 0,000 0.000
GENEL ORT. 130 2.423+0.139B 1.283+0.132B 3.706+£0.241B 1.35240.057B
P 0,000 0,000 0,000 0.000
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4.1.2 Bahar Mevsimi Fide Dénemi Ol¢iim ve Analizleri

Bahar doneminde marul fidelerine farkli biiylime asamalarinda uygulanan
Pro-Ca ve PBZ dozlarinin degisik biiyiime parametreleri lizerine etkileri Tablo 8’ de
verilmisgtir.

Kimyasal durdurucularin fide boyu iizerine etkisi incelendiginde, en diisiik
fide boyu kontrole kiyasla %79.9 azalma ile 2.38 cm olarak ¢imlenme+gergek yaprak
uygulama zamaninda 100 ppm PBZ dozunda saptanmistir. Her iki durdurucu da fide
boyu iizerine giiz donemindeki etkiye benzer sekilde uygulama zamaninin ilerlemesi
ve doz artistyla beraber azaltici etki gostermislerdir. Ancak bahar doneminde
belirlenen fide boyu iizerindeki baskilayici etkinin giiz donemi kadar etkili olmadigi
da belirlenmistir. Gliz doneminde fide boyunun genel ortalamasi 5.91 cm olarak
belirlenirken, bahar doneminde 7.85 cm olarak belirlenmis, ortalamalar aradaki bu
fark istatistiksel olarak da dnemli bulunmustur (P< 0.01).

Bahar doneminde de giiz doneminde oldugu gibi en yiiksek gdvde cap1 6.76
mm ile gergek yaprak uygulama zamaninda 100 ppm PBZ dozunda belirlenmistir. En
diisiik govde cap1 ise 4.50 mm ile kontrol uygulamasinda saptanmistir. Govde cap1
her iki durdurucu uygulamasinin etkisiyle fide boyunun tersine artis gostermis
fidelerde uygulama zamaninin ilerlemesi ve dozun artmasi gévde ¢apinda istatistiksel
olarak da dnemli diizeyde artiga sebep olmustur (P< 0.01). PBZ uygulamalarimin fide
cap1 ortalamasi 5.81 mm, Pro-Ca uygulamalarinin fide ¢ap1 ortalamasi ise 5.08 mm
olarak belirlenmis, ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak da anlaml
bulunmustur (P< 0.01).

Govde yas agirliklart lizerine bahar donemindeki kimyasal uygulamalarin
etkileri incelendiginde, en yiiksek govde yas agirhigi 2.763 gr ile kontrol
uygulamasinda belirlenirken, Pro-Ca uygulamalarinda en diisiik govde agirlig1 1.268
gr ile ¢imlenme+gercek yaprak asamasinda 100 ppm dozunda belirlenmistir. PBZ
uygulamasinda ise en diisiik gdvde yas agirlig1 0.981 gr ile ¢cimlenme+gercek yaprak
asamasinda 100 ppm dozunda saptanmistir. Gliz doneminde ki bulgularimiza benzer
sekilde oOzellikle PBZ’nin ¢imlenme uygulanma zamaninda 25 ppm dozundan
sonraki tiim uygulama asamalar1 ve dozlarinda belirlenen govde yas agirliklart
kontrol uygulamasma kiyasla istatistiksel olarak da Onemli diizeyde azalma
gostermistir (P< 0.01). Diger parametrelerde oldugu gibi govde yas agirliginin da

bahar doneminde giiz donemine gore durdurucular tarafindan daha az etkilendigi
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tespit edilmistir. Giiz doneminde 1.021 gr olarak belirlenen tiim uygulamalarin genel
ortalamasi bahar doneminde 1.970 gr olarak belirlenmis ve degerler arasindaki bu
fark istatistiksel olarak (P< 0.01) 6nemli bulunmustur (Sekil 38,39,40,41)

Govde kuru agirhiginda da en yliksek deger 0.242 gr ile tohum kontrol
uygulamasinda belirlenirken, Pro-Ca uygulamalarinda en diisiik deger 0.119 gr ile
cimlenme+gercek yaprak uygulama zamaninin 100 ve 150 ppm dozlarinda tespit
edilmigtir. Tim uygulamalar icerisinde ise en diisik govde kuru agirligt PBZ
uygulamasinin ¢imlenme+gercek yaprak asamasinin 100 ppm dozunda 0.087 gr

olarak saptanmistir. Govde kuru agirhigr lizerinde de Pro-Ca uygulamasina kiyasla

PBZ uygulamasi daha fazla baskilayici etki gostermistir.

e -
Tohum uygulamasi

T
Pro-Ca 100 ppm ohum uygulamas;
i Pro-Ca 150 ppm

m uygulamasi

KONTROL (Tohum) Pro-Ca 50 ppm

SPrFhum uygulamas Tohum uygulamasi Tohum uygulémasn
PB 25 ppm PB 50 ppm PB 100 ppm

R i
4 6 7

vvvvvvv

a6 A 8 4
E IR L R P

Sekil 38. Bahar mevsimi Pro-Ca ve PBZ fide donemi tohum uygulamasi

43



1 g a v
e e

KONTROL (Gimlenme)

Limlenme Uyg. Cimlenme Uyg. Cimlenme Uyg.
Pro-Ca 50 ppm Pro-Ca 100 ppm Pro-Ca 150 ppm

Gimlenme Uyg.
PB 50 ppm PB 100 ppm
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Gergek Yaprak Uyg. Gergek Yaprak Uyg.

Pro-Ca 50 ppm Pro-Ca 100 ppm Gergek Yaprak Uyg.

Pro-Ca 150 ppm

KONTROL (Cimlenme)

Gergek Yaprak Uyg, Gergek Yaprak Uyg. Ge:;ek Yaprak ljvg,
PB 25 ppm PB 50 ppm PB 100 ppm

Sekil 40. Bahar mevsimi Pro-Ca ve PBZ fide donemi gercek yaprak uygulamasi
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‘Sékil 41. Bahar mevsimi Pro-Ca ve PBZ fide donemi cimlenme+gercek yaprak
uygulamasi
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Tablo 7. Bahar mevsimi fide donemi Pro-Ca ve PBZ uygulamalarinin fide boy, ¢ap, gévde yas ve kuru agirligi iizerine etkisi

Uygulanan Durdurucu \ Uygulama Zamam Doz (ppm) ‘ N Boy (cm) Cap (mm) Govde Yas (gr) Govde Kuru (gr)
0 8 11,13+0,7ab 5,29+0,48def 2,763+0,52a 0,242+0,058a
50 8 11,63+0,83a 5,04+0,60defg 2,525+0,51abed 0,197+0,039bcde
Tohum 100 8 11,59+0,96a 5,09+0,42defg 2,698+0,42ab 0,211+0,035bc
150 8 10,55+0,7bc 5,52+0,61cd 2,414+0,23bcd 0,221+0,034ab
0 8 11,88+1,06a 4,50+0,65g 2,601+0,37abc 0,201+0,026bcd
50 8 10,19+0,85¢cd 4,77+0,44efg 2,358+0,15¢cd 0,174+0,017defgh
Cimlenme 100 8 9,63+0,46de 5,24+0,59def 2,491+0,32abced 0,181+0,016defg
Pro-Ca 150 8 7,85+0,63f 5,42+0,55cde 1,884+0,31e 0,149+0,028h1
50 8 10,56+0,51bc 4,73+0,50fg 2,518+0,26abcd 0,187+0,021cdef
100 8 9,95+0,89cd 5,20+0,44def 2,526+0,15abed 0,184+0,015cdef
Gergek Yaprak
150 8 8,28+1,1f 5,24+0,39def 1,928+0,16e 0,160+0,019fgh1
50 8 6,06+0,73gh 5,03+0,39defg 1,498+0,19fg 0,135+0,0161jk
Cimlenme + - -
100 8 5,66+0,43h1 4,72+0,42fg 1,268+0,10ghyj 0,119+0,015jk1
Gerg¢ek Yaprak _
150 8 5,71£0,27h1 5,25+0,39def 1,420+0,11fgh 0,119+0,007jk1
Pro-Ca Ort. 112 9,33+2,28A 5,08+0,55B 2,207+0,57A 0,177+0,045A
P 0,000 0,002 0,000 0,000
0 8 11,13+0,7ab 5,29+0,48def 2,763+0,52a 0,242+0,058a
25 8 9,58+0,8de 6,33+0,51ab 2,539+0,25abed 0,183+0,033cdefg
Tohum 50 8 9,15+1,23¢ 6,47+0,92ab 2,418+0,33bcd 0,195+0,026bcde
100 8 9,08+0,93¢ 5,93+0,55bc 2,232+0,38d 0,170+0,029¢efgh
0 8 11,88+1,06a 4,50+0,65g 2,601+0,37abc 0,201+0,026bcd
25 8 5,23+0,471j 5,10+0,61defg 1,371+0,11fgh1 0,118+0,008jk1
Cimlenme 50 8 4,26:+0,46k 5,50+0,60cd 1,351+0,20fgh1 0,113+0,016jklm
PBZ 100 8 2,90+0,171 6,16+0,76ab 1,161+0,18hyj 0,097+0,012Im
25 8 6,48+0,68g 5,11+0,45defg 1,591+0,29f 0,155+0,028gh1
+ j + + + j
E S 50 8 5,15 0,74%_] 6,28+0,96ab 1,546+0,28fg 0,139 0’0269
100 8 4,74+0,44jk 6,76+0,58a 1,535+0,15fg 0,140+0,0181j
25 8 4,25+0,59k 4,89+0,43defg 1,071+0,091 0,106+0,009kIm
Cimlenme + -
50 8 3,10+0,501 6,43+0,56ab 1,126+0,10hyj 0,107+0,010klm
Gergcek Yaprak -
100 8 2,38+0,431 6,53+0,48ab 0,981+0,11j 0,087+0,013m
PB Ort. 112 6,38+3,15B 5,81+0,92A 1,74+0,67B 0,147+0,051B
P 0,000 0,000 0,000 0,000
GENEL ORT. 208 7,85+£3,11A 5,44+0,84A 1,970+0,66A 0,162+0,050A
P 0,000 0,000 0,000 0,000
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Bahar doneminde en diisiik fide kok yas agirligi 0.325 gr ile ¢cimlenme+gergek
yaprak uygulama zamaninda 100 ppm Pro-Ca uygulamasinda belirlenmistir. Bahar
doneminde belirlenen fide kok yas agirliklar1 gliz doneminde belirlenen kok yas
agirliklar1 degerlerinden ¢ok daha yiiksek bulunmustur. Her iki durdurucu
uygulamasinda da ¢imlenme+gergek yaprak uygulama zamaninda belirlenen kok yas
agirliklar1 diger uygulama zamanlarinda belirlenen degerlerden istatistiksel olarak da
onemli diizeyde diigiik belirlenmistir (P< 0.01). Giiz doneminde kok yas agirhig
tizerine Pro-Ca ve PBZ uygulamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizken,
bahar donemi uygulamalarinda aralarindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Pro-Ca uygulamalarinda ortalama kok yas agirligi 0.549 gr olarak, PBZ
uygulamalarinda ise 0.617 gr olarak saptanmustir.

Kok kuru agirliklarinda da en diistik deger 0.0278 gr ile ¢imlenme+gercek
yaprak uygulama zamaninin 100 ppm Pro-Ca uygulamasinda belirlenmistir. Kok yas
agirhiginda oldugu gibi kok kuru agirliginda da ¢imlenme + gercek yaprak uygulama
zamaninda belirlenen kok kuru agirliklart her iki durdurucuda da diger uygulama
zamanlarinda belirlenen degerlerden istatistiksel olarak da 6nemli diizeyde diisiik
bulunmustur (P< 0.01). Ancak kok yas agirliginin aksine Pro-Ca ve PBZ
uygulamalarinda belirlenen ortalama kok kuru agirliklar arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemli bulunmamustir.

Bahar doneminde %4.46 olarak belirlenen tiim uygulamalarin ortalama SCKM
miktari, giiz doneminde belirlenen %5.21°lik degerden daha diisiik bulunmustur. En
yiiksek SCKM degeri %5.40 ile ¢cimlenme+gercek yaprak uygulama zamaninda 100
ppm Pro-Ca uygulanmis bitkilerde belirlenmistir. Giliz doneminde tespit edilen
uygulama zamaninin ilerlemesi ve doz artis1 ile beraber SCKM miktarindaki artis,
Bahar donemi uygulamalarinda da tespit edilmistir.

pH degeri iizerine kimyasal durdurucularin etkisi incelendiginde uygulama
zamanlar1 ve uygulama dozlarimin pH iizerine bahar doneminde istatistiksel olarak
onemli bir etkisinin olmadig1 (P>0.01), en yiiksek pH degerinin 6.44 ile Pro-Ca’nin

¢imlenme doneminde 100 ppm uygulama dozunda oldugu tespit edilmistir (Tablo 9).
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Tablo 8. Bahar mevsimi fide donemi Pro-Ca ve PBZ uygulamalarinin kok yas-kuru agirligr, SCKM ve pH iizerine etkisi

‘ Uygulama Zamam

Uygulanan Durdurucu

Doz (ppm)

N

Kok Yas (gr)

Kok Kuru (gr)

0 5 0,773+0,19a 0,0686+0,019ab 4,86+0,15b 6,25+0,15bcdef
50 5 0,448+0,06fgh 0,0506+0,008cdefgh 4,83+0,21bc 6,06+0,05h
Tohum 100 5 0,530+0,07cdefg 0,0514+0,01 1 cdefg 4,63+0,15bcde 6,124+0,07efgh
150 5 0,819+0,10a 0,0596+0,005bcd 4,70+0,10bcd 6,16+0,05defgh
0 5 0,565+0,10cdef 0,0502+0,008cdefgh 4,73+0,15bcd 6,22+0,19bcdefg
50 5 0,526+0,09cdefg 0,0578+0,011bcde 4,00+0,10yj 6,32+0,07abc
Cimlenme 100 5 0,473+0,08defgh 0,0484+0,004defgh1 4,07+0,15hyj 6,44+0,09a
150 5 0,558+0,06cdefg 0,0512+0,008cdefg 3,90+0,10j 6,28+0,08bcd
Pro-Ca 50 5 0,538+0,06cdefg 0,0626+0,005bc 4,40+0,10efg 6,24+0,06bcdefg
100 5 0,616+0,07bc 0,0474+0,012defgh1 4,53+0,10def 6,25+0,05bcdef
Gergcek Yaprak
150 5 0,704+0,07ab 0,0784+0,005a 4,60+0,10cde 6,25+0,05bcdef
Cimlenme 50 5 0,439+0,04gh 0,0374+0,0031jk 4,47+0,12def 6,27+0,06bcd
+ 100 5 0,325+0,051 0,0278+0,005k 5,40+0,10a 6,24+0,05bcdefg
Gereek Yaprak 150 5 0,383+0,02h1 0,0434+0,007fghij 4,13+0,12hyj 6,34+0,04ab
Pro-Ca Ort. 70 0,549+0,16B 0,0524+0,014A 4,51+£041A 6,24+0,11A
P 0.000 _0.000 0.000 0.003
0 5 0,773+0,19a 0,0686+0,019ab 4,86+0,15b 6,25+0,15bcdef
25 5 0,573+0,04cde 0,0504+0,007cdefgh 4,13+0,21hyj 6,12+0,04fgh
Tohum 50 5 0,706:0,09ab 0,0790+0,015a 4,30+0,10fgh 6,26+0,06bcde
100 5 0,754+0,09a 0,0490+0,006defgh1 4,07+0,21hyj 6,21+0,05bcdefg
0 5 0,565+0,10cdef 0,0502+0,008cdefgh 4,73+0,15bcd 6,22+0,19bcdefg
25 5 0,546+0,04cdefg 0,0490+0,005defgh1 4,50:+0,20def 6,22+0,05bcdefg
Cimlenme 50 5 0,619+0,09bc 0,0394+0,005ghijk 4,70+0,10bcd 6,19+0,04cdefgh
100 5 0,618+0,08bc 0,0468+0,007efgh1 4,30+0,10bc 6,16+0,05defgh
PBZ 25 5 0,585+0,07cd 0,0552+0,011cdef 4,30+0,10fgh 6,19+0,05cdefg
50 5 0,803+0,12a 0,0564+0,008cde 4,40+0,10efg 6,21+0,05bcdefg
Gergcek Yaprak
100 5 0,730+0,11ab 0,05600,008cdef 4,67+0,06bcd 6,26+0,04bcd
Cimlenme 25 5 0,440+0,07gh 0,0386+0,005h1jk 4,20+0,20gh1 6,32+0,04abc
+ 50 5 0,452+0,04¢efgh 0,0336+0,003jk 4,47+0,06def 6,24+0,05bcdef
Gercek Yaprak 100 5 0,472+0,07defgh 0,0314+0,006k 4,20+0,20gh 6,10+£0,04gh
PB Ort. 70 0617+0,144A 0,0502+0,014A 4,45+0,28A 6,21+0,09A
P 0.000 0.000 0.000 0.122
GENEL ORT. 130 0,583+0,15A 0,0513+0,015A 4,46+0,35B 6,23+0,10A
0.000 0.000 0,000 0.000
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Bahar doneminde marul fidelerine farkli biiylime asamalarinda uygulanan Pro-Ca
ve PBZ dozlarinin yaprak dokularinda belirlenen klorofil ve karotenoid miktari
tizerine etkileri Tablo 10’da verilmistir.

Her iki durdurucu kimyasalin tohum asamasindaki uygulama dozlarinda
belirlenen tiim pigment miktarlar1 kontrol uygulamalarma kiyasla istatistiksel
olarak onemli diizeyde yiiksek bulunmustur (P< 0.01). Incelenen pigment
parametrelerinde Pro-Ca uygulamasi ¢imlenme+gercek yaprak asamasindaki
uygulama dozlarinda kontrol bitkilerine kiyasla daha yliksek degerlere ulasirken,
PBZ uygulamalarinda gergek yaprak 50 ve 100 ppm dozlar1 ve ¢imlenme+gercek
yaprak asamasindaki tiim dozlarinda incelenen pigment miktarlarinda istatistiksel
olarak onemli diizeyde artis belirlenmistir (P< 0.01). Giiz déneminde incelenen
pigment parametrelerinde PBZ  uygulamalarimin  ortalamasinin =~ Pro-Ca
uygulamalarinin ortalamasindan istatistiksel olarak da ©nemli diizeyde yiiksek
olarak  belirlenmesine ragmen, bahar doneminde belirlenen pigment
parametrelerinde Pro-Ca ve PBZ uygulamalarmin ortalama degerleri arasindaki

fark 6nemsiz bulunmustur.
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Tablo 9. Bahar mevsimi fide donemi Pro-Ca ve PBZ uygulamalarinin yaprak pigment miktar iizerine etkisi

Uygulanan Durdurucu

Uygulama Zamam

Doz (ppm)

Klorofil b

Toplam Klorofil

Karotenoid

N Klorofil a

0 5 2,527+0,0250 1,612+0,025m 4,139+0,032m 1,352:£0,0231jk
50 5 2,860£0,002cd 1,8100,086gh 4,67140,089¢f 1,44520,037de
Tohum 100 5 2,858+0,016¢cde 1,848+0,009fg 4,707+0,026de 1,447+0,003de
150 5 2,877+0,026bc 1,755+0,0191 4,632+0,009fg 1,525+0,002a
0 5 2,717+0,04k 1,720+0,0081j 4,438+0,0091] 1,409+0,016¢-h
50 5 2,861+0,016cd 1,845+0,008fg 4,707+0,024de 1,509+0,012ab
Cimlenme 100 5 2,7930,029gh 1,798+0,006h 4,592+0,024gh 1,4650,017¢cd
Pro-C 150 5 2,480+0,014p 1,568+0,003n 4,048£0,016n 1,347+0,012jk
ro-L-a 50 5 2,649+0,008m 1,676+0,003jk1 4,325+0,008k 1,398+0,002fgh
100 5 2,669+0,030Im 1,675+0,022jk1 434420052k 1,375+0,02 1hij
Gercek Yaprak
150 5 2,436+0,019r 1,553+0,006n 3,990+0,0250 1,329+0,006k
Cimlenme 50 5 2,938+0,023a 2.15220,019% 5,09020,005a 1,5100,002ab
+ 100 5 2,838+0,025def 1,91620,059de 4,755:0,085d 1,44120,003de
Gergek Yaprak 150 5 2,890+0,018bc 1,968+0,020¢ 4,859+0,020c 1,44140,001de
Pro-Ca Ort. 70 2,742+0,162A 1,778+0,163A 4,521+0313A 1,427£0,062A
P 0.000 0.000 0.000 0,000
0 5 2,527+0,0250 1,612+0,025m 4,139+0,032m 1,352+0,0231jk
25 5 2,657+0,008m 1,658+0,0091 4,315+0,009k 1,422%0,027¢f
Tohum 50 5 2,577+0,018n 1,6720,007k1 4.249+0,0251 1,398+0,002fgh
100 5 2,81520,05fg 1,857+0,010fg 4,672+0,005¢f 1,442+0,002de
0 5 2,717+0,04k 1,720+0,0081] 4,438+0,0091] 1,40940,016¢-h
25 5 2,651%0,010m 1,649+0,0081m 4,301+0,017kI 1,384+0,012ght
Cimlenme 50 5 2,827+0,012¢f 1,885£0,011ef 4,713+0,023de 1,485+0,038bc
100 5 2,753+0,0111) 1,736£0,0101 4,489=0,0061 1,383+0,012h1
PBZ 25 5 2,698+0,002kl 1,710+0,0101jk 4,408+0,009] 1,42120,028¢f
Gergek Yaprak 50 5 2,76410,003hn 1,830+0,029gh 4,594+0,032gh 1,419+0,027¢fg
100 5 2,722+0,033]k 1,823+0,034gh 4,545+0,065h 1,421+0,027¢f
Cimlenme 25 5 2,723%0,004jk 1,721+0,0081j 4,444=0,0071] 1,422%0,028¢f
+ 50 5 2,95620,025a 2,036+0,020b 4,993+0,005b 1,4840,034bc
Gergek Yaprak 100 5 2,900+0,004b 1,953+0,022¢cd 4,854+0,020¢ 1,507:£0,012ab
PB Ort. 70 2,735%0,114A 1,775£0,122A 451120,232A 1,424+0,046A
P 0.000 0,122 0.000 0,000
GENEL ORT. 130 2,747+0,138 1,7860,144 4,5340,274 1,430£0,054
P 0.000 0.000 0.000 0,000




4.1.3. Giiz mevsimi Hasat Dénemi Olgiim ve Analizleri

Gliz doneminde hasat olgunluguna gelmis marul bitkilerinde degisik biiyiime
parametreleri iizerine fide doneminde farkli biiyiime asamalarinda uygulanan Pro-Ca
ve PBZ dozlarinin etkileri Tablo 11 de verilmistir.

Fidelerde boy kontroliini saglamak amaciyla kullanilan kimyasal
durdurucularin  hasat donemine kadar etkilerinin ne derece kalici oldugunu
belirlemek amaciyla hidroponik sistemde yetistirilen marul bitkilerinde; bas
yiiksekligi, bas ¢ap1, kok bogazi ¢api, kdk uzunlugu, goévde yas ve kuru agirliklari
Olciilmiistiir. Pro-Ca’nin tiim uygulama zamanlar1 ve dozlarinin hasat doneminde
incelenen biliylime parametreleri {izerine baskilayici etkisinin kalmadigi, sadece
cimlenme+gercek yaprak Pro-Ca dozlarinda belirlenen kok bogazi ¢ap1 ve kok
uzunluklarinin kontrol bitkilerine kiyasla istatistiksel olarak onemli diizeyde diisiik
ciktig1 belirlenmistir (P< 0.01).

PBZ uygulamalarinin hasat dénemindeki kaliciligin1 belirlemek amaciyla
yapilan Olgiimlerde ise, fide asamasinda gozlemlenen c¢imlenme uygulama
zamaninda 25 ppm dozundan itibaren baslayan ve ilerleyen uygulama zamanlar1 ve
dozlarda artarak devam eden baskilayici etkinin hasat doneminde de kismen devam
ettigi belirlenmistir.

Pro-Ca ve PBZ uygulamalarinda belirlenen incelenen biiylime
parametrelerinin  ortalamalar1  karsilastirnnlldiginda, tiim parametrelerde PBZ
uygulamalarinda belirlenen degerlerin istatistiksel olarak onemli diizeyde diisiik
ciktig1 belirlenmistir (P< 0.01).

Tablo 11 de incelenen tiim biiyime parametrelerinde en diisiik degerler,

cimlenme+gerc¢ek yaprak uygulama zamaninda 100 ppm PBZ dozunda saptanmustir.

51



Tablo 10. Giiz hasat doneminde fide asamasinda yapilan Pro-Ca ve PBZ uygulamalarinin morfolojik parametreler tizerine etkisi

Do \ N Bas Yiiksekligi

Uygulanan

Uygulama

Bas Cap1 (mm) Kok Bogaz1 Capi

Kok Uzunlugu

Govde Yas (gr) Govde Kuru (gr)

0 6 27,06=1,55bcd 31,16+1,33a-d 16,28+1,58ab 27,7043 83abc 210,56:£14,75abc 8 815+1,39cde
50 6 26,16+1 26cde 28,69+1,49d-h 17,29+1,06a 27,20+2,80abc 170,95+13,82¢fg 6.836£1,611g
Tohum 100 6 28,30+1,06ab 32,08%1,13abc 15,47+0,91bc 30,78+3,90a 223,42+12,52a 7,110+0,70fg
150 6 26,19=1 98cde 332722.13a 15,37+1,08bc 29.16+4.05ab 226,13422.86a 8,8972,35cde
0 6 25,791 97c-f 29,7942, 51b-f 14,381 99¢cde 28 94£4,40ab 177,0418,13¢fg 7,543%1 21ef
50 6 26,85=1 88bcd 30,0621 61ac 13,331,10def 25,6442.98bc 195,91=17,54b-¢ 7,73221,06def
Al 100 6 27,481 45abc 28,50+1,32d-h 12,2840.87F 28,08+3,56ab 191,9615 83¢-f 756121 30ef
150 6 27,17%1,17a-d 29.24+1 45¢c-g 1431211 1cde 26,78%2,17abc 219.42+16,10ab 12,0231, 11a
Pro-Ca 50 6 28.94+0,81ab 32,541 85ab 13,3820,58def 27,5523, 16abe 2194114 33ab 11,335-1,96ab
100 6 29,571 81a 28,60£2,95d-h 14,6121 44bcd 25,5545,20bc 203,78+32,01a-d 11,08722,01ab
Gergcek Yaprak
150 6 25,97£2,20cde 32.8124.25ab 14,3521 69¢cde 27,3722,75abe 193,22+49 37c-f 10.4392.44abc
_ 50 6 24.29+151cf 30,1522,36a-¢ 12,4120,96f 15,8541 221 169,94+19,541g 9.4120.90cd
Gf::e'f';'::;k 100 6 27,44=1,18abc 32,08+3,57abc 12.700.88¢f 21.2655,59de 212,54=12,84abe 10.172+1.81bc
150 6 23 4651 46f 30,34+2,46a-c 11,8541,50f 18 33+1,08ef 172,43£22,53¢fg 8 838+1,01cde
Pro-Ca Ort. 84 26,8022, 18A 30,6722.69A 14,1451,93A 25.74+529A 199,05:28 47A 9.129:2,18A
P 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000
0 6 27,06=1,550cd 31,1651 33ad 16,28%1,58ab 27,70%3 83abc 210,56=14,75abc 8 815+1,39cde
25 6 26,011,17cde 26,40£0,98gh1 16,30+1,96ab 28.6143.01ab 161,58+11,80g 7,7220,76def
L 50 6 26,67+1,83b-¢ 27,86+1,50e-h 15,37+1,10bc 28,94-+2,85ab 181,92+18,13d-¢ 6,950+1,05fg
100 6 24,8243 ,06def 26,85+3,75fgh 16,35+2,04ab 28,91+3,09ab 175,19£33 69¢fg 6,920%1,14fg
0 6 25,79+1,97c.1 29,7942, 51b-f 14,38=1,99¢de 28,944 40ab 177,04£18,13¢fg 754321 21ef
25 6 17,472,058 25,751 36 12,731,67¢f 24,713,52bcd 109,0216,3%h 5,5211,27gh
T 50 6 15,74+3 07gh 26,21+1,86ght 12,8241 30def 29,18£3,73ab 103,01£11,09h 5,529%1,57gh
PBZ 100 6 11,6722,85/k 20,711, 13k 8 21£0,00gh 23 ,37x4,46cd 49 46£11,67jk 2,20720 26]k1
25 6 14,5721,79h 23 46+3,781] 12,28%1,75¢ 15,121,73fgh 80,40£17,081 457551, 12h
50 6 10,7241 42k1 19,70+1,85k 11,5121,74f 13,2942,39ght 51,45£10,90jk 3,35120,695k
Gercek Yaprak b
100 6 8,72+2,151 19,2522, 14k 9,57+1,02¢ 11,58+2,991 35,926,74k1 2,40220 46jk]
‘ 25 6 13,2951,681] 20,80+3 23k 12.3941,69F 13,3843 01ght 644329 513 3,81820,491]
GE:;';:';':;;I{ 50 6 10,432,911 16,50+3,031 9,52+1,16g 9,44+1,01yj 32,4928 28K 2.06320,44k1
100 6 5,86+1,37m 143022381 741£1,04h 7,51£1,42] 12,9021,741 1,01920.241
PB Ort. 84 | 17,0627,58B 23,485,358 12,513,258 20,77+8,70B 103,2465,76B 4.88942.55B
P 0,000 20,000 0,000 20,000 0.000 0,000
GENEL ORT. 156 | 21,587,558 26,8125,658 13,172,788 22.86+7,67A 147,86:71,03B 691823261
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000
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Giliz doneminde marul fidelerine farkli biiyiime asamalarinda uygulanan Pro-
Ca ve PBZ dozlarinin hasat déneminde belirlenen kok yas ve kuru agirliklari, atilan
ve pazarlanabilir yaprak sayisi lizerine etkileri Tablo 12 de verilmistir.

Pro-Ca uygulanmis marul bitkilerinin hasat doneminde kok yas agirliklar
cimlenme asamast 150 ppm uygulamasindan sonraki uygulama zamanlar1 ve
dozlarinda kontrol bitkilerinden istatistiksel olarak da onemli diizeyde diisiik tespit
edilmistir. Kok kuru agirhigr iizerine Pro-Ca uygulamalarinin hasat doneminde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin kalmadigi (P>0.01), belirlenen degerlerin
kontrol bitkilerinin kok kuru agirliklarina ¢cok yakin degerlerde oldugu saptanmaistir.
Gliz donemi Pro-Ca uygulamalarinda benzer durum atilan yaprak sayisi ve
pazarlanabilir yaprak sayisinda da belirlenmistir.

PBZ uygulanmis marul bitkilerinin kok yas ve kuru agirliklar1 da ¢imlenme
uygulama zamaninda 25 ppm dozundan sonraki uygulama zamanlar1 ve dozlarinda
kontrol bitkilerinden daha diisiik degerlerde tespit edilmistir. Ancak ¢imlenme 100
ppm PBZ uygulamasi ile ¢imlenme+gercek yaprak 100 ppm PBZ uygulamasi
arasindaki tiim uygulama zamanlar1 ve dozlarinda belirlenen kok yas ve kuru
agirliklar istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. En yiiksek atilan yaprak sayisi
7.6 adet ile gercek yaprak 100 ppm PBZ uygulamasinda tespit edilse de, uygulama
zamanlar1 ve dozlarinin atilan yaprak sayisi {izerine istatistiksel olarak dnemli bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir. En diisiik pazarlanabilir yaprak sayis1 15.7 adet ile
cimlenme+gercek yaprak 100 ppm PBZ, en yiiksek pazarlanabilir yaprak sayisi ise
31.5 adet ile ¢imlenme 50 ppm PBZ uygulamis bitkilerde saptanmistir. Pazarlanabilir
yaprak sayilar1 lizerinde ¢imlenme ve ¢imlenme+ger¢ek yaprak 100 ppm PBZ
uygulamalarinin engelleyici etkisinin hasat zamaninda da devam ettigi belirlenmistir.

Giliz doneminde hasat edilen marul bitkilerinde Pro-Ca ve PBZ
uygulamalarinda  belirlenen  biiylime parametrelerinin  ortalama  degerleri
karsilastirildiginda; kok kuru agirliklari ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farkin olmadigi, atilan yaprak ve pazarlanabilir yaprak sayisinda PBZ
uygulamasi  ortalamasinin, diger biiylime parametrelerinde ise Pro-Ca
uygulamalarinin ortalamalarinin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde yiiksek oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 11. Giiz hasat doneminde fide asamasinda yapilan Pro-Ca ve PBZ uygulamalarinin kok yas-kuru agirligi,

Uygulanan Durdurucu

yaprak sayis1 iizerine etkisi

Doz (ppm)

N | Kok Yas (gr)

atilan ve pazarlanabilir

Pazarlanabilir Yaprak (adet)

Uygulama Zamam

Kok Kuru (gr)

Atilan Yaprak

0 6 42,24+1,60cde 3,092+0,17bed 3,3+1,03de 22,0+1,54¢-1
50 6 34,62+2,07gh 3,634+1,16b 43+1,50b-¢ 23,0+£0,77¢c-g
Tohum 100 6 43,0042,52cd 3,438+0,20bc 2,6+1,63de 23,5+1,81cde
150 6 41,09+1,71def 3,157+0,15bcd 3,0£1,67de 23,242 27¢c-f
0 6 41,23+2,12def 3,064+0,13bed 43+1,96b-¢ 23,0+£2,25¢-g
50 6 37,86+2,69fg 2,970+0,27bcd 2,3+1,96e 21,7+2,06¢-1
Cimlenme 100 6 38,15+2,7 lefg 3,166=0,19bcd 4,0+2,82b-c 19,542,12ij
150 6 35,2043 24gh 3,004:£0,26bcd 3,0£1,09de 22,5+2,13¢-h
Pro-Ca 50 6 35,85+2,06gh 3,110:£0,34bcd 3,0£1,67de 20,7+1,12e-1
100 6 32,92+3,87hij 3,098+0,49bcd 4,6+2,06b-¢ 20,5+1,54f]
Gergcek Yaprak -
150 6 29,36+3,11j 2,849+0,39cde 4,6+2,73b-¢ 21,5+2,04d-1
Cimlenme 50 6 30,13+1,951j 3,139+0,21bcd 3,0+2,09de 21,5+1,54d-1
+ 100 6 33,83+3,08fght 3,348+0,24bc 3,6+1,50cde 20,0:£1,22hij
Gergek Yaprak 150 6 29,90+2,961j 3,043+0,24bcd 4,0+1,78b-¢ 23,7+1,47bcd
Pro-Ca Ort. 84 36,58+5,21A 3,151£0,42A 3,61,89B 21,9+2,08B
P 0.000 0.154 0.474 0.000
0 6 42,241 ,60cde 3,092+0,17bed 3,3+1,03de 22,0+1,54¢-1
25 6 49,89+3,39ab 5,623+0,54a 3,6+1,50cde 23,5+1,54cde
Tohum 50 6 51,05+4.,84a 5,458+1,17a 2,6+1,03de 24,0+1,64bcd
100 6 46,24+5 86bc 5,229+0,96a 3,6+1,50cde 23,542 44cde
0 6 41,23+2,12de 3,064+0,13bcd 43+1,96b-¢ 23,042,25¢-g
25 6 30,1743 ,451j 2,695+0,29c-f 3,3+2,73de 31,04+2,04a
Cimlenme 50 6 31,6542,84hij 2,561+0,20d-g 4,0+1,26b-¢ 31,543,91a
100 6 25,33+0,91k 1,974+0,18¢g 43+1,50b-¢ 24,0+1,64bcd
25 6 24.28+4 87k 2,194+0,42efg 6,3£1,50ab 26,2+1,25b
PBZ 50 6 25,1143,17k 2,118+0,63fg 6,0£1,26abc 20,242,46g-j
Gergek Yaprak :
100 6 24,05+2,61k 1,951+0,21¢g 7,6+2,33a 18,0+2,51jk
Cimlenme 25 6 22,3244 31kl 2,023+0,47fg 5,0£1,67bcd 24,5+2,62bc
+ 50 6 19,794,581 2,006+1,01fg 6,3£1,50ab 21,542,04d-1
Gercek Yaprak 100 6 23,87+4,99k 2,565+0,83d-g 3,6£2,33cde 15,742,46k
PB Ort. 84 32,66+11,29B 3,039+1,43A 4,6£2,12A 23,48+4,63A
P 0.000 0.000 0.000 0.000
GENEL ORT. 156 33,81+8,99B 3,096+1,09B 4,1£2,10B 22,743,778
P 0.000 0,000 0.000 0.000
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Giliz doneminde marul fidelerine farkli biiyiime asamalarinda uygulanan Pro-
Ca ve PBZ dozlarmin hasat zamaninda marul bitkilerinin yaprak dokularinda
belirlenen SCKM, pH, klorofil ve karoten miktar1 lizerine etkileri Tablo 13’ de
verilmistir.

Pro-Ca uygulamalarinin hasat edilen marul bitkilerinde belirlenen SCKM
miktar1 iizerine istatistiksel olarak onemli bir etkisinin olmadig1 saptanmistir. pH
degeri ise Ozellikle gercek yaprak ve c¢imlenme+gercek yaprak uygulama
zamanlarindaki Pro-Ca dozlarinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir artis
gostermistir. PBZ uygulama zamanlar1 ve dozlarinin SCKM ve pH {izerine etkisi
incelendiginde en yiiksek SCKM degerinin %3.40 ile gercek yaprak 50 ppm
dozunda, en diisiik degerin ise %3.0 ile ¢cimlenme+gercek yaprak 100 ppm dozunda
oldugu belirlenmistir. Diger uygulama zaman ve dozlar1 arasinda SCKM miktari
bakimindan 6nemli bir fark saptanmamistir. PBZ uygulamasinda en yiiksek pH
degeri 6.45 ile gergek yaprak 25 ppm dozunda belirlenirken, ¢imlenme 50 ve 100
ppm ile gercek yaprak 50 ppm uygulamalarinda da kontrol bitkilerinden 6nemli
diizeyde yiiksek pH degerleri tespit edilmistir.

Pro-Ca uygulamalarinin marul yapraklarindaki pigment miktari iizerine etkisi
incelendiginde, en yliksek klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil ve karotenoid
miktarinin ¢imlenme asamast 150 ppm dozunda, en diisiik miktarlarin ise
cimlenme+gercek yaprak 150 ppm dozunda oldugu saptanmistir (Tablo 12). Giiz
donemindeki tiim uygulamalar icerisinde incelenen pigment parametrelerinde en
diisik degerler PBZ uygulamasinin ¢imlenme+gercek yaprak asamasindaki
dozlarinda o6zellikle de 100 ppm dozunda belirlenmistir. Ayrica ¢imlenme asamasi
100 ppm ve gercek yaprak asamasi 25, 50 ve 100 ppm dozlarinda belirlenen pigment
miktarlart da kontrol uygulamalarindan 6nemli diizeyde diisiik saptanmistir (P<
0.01).

Giliz doneminde Pro-Ca ve PBZ uygulamalarinda belirlenen ortalama SCKM,
pH ve pigment degerleri karsilastirildiginda, SCKM ve karotenoid ortalama degerleri
arasinda anlamli bir fark bulunmazken, klorofil (a, b ve toplam) ortalamalar1 Pro-Ca
uygulamalarinda, pH ortalama degeri ise PBZ uygulamalarinda istatistiksel olarak

onemli diizeyde yiiksek belirlenmistir (P< 0.01).
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Tablo 12. Giiz hasat doneminde fide asamasinda yapilan Pro-Ca ve PBZ uygulamalarinin SCKM, pH ve yaprak pigment miktarlar
tizerine etkileri

Uygulanan Durdurucu ‘ Uygulama N Klorofil a Klorofil b Top. Klorofil Karotenoid
3 | 2,83+0,05k 6,00+0,05j 2,202+0,007d 0,793+0,004¢ 2,996+0,004gh 0,964+0,005f
50 3 | 3,06+0,05f; 6,27£0,02def | 2,263:0,004bc 0,923+0,009¢ 3,187+0,013¢ 1,010+0,003¢
Tohum ™6 3 | 3,030,052 | 6,24=0,03¢f 2.11820,019% 0,763+0,01 1 fg 2,880+0,0291 0.9320,008h
150 3 | 2.96+0,051k 6,19+0,02gh 2,0900,012¢f 0,737+0,007gh 2,828+0,018; 0,954£0,002f
0 3 | 3,200,1b-f 6,18+0,05h 2,214+0,052d 0,923+0,034c 3,137+0,018 0,982+0,004¢
50 3 | 3,16£0,05c-g | 6,25t0,04def | 2,076+0,002¢f 0,752+0,002fgh 2,828+0,004j 0,920£0,0024j
Cimlenme ™4, 3 | 326+0,05a-d | 6,15+0,03h1 2,221+0,005cd 0,842+0,003d 3,063+0,006¢ 0,987+0,003de
150 3 | 3,33+0,05ab 6,17+0,02h 2,372+0,005a 1,038+0,021a 3,411+0,025a 1,084+0,002a
Pro-Ca 50 3 | 3,10%0,1ex 6,37+0,01b 2,010+0,037gh 0,694+0,0271 2,704+0,0611 0,882+0,012k
Gergek 100 3 | 323+0,05b-e | 626£0,02def | 2,288+0,004b 0,917+0,004c 3,205+0,008¢ 1,0130,002¢
Yaprak 150 3 | 3,30:0,labc 6,30+0,02cd 2,079+0,013¢f 0,745+0,010fgh 2,824+0,021; 0,959+0,006f
Cimlenme | 50 3 | 3.26+0,05a-d | 6,29+0,01de 2,333+0,008a 0,995+0,024b 3,328+0,031b 1,050+0,003b
+ 100 3 | 3,30:0,labc 6,27+0,02def | 2,054+0,016fg 0,900+0,008¢ 2,955+0,022h 0,851=0,0031
Gergek 150 3 | 3234005b-c | 6,30+0,02cd 1,935+0,0251 0,64120,011 2,576£0,035m 0,840=0,005m
Pro-Ca Ort. 42 | 3,16£0,15A 6,23+0,09B 2,136+0,125A 0,812+0,112A 2,948+0,229A 0.950+0,064A
P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000
0 3 2,83+0,05k 6,00+0,05] 2,202+0,007d 0,793+0,004¢ 2,996+0,004gh 0,964+0,005f
25 3 | 3,13%0,11d-h | 6,16+0,02h1 2,183+0,005d 0,820+0,002d 3,004+0,006fg 0,964+0,004f
Tohum 50 3 2,93+0,05jk 6,38+0,01b 2,108+0,002¢ 0,772+0,003¢f 2,880+0,0041 0,960+0,002f
100 3 | 3,03+0,05g] 6,34+0,01bc 2,045+0,0081g 0,7320,005h 2,777+0,013k 0,884:£0,003k
0 3 3,20+0,1b-f 6,18+0,05h 2,214+0,052d 0,923+0,034c 3,137+0,018d 0,982:0,004k
25 3 | 3,30:0,labc 6,12+0,051 1,986+0,013h 0,685+0,0131 2,671%0,0251 0,887+0,012k
Cimlenme 75, 3 | 3,16+0,05¢c-g | 6,39+0,05b 2,207:0,006d 0,836:0,005d 3,043+0,01 lef 0,9950,005d
100 3 | 3,23+0,05b-¢ | 6,35£0,02b 2,086+0,027ef 0,736+0,017gh 2,822+0,042jk 0,928+0,01 hyj
PBZ, 25 3 | 3,160,05c-g | 6,45+0,03a 2,083+0,017ef 0,742+0,015gh 2,825+0,030j 0,943+0,007g
Gergek 50 3 | 3.40£0,1a 6,36=0,02b 2,024+0,102gh 0,793+0,043¢ 2,817+0,059k 0,928+0,003hij
Yaprak 100 3 | 3,20£0,1b-f 6,30+0,01cd 2,173£0,011d 0,832+0,017d 3,005+0,0221g 0,96120,006f
Cimlenme | 25 3 | 3,20£0,1b-f 6,28+0,02de 1,982+0,009h 0,689+0,0081 2,672+0,0171 0,918+0,005;
+ 50 3 | 3,23£0,05b-c | 6,22+0,02fg 1,86120,012j 0,589+0,005k 2,451+0,015n 0,842+0,004m
Gergek 100 3 | 3,00£0,01hij 6,17+0,03h 1,731+0,008k 0,558+0,0061 2,289+0,0140 0,791£0,006n
PB Ort. 42 | 3,14£0,16A 6,29+0,10A 2,063+0,157B 0,757+0,114B 2,826+0,266B 0,927+0,067A
P 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000
GENEL 78 3,17+0,14B 6,26=0,10A 2,104+0,143B 0,786+0,115B 2,891+0,252B 0,939+0,067B
P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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4.1.4. Bahar Mevsimi Hasat Dénemi Ol¢iim ve Analizleri

Bahar doneminde marul bitkilerinde incelenen biiyiime parametreleri iizerine
fide doneminde uygulanan Pro-Ca ve PBZ uygulamalarinin etkileri Tablo 14’ de
verilmistir.

Fide doneminde uygulanan Pro-Ca’nin durdurucu etkisinin hasat donemine
kadar marul bitkilerinde incelenen; bas yiiksekligi, kok bogazi ¢api, kdk uzunlugu,
govde yas ve kuru agirliklart gibi bliylime parametreleri lizerinde tamamen ortadan
kalktig1 belirlenmistir. Hatta bag yiiksekligi ve govde yas agirligi parametrelerinde
Pro-Ca uygulamalar igerisinde en yiiksek degerler cimlenme+gercek yaprak 100 ve
150 ppm dozlarinda saptanmistir. Tablo 13 de Pro-Ca uygulamasinin sadece bas cap1
tizerine tohum uygulama zamani hari¢ diger uygulama zamanlarinda 100 ve 150 ppm
dozlarinda engelleyici etkisinin kismen devam ettigi tespit edilmistir.

Bahar dénemi PBZ uygulamalarinda ise giiz donemi uygulamalarina kiyasla
daha hafiflemis diizeyde olsa da fide doneminde belirlenen durdurucu etkinin
ozellikle bas yiiksekligi, govde yas ve kuru agirliklart iizerine hasat doneminde de
onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir. Bu biiyiime parametrelerinde fide ve giiz
déneminde oldugu gibi ¢imlenme 25 ppm dozundan sonraki uygulama zamanlar1 ve
dozlarinda PBZ’nin biiylime iizerindeki engelleyici etkisinin 6nemli diizeyde devam
ettigi saptanmistir. Kok uzunlugu tizerinde engelleyici etkinin tamamen kalktigi, kok
bogaz1 capinda sadece ¢imlenme+gergek yaprak 100 ppm PBZ dozunda 6nemli
oldugu ve bas cap1 ilizerinde ise engelleyici etkinin ¢imlenme, gercek yaprak ve
cimlenme+gercek yaprak 100 ppm PBZ dozunda istatistiksel olarak da onemli
diizeyde devam ettigi tespit edilmistir (P< 0.01).

Tablo 13 de incelenen parametrelerde Pro-Ca ve PBZ uygulamalarinda
belirlenen  ortalamalar  karsilagtirlldiginda,  tiim  parametrelerde  Pro-Ca
uygulamalarinin istatistiksel olarak PBZ uygulamalarinin ortalamasindan daha

yiiksek degerlerde oldugu saptanmistir (P< 0.01).
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Tablo 13. Bahar hasat doneminde fide asamasinda yapilan Pro-Ca ve PBZ uygulamalarinin morfolojik parametreler lizerine etkisi

Uygulanan Durdurucu

Uygulama

Doz

N

Bas Yiiksekligi

Bas Cap1 (mm) ‘ Kok Bogaz1

Kok Uzunlugu

Govde Yas (gr)

Govde Kuru (gr)

0 6 | 31,4142,17¢ 36,96+1,21ab 16,32+0,86f-1 23,96+1,20b-¢ 369,30+39,01a-f | 20,451+2,51abe
50 6 | 33,2042,23cde 37,18+2,59ab 16,28+0,81£1 28,48+1,66a 424,05+59,92a 21,72643,12a
flobu 100 6 | 32,05+1,44de 38.38+1,13a 17,56+1,17efg 24,50+1,18bcd 398,57454,66abc | 18,068+2,24b-f
150 6 | 34,15+128a 34,9842, 29bed 16,17+1,87ght 24,78+1,11bed 34530+37,25b-g | 17,933+1,96b-f
0 6 | 3343+147cde 36,38+1,43ab 16,10+1,03ght 22,75+0,75def 332,02427,71d-g | 17,5314221c-g
_ 50 6 | 3436%1,63abc 29,8143 30fgh 14,20+1,713) 24,78+0,72bed 312,32472,20fgh | 15,746+4,90d-1
Cimlenme =" 6 | 3531+3,00abc 32,3042,40def 14,390,72hij 23,70+1,04b-¢ 316,44+18,79fgh | 14,600+0,94f1
150 6 | 3558+3,87abc 33,1843,00cde 16,6242,07fgh | 25,0842,61bc 390,39+47,22a-d | 17,566+1,18c-g
Pro-Ca 50 6 | 33,30%2,16cde 35,2542, 27bc 17,40+1,77efg 25,40+1,97bc 373,14+41,16af | 21,183+2,12ab
Gergek 100 6 | 3551+2,52abc 32,63+2,23¢f 16,28+1,35f-1 23,68+1 45b-¢ 365,70+49,86af | 16,590+3,78d-h
Yaprak 150 6 | 35,751,96abc 30,93+1,61efg 19,56+1,06b-¢ 24,00+0,89b-¢ 35439+37,73b-g | 16,880+1,66¢c-h
Cimlenme + | 50 6 | 3331%145cde 34,96+1,39bcd | 18,37+043c-g 24,19+1 28b-¢ 381,71451,94a-e | 18,266+2,51b-e
Gergek 100 6 | 377122.22a 32,16+2,87def 18,57+1,44c-f 23,30+1,48cde 399,46+34,59abc | 17,468+1,83c-g
Yaprak 150 6 | 36,50+2,09ab 31,85+1,74ef 18,96:0,52b-¢ 23,63+1,93b-¢ 404,99+5491ab 19,0753 24a-d
Pro-Ca Ort. 84 | 34.40+2,65A 34,07+3,23B 16,92+1,95B 24.45+1,89A 369,13+54,02A 18,07743,11A
P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
0 6 | 3141%2,17¢ 36,96+1,21ab 16,32:40,86f-1 23,96+1,20b-¢ 369,30+39,01af | 20,45142,51abe
25 6 | 32,06+1,98de 39,03+1,39a 18,56+1,65¢-f 25,55+0,66b 344,78451,61b-g | 16,716+2,10d-h
Tohum 50 6 | 32,05+2.26de 36,31£1,28ab 17,69+2,78d-g | 23,36+1,87cde 322,39+57,68¢-h | 17,675+1,78c-g
100 6 | 32,28+1,55de 36,832,30ab 17,48+1,69¢fg 23,4842,20b-¢ 34048451, 71c-g | 17,091+4,28c-g
0 6 | 3343+147cde 36,38+1,43ab 16,10+1,03ght 22,75+0,75def 332,02427,71d-g | 17,5314221c-g
_ 25 6 | 24,83+1,96f 37,61£2,12ab 20,9140,99ab 23,5142,69b-¢ 267,07+53,57hij 15,453+3,78d-1
Cimlenme =2 6 | 21,68:1,47gh 37,55£1,92ab 1991=131a-d | 2448:1,59bcd | 241,78+49 34 14,113£2,58gh1
100 6 | 16,06£1,841 31,7143,06ef 16,60+2,28fgh | 25,10+1,14bc 141,72424,55k 8,278+1,28]
PRZ 25 6 | 2421%134f 38,85+2,54a 20,66+1,34abc | 23,30+0,41cde 296,20+43,50ght | 14,763+3,45¢-1
Gergek 50 6 | 21,26+181gh 37,18+2,36ab 20,59+0,99abc | 24,36+1,47bed 236,02+50,29i 12,666+2,161
Yaprak 100 6 | 13,881,811 28,5342,11gh 15,0941,50hsj 23,3320,86cde 97,595+17,80k 5,660+1,18]
Cimlenme + | 25 6 | 22,75+0,98fg 37,23+2,47ab 19,58+1,40b-¢ 22,08+1,04ef 239,60+28,27 12,485+1,511
Gergek 50 6 | 1933+2,22h 37,06+1,94ab 21,831,542 23,25+1,17cde 211,46+48 40 13,4833 381
Yaprak 100 6 14,08+1,711 27,87+2,51h 13,85+4.,57j 21,00+1,96f 93,01+24,20k 5,3916+1,19j
PB Ort. 84 | 2424+7,01B 35,6543,98A 18,23+2,96A 23,54+1,79B 252,39+96,30B 13,697+4,99B
P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
GENEL 156 | 29,08+7,54A 34,72+3,79A 17,6742,64A 24,04+1,92A 307,69+499,93A 15,648+4,73A
P 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000
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Bahar doneminde uygulanan Pro-Ca’nin hasat edilen marul bitkilerinin; kok
yas ve kuru agirligi, atilan ve pazarlanabilir yaprak sayisi lizerine etkisi Tablo 15 de
verilmistir. Fide doneminde Pro-Ca uygulama zaman ve dozlarinda belirlenen
bliylimeyi engelleyici etkinin, Tablo 15 de incelenen biiyiime parametrelerinde
tamamen ortadan kalktig1 belirlenmistir. En diisik kok yas agirhigi 67.41 gr ile
¢imlenme kontrol uygulamasinda belirlenirken, en fazla atilan yaprak sayisi da 9.83
adet ile yine ¢imlenme kontrol uygulamasinda tespit edilmistir.

Tablo 15° de PBZ uygulama zaman ve dozlariin hasat edilen marullarin kok
yas agirligi lizerine etkisi incelendiginde, giiz donemindeki kadar etkili olmasa da
ozellikle ¢imlenme, gercek yaprak ve ¢imlenmet+ger¢ek yaprak uygulama
zamanlarinda 100 ppm PBZ uygulamalarinda kontrol bitkilerine kiyasla istatistiksel
olarak da onemli diizeyde diisiik bulunmustur (P< 0.01). En diisiik kok yas agirlig
kontrol bitkilerine kiyasla %39.93 azalma ile ¢imlenme+gercek yaprak uygulama
zamanlarinda 100 ppm PBZ dozunda 40.49 gr olarak tespit edilmistir. Benzer durum
kok kuru agirliklart icin de belirlenmis olup, tohum uygulama zamani hari¢ diger
uygulama zamanlarinda 100 ppm PBZ uygulamalarinda durdurucu etkinin hasat
zamaninda da devam ettigi saptanmistir. Kok kuru agirliginda da en diisiik deger
cimlenme+gercek yaprak uygulama zamanlarinda 100 ppm PBZ dozunda 3.295 gr
olarak belirlenmistir.

Atilan yaprak sayisi iizerine ise PBZ uygulamasi olumlu etki gostermis,
uygulama zamaninin ilerlemesi ve uygulama dozlarinin artmasi ile atilan yaprak
sayis1 azalmis, 6zellikle ¢cimlenme+gercek yaprak uygulama zamaninda tiim dozlarda
en diisiik degerler elde edilmistir. Uygulamalar icerisinde en diisiik atilan yaprak
sayist 4.33 adet ile ¢cimlenme+gercek yaprak uygulama zamanlarinda 100 ppm PBZ
dozunda saptanmustir. Tablo 15° de Pro-Ca ve PBZ uygulamalarmin genel
ortalamalar1 karsilastirildiginda, kok yas ve kuru agirliklarinda istatistiksel olarak
onemli diizeyde Pro-Ca uygulamas1 ortalamalarinin, pazarlanabilir yaprak sayisinda
PBZ uygulamalariin ortalamasmin yiiksek oldugu, atilan yaprak sayisinda ise

ortalama degerler arasinda anlamli bir fark olmadig1 belirlenmistir.

59



Tablo 14. Bahar hasat doneminde fide asamasinda yapilan Pro-Ca ve PBZ uygulamalarinin kok yas-kuru agirligi, atilan ve

Uygulanan Durdurucu

pazarlanabilir yaprak sayisi lizerine etkisi
Atilan Yaprak (adet)

Uygulama Zamani Doz (ppm)

W Kok Yas (gr) Kok Kuru (gr)

Pazarlanabilir Yaprak (adet)

0 6 75,91+11,23a-d 5,823+0,61abc 7,83+1,47a-¢ 31,16+1,72a-g
50 6 85,67+12,02a 6,295+0,46a 6,83+1,16b-g 33,16+3,37abc
Tohum 100 6 74,45+8,21a-d 5,458+0,52b-¢ 7,50+1,87b-f 30,83+3,37a-g
150 6 72,24+9,36a-¢ 5,213+0,42b-¢ 7,00+1,26b-g 29,00+1,78d-1
0 6 67,41+3,89b-f 5,420+0,32b-e 9,83+2,13a 28,83+2,04d-1
50 6 70,20+14,70b-f 5,081+0,70cde 7,66+1,50b-f 28,16+3,18¢-1
Cimlenme 100 6 68,68+3,64b-f 5,276+0,29b-¢ 7,50+1,04b-f 26,50+2,07h1
150 6 79,93+7,59abc 5,960+0,71ab 7,00+1,41b-g 27,66+2,87gh1
Pro-Ca 50 6 74,00+10,05a-d 5,188+0,50b-¢ 8,16%1,16a-d 29,16+2,78¢c-1
100 6 75,55+10,70a-d 5,728+0,55a-d 7,50+2,34b-f 28,16+3,43e-1
Gercek Yaprak
150 6 74,14+10,25a-d 5,456+0,65b-¢ 5,66+1,03e-h 25,50+1,971
50 6 78,58+10,80abc 5,673+0,47a-d 7,50+1,87b-f 29,83+2,56b-h
Cimlenme +
100 6 79,47+7,28abc 5,640+0,45a-d 6,00+1,78d-h 28,66+2,65d-1
Gercek Yaprak
150 6 80,57+16,90ab 5,668+1,03a-d 5,50+1,22fgh 30,00+4,14b-h
Pro-Ca Ort. 75,49+10,70A 5,563+0,62A 7,25+1,80A 29,05+3,19B
P 0,174 0,037 0,002 0,002
0 6 75,91+11,23a-d 5,823+0,61abc 7,83+1,47a-¢ 31,16+1,72a-g
25 6 66,24+9,51c-f 4,701+0,34ef 8,66+1,75ab 29,83+1,94b-h
Tohum 50 6 67,44+14,01b-f 5,250+0,64b-¢ 7,50+1,97b-f 29,50+3,08¢-1
100 6 70,57+12,37b-f 5,345+0,69b-¢ 7,33+2,16b-f 30,83+2,63a-g
0 6 67,41+3,89b-f 5,420+0,32b-e 9,83+2,13a 28,83+2,04d-1
25 6 59,66+5,40ef 4,725+0,21ef 7,83+0,75a-¢ 32,00+3,22a-f
Cimlenme 50 6 59,44+7 44ef 4,233+0,32f 7,83+0,98a-¢ 32,66+3,20a-d
100 6 57,61+14,17fg 4,086+0,39f 6,33+0,82c-h 27,83+1,47f1
PBZ 25 6 67,06+7,03b-f 4,940+0,41de 8,3342,25abc 32,16+5,19a-¢
50 6 63,84+5,63def 4,978+0,35de 7,33+1,36b-f 33,66+4,80ab
Gercek Yaprak
100 6 46,97+5,45gh 4,158+0,37f 5,00+1,09gh 27,16+2,04ght
25 6 63,86+9,13def 5,001+0,60de 7,66+1,50b-f 31,33+2,50a-g
Cimlenme +
50 6 63,04+7,05def 5,105+0,43cde 5,50+2,07fgh 34,50+3,08a
Gercek Yaprak
100 6 40,49+10,76h 3,295+1,18¢g 4,33+1,03h 28,50+3,01d-1
PB Ort. 62,12+12,38B 4,790+0,81B 7,23+£2,06A 30,71+3,02A
P 0,000 0,000 0,000 0,001
GENEL ORT. 156 68,58+13,60A 5,142+0,83A 7,12+1,87A 29,87+3,53A
P 0,000 0,000 0,000 0,000




Bahar doneminde marul fidelerine farkli biiylime asamalarinda uygulanan
Pro-Ca ve PBZ dozlarinin hasat zamaninda marul bitkilerinin yaprak dokularinda
belirlenen SCKM, pH, klorofil ve karotenoid miktar1 iizerine etkileri Tablo 16°da,
verilmistir.

SCKM degeri Pro-Ca uygulanmis bitkilerde sadece gergek yaprak 150 ppm
ve ¢imlenme+gercek yaprak 150 ppm uygulamalarinda kontrol bitkilerinden énemli
derecede diisiik oldugu belirlenmis, diger uygulama zaman ve dozlar1 arasinda
onemli bir fark bulunmamistir. PBZ uygulamalarinda ise ¢imlenme+gercek yaprak
50 ve 100 ppm dozlarinda belirlenen SCKM miktarlar1 diger uygulama zaman ve
dozlarindan daha diisiik degerlerde saptanmustir.

Pro-Ca uygulanmis bitkilerde pH degeri gergek yaprak ve ¢imlenme+gergek
yaprak uygulama zamanlarindaki 150 ppm dozunda kontrol bitkilerine kiyasla daha
diisiik belirlenmis, diger uygulama zamanlarinda belirlenen pH degerleri arasindaki
fark ise onemsiz bulunmustur. PBZ uygulamalarinda ise tiim uygulama zamanlarinda
belirlenen pH degerleri kontrol uygulamalarindan daha diisiik degerlerde tespit
edilmis, ancak sadece ¢imlenme 25 ve 50 ppm ile gercek yaprak 50 ve 100 ppm
dozlarinda belirlenen pH degerleri istatistiksel olarak kontrol uygulamalarindan
onemli diizeyde diisiik oldugu saptanmstir (P< 0.01).

Pro-Ca uygulamalarinin marul yapraklarindaki pigment miktari iizerine etkisi
incelendiginde (Tablo 16), tohum asamas1 uygulamasinda klorofil (a, b ve toplam) ve
karotenoid miktarlarinin doz artisiyla paralel olarak dnemli diizeyde azaldigi (50
ppm dozunda karotenoid miktar1 hari¢) belirlenmistir. Pro-Ca uygulanmis bitkilerin
yaprak dokularinda en yiiksek pigment degerleri tim parametrelerde
cimlenme+gercek yaprak uygulama zamanlarindaki dozlarda tespit edilmistir.
Klorofil b hari¢ diger pigment parametrelerinde ¢imlenme ve gergek yaprak 150 ppm
Pro-Ca dozlarinda en diisiik pigment degerleri saptanmaistir.

PBZ uygulamalarinin yaprak pigment miktar tizerine etkisinde ise, tohum
asamasindaki uygulamalarda 50 ppm dozunda belirlenen karotenoid miktar1 harig
diger PBZ dozlarindaki pigment miktarinin kontrol bitkilerinden daha diisiik
miktarlarda oldugu belirlenmistir. Bahar doneminde en diisiik pigment miktari
(klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid) tim PBZ uygulamalar1 ve
dozlar1 igerisinde ¢imlenme kontrol bitkilerinde saptanmistir. PBZ uygulamalari
icerisinde en yiiksek pigment miktarlari ise ¢imlenme 100 ppm ile gergek yaprak 25

ve 50 ppm uygulamalarinda belirlenmistir.
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Bahar doneminde Pro-Ca ve PBZ uygulamalarinda belirlenen ortalama
SCKM, pH ve pigment degerleri karsilagtirildiginda, SCKM ve pH ortalama
degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmazken, PBZ uygulanmis bitkilerin pigment
ortalamalar1 istatistiksel olarak Pro-Ca uygulanmis olanlardan 6nemli diizeyde

yiiksek oldugu belirlenmistir (P< 0.01).
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Tablo 15. Bahar hasat doneminde fide asamasinda yapilan Pro-Ca ve PBZ uygulamalarinin SCKM, pH ve yaprak pigment miktarlar
iizerine etkileri

Uygulanan Durdurucu

Uygulama

Klorofil a

Klorofil b

Top. Klorofil

Karotenoid

0 3 | 3,83+0,15¢f 6,130,182 2,4610,0031 1,643+0,006f 4,10520,0041 1,222+0,0011
50 3 | 3,530,371 6,00+0,10abc 2,311+0,002m 1,620+0,009¢ 3,932+0,0081 1,309+0,002¢f
floba 100 3 | 3,800,10c-g | 6,000, 10abc 2,113+0,007s 1,4760,0041 3,588+0,009s 1,19320,001]
150 3 | 3,86x0,30b-f 5,96+0,06a-¢ 2,153+0,007p 1,479+0,0041 3,632+0,011p 1,186+0,007
0 3 | 3,96£0,05b-c | 6,02+0,11ab 1,870+0,004u 1,34140,022n 3,212+0,025u 1,050+0,001
‘ 50 3 | 423+0,06ab 5,85+0,05b-f 2,028+0,005t 1,474+0,0041 3,5020,009¢ 1,183+0,021j
(Gt 100 3 | 4,10£0,10bc 5,87+0,13b-f 2,270+0,004n 1,569+0,005h 3,839+0,002m 1,197£0,009j
150 3 | 3,88+0,03b-f 5,94+0,12a-¢ 1,751%0,004v 1,3510,004n 3,101=0,007v 1,011£0,0010
Pro-Ca 50 3 | 423+0,15ab 5,87+0,06b-f 2,164+0,008p 1,520+0,003] 3,684-0,0100 1,168+0,007k
Gergek Yaprak | 120 3 | 3,98+0,08b-c | 5,88+0,08b-f 2,103+0,012s 1,503+0,002k 3,606+0,01 L1 1,156+0,007k1
150 3 | 2,95£0,09] 5,71+0,13f 1,64240,007y 1,346+0,002n 2,989+0,009y 1,011£0,0010
} 50 3 | 453+0,12a 6,01+0,13ab 2,212+0,0060 1,424+0,002m 3,637+0,008p 1,108+0,002m
Gfr‘;‘:lf‘;‘:;r:k 100 3 | 3,910,106 5,85+0,09b-f 2,330+0,0141 1,648+0,006f 3,978+0,010k 1,29140,002gh
150 3 | 3,30+0,10hs 5,80+0, 10c-f 2,429+0,002] 1,647+0,004f 4,076+0,004] 1,290+0,001gh
Pro-Ca Ort. 42 | 3,83%0,37A 5,9240,13A 2,154+0,257B 1,524+0,120B 3.678+0375B 1,186+0,101B
P 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000
0 3 | 3,83+0,15¢f 6,130,182 2,46120,0031 1,64320,006f 4,10520,0041 1,222+0,0011
25 3 | 3,800,10c-g | 5,97+0,06a-d 2,154+0,003p 1,555+0,0021 3,71040,004n 1,100£0,003m
Tohum 50 3 | 3,76:0,64c-g | 5,98+0,08a-d 2,355+0,006k 1,610+0,003g 3,965+0,007k 1,283+0,015h
100 3 | 3,86£0,15b-f 5,98+0,08a-d 2,131+0,002r 1,477+0,0041 3,609-+0,004r 1,150£0,0011
0 3 | 3,96£0,05b-e | 6,02+0,11ab 1,870+0,004u 1,341+0,022n 3,212+0,025u 1,050£0,001n
‘ 25 3 | 3,600,10e-h | 5,71+0,13f 2,543+0,003¢ 1,727+0,003b 4,270+0,005¢ 1,33240,017d
(I (i 50 3 | 3,70+0,20d-g 5,78+0,07def 2,482+0,001h 1,676+0,003¢ 4,158+0,004h 1,30120,016fg
100 3 | 3,804026c-g | 5.82+0,14b-f 2,665+0,002b 1,804=0,003a 4,469+0,004b 1,391£0,001a
PBZ 25 3 | 3,93:0,15b-c | 5,98+0,14a-d 2,643+0,031¢ 1,802+0,012a 4,446+0,019¢ 1,34840,001bc
Gersek Yaprak |5 3 | 4,12+0,06bc 5,78+0,08def 2,701+0,012a 1,794+0,002a 4,496+0,013a 1,349+0,001b
100 3 | 3,6320,06e-h | 5,76:0,06ef 2,503+0,07¢g 1,690+0,010d 4,193+0,017g 1,303+0,015¢fg
] 25 3 | 4,03£021bed | 5,95+0,09a-¢ 2,526=0,011F 1,72040,018b 4,247+0,025F 1,334+0,017cd
Gfr‘gr“‘(‘;‘;r;k 50 3 | 3,20+0,104 5,98+0,07a-d 2,512+0,002¢ 1,685+0,001de 4,197+0,003g 1,317+0,002¢
100 3 | 343%020ght | 5,82+0,17b-f 2,613+0,001d 1,70520,004c 4,319+0,004d 1,317£0,001¢
PB Ort. 42 | 3,78+0,38A 5,89+0, [4A 2,460+0, 195A 1,662+0,121A 4,12240,311A 1,275+0,096A
P 0,003 0001 0,000 0,000 0000 0,000
GENEL ORT. 78 3,8120,37A 5,90+0,14B 2,295%0,276A 1,58820,138A 3,883%0,410A 1,227+0,108A
P 0,000 0,000 0,000 _0.000 0,000 0,000
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4.2 TARTISMA

4.2.1. Fide Donemi

Fide yetistiriciliginde 6nemli bir sorun olan asir1 boylanmanin engellenmesi
amaciyla, Pro-Ca ve PBZ’tin farkli uygulama zamanlar1 ve dozlarinin, marul
fidelerinde boylanmanin kontrol edilmesinde etkili oldugu belirlenmistir.
Durdurucularin uygulama zamanlarinin ilerlemesi ve uygulama dozlarindaki artisla
beraber fide boyunda 6nemli diizeyde azalmalar tespit edilmistir. PBZ uygulamalari
giiz doneminde daha etkili olmak {izere, bahar doneminde de Pro-Ca
uygulamalarindan ¢ok daha yliksek oranda fide boyunda azalmaya sebep olmustur.
Gerek giiz gerekse de bahar donemi Pro-Ca ve PBZ uygulamalarinin (Giiz dénemi
Pro-Ca uygulamas: haricinde) fide boyu iizerindeki baskilayici etkisi, ¢imlenme
asamasindaki uygulamalarda ger¢ek yaprak asamasma gore daha yiiksek olarak
belirlenmistir. En diisik fide boylarinin her iki durdurucu kimyasalin da
cimlenme+gercek yaprak asamasindaki uygulama dozlarinda tespit edilmistir.

Pro-Ca ve PBZ’nin bitkilerde giberellik asit (GA3) sentezini ve taginimini
engelleyerek vegetatif biiylimeyi kontrol altinda tutugu ve govde uzamasini
engelledigi bilinmektedir (Davies ve Curry, 1991; Hamano ve ark., 2002). Pro-Ca
uygulamasi ¢ok aktif olan GA1l diizeyini azaltmakta ve bunun prekursoru olan
GA20’nin (inaktif) birikimini arttirmaktadir (Evans, 1999).

Biiytimeyi Engelleyiciler; bitkideki hiicre sayisini degistirmeden hiicrelerin
boylarmi1 kisaltip, hiicre boliinmesini yavaslatmakta ve bogum aralariin
kisalmasina sebep olarak bitki boyunu azaltmaktadirlar. Ayrica, bitkilerde
subapikal bolgedeki meristem hiicreleri etkilenip, hiicrelerde boy kisalirken govde
capinin artmasimna yol agarak hiicre genisligini de arttirirlar (Weaver 1972,
Ozbaydur ve Ozcan 1990).

Bulgularimizda tohum agamasindaki durdurucu uygulamalarinin fidelerdeki
morfolojik parametreler {izerine etkisi yapraktan yapilan uygulamalara gore ¢ok
daha diisiik seviyelerde bulunmustur. Yapraktan yapilan uygulamalarim bu
maddelerin bitki tarafindan alinimim1 kolaylastirdigi ve etkinligini artirdigt

bilinmektedir (Quinland ve Richardson, 1984). Ayrica yapraktan yapilan
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uygulamalarin fide isletmeleri icin diger uygulama yontemlerine kiyasla
uygulanabilirligi de daha yiiksektir.

Bulgularimizla uyumlu olarak bir¢ok arastirmaci Pro-Ca ve PBZ’nin artan
dozlarinin degisik bitkilerde fide boyunu azalttigini bildirmistir. Pro-Ca’nin;
Bekheta ve ark., (2009) fasulyede, Ouzounidou ve ark. (2011) soganda ve
sarimsakta, Hamano ve ark. (2002) lahanada, Ilias ve Rajapakse (2005) petunya ve
camgiizelinde, Giannakoula ve Ilias (2007), Altintas (2011) domateste, Ilias ve ark.
(2007) bamyada, Ergun ve ark., (2007) hiyarda bitki boyunu azalttigini
belirtmektedirler.

Sonuglarimizla destekler nitelikte Ozbay ve Ergiin (2015) patlican
fidelerinde 50, 100 ve 150 mg/L Pro-Ca uygulamasinin fide boyunu sirastyla %27,
%32 ve %38 oraninda azalttigini, Cakirbay ve Dursun (2014), domates fidelerine
yapraktan uygulanan 150 ppm Pro-Ca’nin fide boyunu %27.67 azalttigini, Metin
(2009), biber fidelerine 25 ppm in iizerinde uyglulann Pro-Ca’nin fide boyunu
%?25-31 oraninda azalttigini bildirmislerdir.

Bulgularimizda da Giliz doneminde Pro-Ca uygulamalari fide boyunu
%14.19-51.71 oranlan1 arasinda azaltirken, Bahar Doneminde ise %14.23-51.93
oranlar1 arasinda azaltmistir. Her iki uygulama doneminde de Pro-Ca’nin etkisiyle
yaklasik %352 diizeyinde belirlenen fide boyundaki azalma onceki caligmalarla
kiyaslandiginda daha yiiksek belirlenmistir. Bu durumun sebebi ¢imlenme+gercgek
yaprak uygulama asamasinda 150 ppm Pro-Ca’nin aym fidelere iki defa
uygulanmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Nitekim Pro-Ca’nin gercek
yaprak asamasindaki 150 ppm dozunda giiz doneminde fide boyu %45.54, bahar
doneminde ise %30.30 oraninda azalmustir.

PBZ’nin Pro-Ca’ya kiyasla daha diisiik konsantrasyon da kullanilmasina
ragmen fide boy kontroliinde daha etki li oldugu bilinmektedir. Pasian ve Bennett
(2001), 24 saat siire ile 1000 ppm pacrobutrazol igeren ¢ozeltide bekletilen domates
tohumlarinda fide boyunun %40 oraninda azaldigini, Brigard ve ark. (2006), 100
ppm paclobutrazol igeren ¢ozeltide domates tohumlarimin bekletilmesinin hipokotil
uzamasinda optimum kontrolii sagladigini, Mahesaniya (2003), domates bitkisinde
paclobutrazol uygulamasimnin yaprak alant ve siirgiin uzunlugunu azaltmasina
ragmen govde c¢apint artirdigini, Berova ve Zlatev (2000), domates fidelerinde

paclobutrozol uygulamalarimin (1 ve 25 mg.L'l)bitki boyunu azalttigini, kok
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olusumunu hizlandirdigini ve govde capini artirdigini bildirmislerdir. Tsegaw ve
ark. (2005), patates bitkisine uygulanan 0, 45, 67.5, 90 ppm paclobutrazoliin govde
uzunlugu %43.1 oraninda azalirken, gévde ve kok c¢aplarinin sirasi ile %57.6 ve
9%51.7 oraninda arttigini bildirmislerdir.

Bulgularimizda Giiz doneminde PBZ uygulamalar1 fide boyunu %59.85-
89.22 oranlar1 arasinda azaltirken, Bahar Doneminde ise %45.46-79.97 oranlari
arasinda azaltmistir. Pro-Ca uygulamalarinda oldugu gibi PBZ’nin de ayni marul
fidelerine iki farkli biiyiime asamasinda (¢imlenme+gergek yaprak) iki defa yiiksek
dozda uygulanmasi fide boyunun %80-90 oranlarinda azalmasina sebep olmustur.

Gebologlu ve ark. (2016), PBZ’nin sulama suyu ile beraber uygulanmasinin
sprey uygulamaya gore daha etkili oldugunu, 0.5 ve 1.0 mg/L PBZ dozlarinin boy
kontroliinde etkili olmadigmi, sulama suyu ile birlikte 20 ve 40 mg.l' PBZ
uygulamasinin  fidelerde asir1  kisalmaya neden oldugunu bildirmistir.
Bulgularimizda da gercek yaprak 25 ppm PBZ dozu haricindeki diger uygulama
zamanlar1 ve daha yliksek dozlarda fide boyu asir1 kisalmastir.

Yilmaz ve ark (2002), marul fidelerine iki farkli dénemde yapraktan
puskiirterek uyguladiklar1 12.5, 25, 50 ve 100 ppm PBZ uygulamasmin hasat
zamani gelmis marul bitkilerinde bas agirliklarinin ve goévde uzunlugunun PBZ
uygulama dozlarindaki artigla beraber azaldigini, incelenen biiyiime parametreleri
icerinde en diisiik degerlerin ¢aligmamizda da oldugu gibi 100 ppm PBZ dozunda
belirlendigini bildirmislerdir.

Kosedag (2013), iki farkli marul ¢esidinde yapraktan yapilan paclobutrazol
uygulamalarin tohum uygulamasina gore bitki boyunu daha fazla baskiladigini;
Metin (2009), biber fidelerine yapraktan ve topraktan yapilan Pro-Ca
uygulamalarinin tohum uygulamasina gore daha etkili oldugunu bildirmistir.
Bulgularimizda da yapraktan sprey seklinde yapilan uygulamalar tohum
uygulamalarina gore bitki boyu iizerinde daha baskilayici olmustur.”

PBZ ve Pro-Ca uygulamalarinin her iki mevsimde de gévde ¢apini artirdigi,
ancak PBZ uygulamalarinda bu artisin daha yiiksek oranlarda meydana geldigi
belirlenmistir. GAs inhibitorii etkisi gosteren Pro-Ca ve PBZ gibi kimyasallarin
bitkilerde boy azalmasina sebep olurken, gdévde caplarini artirdigr birgok
aragtirmaci tarafindan bildirilmektedir ( Mahesaniya, A.A., 2003; Tsegaw ve ark.
2005; Ergun ve ark. 2014) .
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Cakirbay ve Dursun (2014), yapraktan 150 ppm Pro-Ca uygulamasinin,
kontrol bitkilerine gore, govde c¢apimi %?2,2 oraninda artirdigini belirlemistir.
Kofidis ve ark. (2008), PBZ uygulanan kisnis (Coriandrum sativum L.) bitkilerinin
saplarinin, kontrol bitkilerinden daha biiylik ¢apta oldugunu belirlemislerdir. Cap
artisinda kollenkima dokusundaki hacim artisinin ve vaskiiler demetlerdeki sayica
artigin etkili oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda da bahar donemi uygulamalarinda 6zellikle fide boyunun en
fazla baskilandigi Pro-Ca ve PBZ’nin yiiksek dozlarinda istatistiksel olarak da
onemli diizeyde govde caplarinda artis belirlenmistir. Giiz donemi uygulamalarinda
ise yine yiiksek dozlar govde capindaki artista daha etkili olurken, en yliksek
oranda boy azalmasinin belirlendigi gliz donemi PBZ uygulamalarinin tamaminda
govde capmin kontrol uygulamalarindan o©nemli diizeyde yiiksek oldugu
belirlenmistir. Uygulama zamanlarinin gévde capi iizerine etkisi incelendiginde;
PBZ uygulamalarinda her iki mevsimde de ger¢ek yaprak uygulamalarinin, Pro-Ca
uygulamalarinda ise ¢cimlenme+gercek yaprak uygulamalarinin daha etkili oldugu
belirlenmistir.

Fide asamasindaki giiz ve bahar donemlerinde, tohumlara yapilan Pro-Ca ve
PBZ uygulamalarinin govde ve kdok yas ve kuru agirliklar iizerine etkisi onemli
bulunmamistir. Bu durumun tohumlarin ¢d6zeltide bekletilme siirelerinin
kisaligindan veya uygulama dozlarinin tohum uygulamas: icin diisiik olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Zira Gebologlu ve ark. (2015), patlican
tohumlarini 2 saat bekletmeye kiyasla 4 saat siire ile 100 ve 200 ppm paclobutrazol
iceren sollisyonlarda bekletmenin fide kalitesini belirgin sekilde artirdigini
bildirmistir. Uygulama zamanindaki ilerleme ve dozlarindaki artisla beraber fide
boylarinda o6nemli diizeyde azalma meydana gelirken, govde yas ve kuru
agirliklarinda daha diisiik oranlarda azalma belirlenmistir. Pro-Ca uygulamalarinda
cimlenme+gercek yaprak uygulama zamanindaki tiim dozlar ve diger uygulama
zamanlarindaki 150 ppm haricindeki dozlarda belirlenen gdvde yas ve kuru
agirliklar1 kontrol bitkilerine yakin degerlerde belirlenmistir. PBZ uygulamalarinda
doz artis1 ile govde ve kok yas agirliklar: kontrol bitkilerine kiyasla 6nemli diizeyde
azalsa da, azalma oranlar1 fide boyundaki azalma oranlarindan daha diisiik
diizeylerde belirlenmistir. Pro-Ca ve PBZ uygulamalari ile 6nemli diizeyde fide

boyunda azalma belirlenmesine ragmen, govde yas ve kuru agirliklarinda ¢ok daha
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az oranlarda azalma goriinmesinin, govde capindaki ve yaprak kalinligindaki
artistan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

PBZ’nin, Pro-Ca’ya gore inhibitér etkisi govde yas ve kuru agirlig
parametrelerinde 6nemli diizeyde daha fazla iken, her iki durdurucunun da kok yas
ve kuru agirliklarini daha diisiik oranda baskiladigr belirlenmistir. Benzer sonuglar
Ergun ve ark. (2014) tarafindan Pro-Ca uygulanmis hiyar fidelerinde de
belirlenmistir. Giliz donemi uygulamalarinda gévde yas ve kuru agirliklar1 PBZ
uygulamalarinda sirasiyla en fazla %59.92 ve %56.73 oraninda azalirken, Pro-Ca
uygulamalarinda %30.85 ve %33.65 oraninda azalmistir. Giiz doneminde kok yas
ve kuru agirliklart ise PBZ uygulamalarinda en fazla sirasiyla %50.71 ve %51.54
oraninda azalirken, Pro-Ca uygulamalarinda %29.64 ve %19.15 oranlarinda
azalmistir. Benzer durum bahar doneminde de belirlenmis olup, PBZ uygulamalari
govde yas ve kuru agirliklarini en fazla sirasiyla %62.28 ve %56.72 arasinda
azaltirken, kok yas ve kuru agirliklarini %16.46 ve %37.45 oraninda diigtirmiistiir.
Bahar doneminde PBZ uygulamalari, Pro-Ca uygulamalarina kiyasla kok yas
agirligini daha diisiik oranda azaltmistir.

Bulgularimizi1 destekler nitelikte, Pro-Ca ve PBZ uygulamalarinin biiyiime
parametreleri lizerindeki engelleyici etkisinin fide boyu tlizerindekinden daha diisiik
oranlarda da olsa kdk ve govde yas ve kuru agirligi lizerinde de olustugunu bildiren
birgok ¢alisma bulunmaktadir.

Metin (2009), biber fidelerinde; tohum, yaprak ve topraktan, 0, 25, 50, 75 ve

100 ppm Pro-Ca uygulamalarimin gévde yas agirhgm %23-32; govde kuru
agirhigim %19-29; kok yas agirhigm %10-22 ve kok kuru agirhigimi %20-24
oraninda azalttigin1 bildirmigtir. En diisiik degerleri 100 ppm Pro-Ca dozunda
belirlemistir.
Ilias ve ark. (2007), ii¢ bamya ¢esidinde de yapraktan sprey olarak uygulanan 100
UM Pro-Ca’nin govde ve kok kuru agirligini azalttigini bildirmistir. Fasulye (Vicia
faba L.) tohumlarina uygulanan Pro-Ca’nin artan dozlar bitkilerin taze agirliginda
onemli diizeyde azalmaya neden olmustur (Bekheta ve ark., 2009).

Ozbay ve Ergiin (2015) prohexadione kalsiyumun 150 ppm dozunun,
patlicanin taze ve kuru agirliklarinda sirasiyla %14 ve %15'lik bir azalmaya neden
oldugunu, ancak kok kuru agirligr iizerine uygulama dozlarinin 6nemli bir etkisinin

bulunmadigint bildirmistir. Grossmann ve ark.(1994), hidroponik sistemde
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yetistirdikleri Bugday (Triticum aestivum L.) fidelerinde taze agirligin artan Pro-Ca
konsantrasyonlarinin etkisi ile %35'e varan oranlarda azaldigini bildirmislerdir.

Yilmaz ve ark (2002), marul fidelerine iki farkli donemde yapraktan
puskiirterek uyguladiklar1 12.5, 25, 50 ve 100 ppm PBZ uygulamasinin bas
agirliklarinin ve govde uzunlugunun PBZ uygulama dozlarindaki artigla beraber
azaldigini, incelenen biiylime parametreleri igerinde en diisilk degerlerin
caligmamizdaki gibi 100 ppm PBZ dozunda oldugunu bildirmislerdir.

Kosedag (2013), paclobutrazol’iin 50 ppm uygulama dozunun marul
bitkisinde yaprak yas agirligini etkilemedigini, 100 ve 200 ppm dozlar1 birbirine
yakin sonuglar verdigini en diisiik yaprak yas agirliginin 100 ppm uygulamasinda
oldugunu belirlemistir. Yaprak kuru agirligi agisindan tiim dozlar etkili sonug
verirken, en diisiik degeri 200 ppm PBZ dozunda belirlemistir. Gebologlu ve ark.
(2016), marul fidelerinde PBZ’nin dozu arttik¢a yaprak sayisinin azaldigini, yiiksek
PBZ dozlarinda fide yas agirliklarinin 6nemli diizeyde azaldigini, fide kuru
agirliklarinin da doz artis1 ile azaldigini bildirmislerdir. Arastirmada artan PBZ
dozlar1 genelde kok yas ve kuru agirliklarini artirirken, yiiksek dozlar (20 ve 40
mg/L) azaltmistir.

Latimer (1992), domates fidelerine yapraktan uyguladiklar1 0, 14, 30, 60 ve
90 ppm PBZ’nin kontrol bitkilerine kiyasla gévde kuru agirligini %37 ile %52
arasinda azalttigin1 bildirmistir.

Tsegaw ve ark. (2005), patates bitkisine uygulanan 0, 45, 67.5, 90 ppm
Paclobutrazol’lin yapraklarindaki epidermis hiicrelerinin yani sira palizat ve siinger
parankimalarinin uzunlugu ve genisliginin artmasi ile yaprak kalinliklariin
arttigin1 bildirmislerdir. Bulgularimizda da 6zellikle yiiksek uygulama dozlarinda
yaprak alanindaki daralmaya ragmen yaprak kalinligimin 6nemli diizeyde arttigi
belirlenmistir.

Fide asamasinda yapilan yaprak pigment analizlerinde tohum
uygulamalarinin giiz doneminde her iki durdurucunun da tiim dozlarinda; klorofil a,
klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid miktar1 {izerine Onemli bir etkisinin
olmadig: belirlenmistir. Ancak bahar donemi tohum asamasi uygulamalarinda Pro-
Ca ve PBZ dozlarinin tiim pigment parametrelerini kontrol uygulamasina kiyasla

onemli diizeyde artirdigi, Pro-Ca uygulamalarinin PBZ uygulamalarina kiyasla

69



(PBZun 100 ppm dozu haricinde) pigment miktarint daha fazla artirdig
belirlenmistir.

Fide doneminde Pro-Ca ve PBZ uygulamalar1 pigment miktarini, uygulama
asamasinin ilerlemesi ve uygulama dozlarindaki artigla beraber yiikseltmistir. Giiz
ve bahar donemi uygulamalarinda en yiiksek pigment miktarlar1 her iki
durdurucuda da c¢imlenme+gercek yaprak asamasindaki oOzelliklede yiiksek
dozlarda belirlenmistir. S6z konusu uygulama zamani ve dozlarinda, fidelerde en
yliksek oranda yaprak alaninda daralma ve yaprak kalinhiginda artma tespit
edilmistir. Dolayis1 ile bu bitkilerin yapraklarinda birim alana diisen pigment
miktarinin artmasi sebebiyle s6z konusu parametrelerde yiiksek degerlerin tespit

edildigi diisliniilmektedir.

Gliz doneminde PBZ uygulama zamanlar1 ve dozlarinda belirlenen her bir
pigment miktarinin ortalamasi, Pro-Ca dozlarinda belirlenen degerlerden
istatistiksel olarak da Onemli diizeyde yiliksek oldugu belirlenirken, Bahar
doneminde bu parametrelerin ortalamalar1 arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Bu
durumun, giiz doneminde PBZ uygulama zaman ve dozlarinin tim biiyliime
parametreleri  iizerindeki baskilayic1 etkisinin daha yiiksek olmasindan
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.

Giberellik asit inhibitorii kimyasallarin  6zellikle fide asamasinda,
calisgmamizda da belirledigimiz gibi, pigment miktarm artirdigin1 destekler
nitelikteki caligmalar literatiirde ¢ok fazla sayida yer almaktadir.

Bazzocchi ve Giorgioni (2003), siis lahanasinda 100 ve 200 ppm Pro-Ca
uygulamasinin en Onemli etkisinin klorofil miktarint artirarak yaprak rengini
koyulastirdigi bildirmistir. Ozbay ve Ergiin (2015) patlican fidelerinin gelismesi ve
kalitesi tlizerine 0, 50, 100 ve 150 ppm Pro-Ca uygulamasinin etkisini arastirdigi
caligmasinda, 50 ppm dozu haricindeki diger Pro-Ca dozlarinda nispi yaprak
klorofil miktarinin kontrol bitkilerinden daha ytiksek belirlendigini bildirmistir.

Kang ve ark. (2010), 200 ve 400 ppm Pro-Ca uygulanmis ve dikimden sonra
40 gilin gecmis Cin lahanasi bitkilerinde yaprak boyutunun yiiksek Pro-Ca etkisi
altinda onemli Ol¢iide azaldigi, ancak yapraklarin klorofil igeriginin arttig1
bildirilmistir. Xiao (1993), misir bitkisinde paclobutrazol uygulamasinin yiiksek

sicaklik ve 151k kosullarinda gelismesi lizerine etkilerini arastirdigi ¢alismasinda,
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Paclobutrazol’lin fide boyunu 6nemli oranda azaltirken yapraklarda karotenoid,
klorofil miktarin1 artirdigini bildirmistir.

Tsegaw ve ark. (2005), patates bitkisine uygulanan 0, 45, 67.5, 90 ppm
Paclobutrazol’iin kontrol bitkilerine kiyasla bitkilerin yapraklarinda klorofil a ve b
miktarlarin1 arttirdigr i¢in bu bitkilerin daha yesil renge sahip oldugunu
belirlemistir. Weaver (1972), siis bitkilerinde genellikle bitki boyunu kontrol etmek
icin biiyiime engelleyicilerin kullanildigini, kullanilan bu kimyasallarin govde
uzamasini engellerken, yapragin klorofil miktarin1 artirarak yesil rengini de
arttirdigini bildirmistir.

Zawadzinska ve Dobrowolska (2004), {i¢ sardunya ¢esidinde yapraktan 5 ve
10 mg/dm’ dozlarinda uyguladiklari PBZ’nin yiiksek konsantrasyonlarda yaprak
sayisini ve renk yogunlugunu arttirdigini belirlemistir. Thakur ve ark. (2006),
hidropinik sistemde yetistirilen zambak bitkilerinde paclobutrazol veya ancymidol
uygulamasinin yapraktaki klorofil ile epikiitikular mum miktarinda, bitki kuru
agirhiginda ve soganlarin nisasta igeriklerinde Onemli miktarda artisa neden
oldugunu saptamistir.

Kosedag (2013), iki marul ¢esidinde paclobutrazol’iin 0, 50, 100, 200
ppm’lik dozlarinin marul yapraklarindaki yesil renk tonunu ifade eden “a” degerini,
kontrol bitkilerine kiyasla arttigin1 saptamistir.

Yapraklarin daha yesil goriinmesinde klorofil miktarinin artmasmin yani
sira yaprak alaninin daralmasi ile birim alana diisen klorofil miktarinin artmasinin
da etkili oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmektedir (Sebastian ve ark.,
2002; Khalil, 1995; Tsegaw, 2005). Ayrica Tsegaw, (2005)’inda c¢alismasinda da
belirledigi yaprak epidermis hiicrelerinin yanm1 sira palizat ve silinger
parankimalarinin uzunlugu ve genisliginin artmasi ile yaprak kalinliklarinin artmasi
da klorofil i¢eren hiicre sayisinin artmasinda muhakkak etkili olmaktadir. Bunlara
ilave olarak Rademacher ve ark. (1992), Pro-Ca uygulamasinda tespit ettikleri
biiyiime engelleyicilerin yaslanmay tesvik edici etilen sentezini geriletmesinin de
yapraklarin daha yesil olmasinda etkili olabilecegi unutulmamalidir.

Fide asamasinda Pro-Ca ve PBZ’iin SCKM ve pH iizerine etkisi
incelendiginde, giiz doneminde belirlenen SCKM miktarinin genel ortalamasinin
bahar doneminden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Gliz ~ donemi

uygulamalarinda uygulama zamani ve dozlarindaki artistn SCKM miktarinda da
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artisa neden oldugu belirlenmistir. Bu artisin sebebinin, durdurucularin ilerleyen
uygulama zamanlar1 ve dozlarindaki artisin etkisiyle yaprak alani azalmasi ve
klorofil miktar1 ve yaprak kalinliginin artmasindan kaynaklanabilecegi ©n
goriilmektedir. Bahar doneminde ise SCKM miktar1 iizerine énemli bir etkisinin
olmadigr belirlenmistir. Bahar doneminde fideler {izerinde durdurucularin
baskilayici etkisinin giiz doneminden daha diisiik olmasmin etkili olabilecegi
diistiniilmektedir.

Fide donemindeki uygulamalarin pH tizerine etkisi uygulama zamanindaki
ilerleme ve dozdaki artisla beraber pH diizeyinde de bir miktar artig gostermistir.
Ancak bu artis giiz donemi PBZ uygulamalarinda gercek yaprak ve
cimlenme+gercek yaprak uygulama asamalarindaki dozlarda istatistiksel olarak da

onemli bulunmustur.

Looney ve McKellar (1987) ile Webster ve Cline (1994) kirazda GA3
uygulamasi ile meyve biiyiikliigiiniin arttigini, kirmizi renklenmenin geciktirildigini

ve SCKM miktarinda ise azalislarin meydana geldigini bildirmislerdir.

4.2.2 Hasat donemi

Fide asamasinda boy kontroliinii saglamak amaciyla kullanilan biiyiime
diizenleyicilerin agir1 boylanmay1 kontrol ederek istenilen boy ve 6zelliklerde fide
elde edilmesini saglamas1 uygulanmalarindaki ana hedef olsa da, bu kimyasallarin
biiylime iizerindeki baskilayici etkisinin dikim sonrasi ortadan kisa siirede kalkmasi
da biiylik 6nem arz etmektedir. Giberellik asit inhibitorii olarak etki gosteren bu tiir
kimyasallar fide isletmeleri tarafindan yogun olarak kullanilsa da, kullanim
zamanlari, dozlar1 ve uygulama sayisi yoniinden isletmeler arasinda biiylik
farkliliklar ~ bulunmaktadir. Ayrica bu kimyasallarin  {irlinler iizerinde
olusturabilecegi kalint1 riski de insan ve g¢evre sagligi yoniinden biiyiik riskler
tagimaktadir.

Calismamizda hasat zamani gelmis marul bitkilerinde incelenen biiylime
parametreleri lizerine fide déneminde uygulanmis Pro-Ca ve PBZ’nin etkilerinin
farklilik  gosterdigi  belirlenmistir. Pro-Ca’nin  her iki mevsimdeki tiim
uygulamalarinin hasat dénemindeki incelenen parametreler lizerinde (giiz donemi

cimlenme+gercek yaprak asamasi dozlarindaki kok uzunlugu ve kok yas agirliklar
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harig¢) engelleyici bir etkisinin kalmadig1 gibi bazi biiyliime parametrelerinde (gévde
yas ve kuru agirhigi, bas yliksekligi, atilan yaprak sayisi) olumlu yonde artirict
etkisinin olustugu belirlenmistir. Giliz doneminde ¢imlenme+gercek yaprak
asamasinda Pro-Ca uygulanmis bitkilerin hasat doneminde kok uzunlugu ve kok
yas agirliklart kontrol bitkilerinden daha diisiik belirlenmesine ragmen, bahar
doneminde bu parametrelerde belirlenen degerler kontrol bitkilerinden daha yiiksek
degerlerde saptanmistir. Dolayisi ile bahar donemi Pro-Ca uygulamalarinin hasat
donemine gelmis marul bitkileri lizerinde incelenen biiyiime parametreleri lizerinde
hicbir baskilayici etkisi kalmamigtir. Hatta bas yliksekligi, kok bogazi capi, gévde
yas agirligi gibi parametrelerde 6zellikle de ¢imlenme+gercek yaprak 100 ve 150
ppm Pro-Ca dozlarinda kontrol bitkilerinden daha yiiksek degerler belirlenmis ve
atilan yaprak sayis1 da oOnemli diizeyde azalmistir. Bu durumun Pro-Ca’nin
yartlanma Omriinin PBZ’den ¢ok daha kisa olmasindan kaynaklandig
diistintilmektedir. Bulgularimiz1 destekler niteklikte Nakayama ve ark. (1992) Pro-
Ca’nin hiyar fidelerinin boylanmasini geciktirici etkisinin paclobutrazol ve
uniconazol ile karsilagtirildiginda daha diisiik oranda ve daha kisa siirelde etkili
oldugunu bildirmistir.

PBZ uygulamalarinda ise gliz doneminde daha etkili olmak {izere bahar
doneminde de biliylime parametreleri tizerindeki baskilayict etkinin devam ettigi
belirlenmistir. PBZ uygulamalarinin hasat zamaninda her iki mevsimde de fide
doneminde oldugu gibi uygulama zaman ve dozlarindaki artigla beraber biiyiimeyi
baskilayict etkisinin de arttig1 saptanmistir. Hasat zamani giiz doneminde 6zellikle
¢imlenme asamasi 100 ppm PBZ dozundan sonraki uygulama zaman ve dozlarinda
incelenen parametrelerde (atilan yaprak sayis1 ve pazarlanabilir yaprak sayis1 harig)
belirlenen degerler kontrol bitkilerinden 6nemli diizeyde daha diisiik seviyelerde
belirlenmistir. Bahar donemi uygulamalarinda ise 06zellikle tohum uygulama
zamani hari¢ diger uygulama zamanlarindaki 100 ppm PBZ dozlarinda baskilayict
etkinin hasat zamaninda da Onemli diizeyde devam ettigi belirlenmistir. PBZ
uygulamalarinda 100 ppm dozu her iki mevsimdeki tiim uygulama zamanlarinda
(tohum asamasi hari¢) ve incelenen tiim parametrelerde durdurucu etkinin hasat
doneminde de en etkili sekilde devam ettigi uygulama olmustur.

Hasat zamaninda giiz donemi PBZ wuygulamalarinin bahar donemi

uygulamalarindan daha yliksek oranda biiylime parametreleri iizerinde baskilayici
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etkisinin olmasinda siiphesiz ki mevsime has ekolojik kosullarin (1siklanma siiresi,
sicaklik vb) etkisi olmustur. Ancak caligmamizda giiz doneminde uygulama
yapilmis fidelerin hidroponik sisteme dikimden 33 giin sonra, bahar doneminde ise
42 giin sonra hasat edilmeleri de giiz mevsiminde durdurucu etkinin daha yiiksek
oranda belirlenmesinde etkili olmus olabilir.

Hasat doneminde yapilan pigment analizlerinde ise bahar doneminde gerek
Pro-Ca, gerekse de PBZ uygulama zamanlar1 ve uygulama dozlarmin etkisi
incelendiginde, durdurucularin tiim uygulamalarda (Pro-Ca Gergek yaprak zamani,
150 ppm dozu hari¢) incelenen pigment parametrelerindeki degerleri kontrol
uygulamalarina kiyasla artirdigi saptanmistir. Ancak giiz donemi hasat zamaninda
cimlenme+gercek yaprak 150 ppm Pro-Ca dozunda belirlenen klorofil a, klorofil b,
toplam klorofil ve karotenoid miktarlar1 kontrol bitkilerinden istatistiksel olarak da
onemli diizeyde diisik c¢ikmistir. Giliz donemindeki PBZ uygulamalarinda ise
cimlenme+gercek yaprak zamanindaki tiim dozlarda (25,50 ve 100 ppm) belirlenen
pigment miktarlar1 kontrol bitkilerinde belirlenen degerlerden 6nemli diizeyde
diisik oldugu belirlenmistir. Bu durumun sebebinin, 6zellikle PBZ’nin diger
parametreler iizerinde de saptanan biiylimeyi baskilayict etkisinin hasat donemine
kadar devam etmesinden kaynaklandigi sanilmaktadir. Zira biiylime engelleyici
kimyasallarin 6zellikle uygulama zamani, uygulama sayist ve uygulama dozunun
miktar1 yaprak pigment maddelerinin sentezi {izerinde etkili oldugu bilinmektedir.
Ozellikle bulgularimizda da tespit ettigimiz, yiiksek dozlardaki uygulamalarm hasat
doneminde pigment miktarim1 azaldigin1 destekler nitelikte ¢alismalar da
bulunmaktadir. Giannokoula ve Ilias (2007), domates bitkisinde biiyiime ve
fizyolojik parametreler lizerine 15181n ve 0, 100, 200 ve 300 ppm Pro-Ca’nin etkisini
arastirdign calismasinda, Pro-Ca dozlarindaki artisla orantili olarak govde
uzunlugunun ve yapraklarda klorofil yogunlugunun azaldigini belirlemislerdir.
Meagy (2009), yiiksek konsantrasyonlarda Pro-Ca’nin, kontrol grubuna kiyasla
nane (Mentha spicata L.) bitkilerinde klorofil miktarin1 6nemli Sl¢iide azalttigini
belirtmistir. Metin (2009), tohum, yaprak ve topraktan Pro-Ca uyguladiklar1 biber
fidelerinin yapraklarinda 25, 50 ve 75 ppm Pro-Ca dozlarinda klorofil miktarinin
kontrol bitkilerinden daha yiiksek oldugunu, 100 ppm dozunda ise istatistiksel

olarak dnemsiz olsa da daha diisiik oldugunu tespit etmistir.
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Hasat donemine kadar uygulanan durdurucularin marul yapraklarinda
belirlenen SCKM miktari iizerine giiz donemi uygulamalarinda 6énemli bir etkisinin
kalmadigi, sadece PBZ’nin ¢imlenme+gergek yaprak 100 ppm dozunda belirlenen
SCKM miktarinin kontrol bitkilerinden bir miktar diisiik oldugu belirlenmistir.
Ancak bahar donemi uygulamalarinda Pro-Ca’nin gercek yaprak ve
cimlenme+gercek yaprak 150 ppm dozlarinda belirlenen ve PBZ’nin
¢imlenme+gergek yaprak 50 ve 100 ppm dozlarinda belirlenen SCKM miktarlari
kontrol uygulamalarindan daha diisiik bulunmustur. S6z konusu uygulama
zamanlar1 ve dozlari, fide asamasinda da durdurucu etkinin en yiiksek oranda
belirlendigi uygulamalar olmasindan dolayr durdurucu etkinin SCKM miktar1
iizerinde hasat doneminde de etkisini devam ettirmesi bakimindan dikkat
cekmektedir.

Hasat doneminde marul yapraklarinin pH degerleri giiz donemi
uygulamalarinda, bahar doneminden daha yiliksek degerlerde bulunmustur. Giiz
doneminde Pro-Ca uygulamalarinda pH degerleri, gercek yaprak ve
cimlenme+gercek yaprak zamanlarindaki dozlarda daha yiiksek belirlenirken, PBZ
uygulamalarinda gercek yaprak zamanindaki dozlarda daha yiiksek belirlenmistir.

Pro-Ca ve PBZ’nin dikim sonrasi degisik bitkilerdeki etkisini arastiran
onceki caligmalarda da, Pro-Ca’nin PBZ’ye kiyasla bulgularimiz ile de uyumlu
olarak etkisini daha ge¢ yitirdigi bildirilmektedir. Ancak her iki durdurucunun da
yiiksek konsantrasyonda uygulamasi dikim sonrasi etkinin devam etmesinde etkili
olmustur.

Ozbay ve Ergiin (2015) patlicanda fide déneminde yapilan Pro-Ca
uygulamalarinin dikimden 35 ve 70 giin sonra biiyiime parametreleri iizerine etkisi
incelendikleri ¢aligmalarinda, bitki boyu iizerindeki baskilayici etkinin 50 ppm
dozunda 6nemli diizeyde azaldigim1 ancak 100 ve 150 ppm dozlarinda devam
ettigini belirlemislerdir. Dikimden 70 giin sonra ise tiim Pro-Ca dozlarinda
bulgularimizda da belirledigimiz gibi bitki boyu lizerindeki baskilayict etkinin
kalmadigini tespit etmislerdir.

Yilmaz ve ark (2002), marul fidelerine iki farkli donemde yapraktan
ptskiirterek uyguladiklar1 12.5, 25, 50 ve 100 ppm PBZ uygulamasmin etkisini
aragtirmiglar. Calisma sonuc¢larimizda belirledigimiz gibi, arastirmacilar hasat

zamani gelmis marul bitkilerinde bas agirliklarinin ve gévde uzunlugunun PBZ
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uygulama dozlarindaki artigla beraber azaldigini, incelenen biiyiime parametreleri
icerinde en diisiik degerlerin 100 ppm PBZ dozunda oldugunu bildirmiglerdir.

Metin (2009), Pro-Ca’nin farkli konsantrasyonlarini (0, 25, 50, 75 ve 100
ppm) uyguladiklar1 biber bitkilerinde araziye sasirtildiktan sonra ilk ¢i¢ceklenme ve
meyve tutumunda bir gecikmenin olmadigini, sadece 100 ppm Pro-Ca
uygulamasinin verimi yaklasik %22 azalttigin1 saptamistir. Arastirmaci Pro-Ca nin
diisiik dozlarinin verimde bir kayip olusturmadan biber fidelerinde asir1 boylanmay1
kontrol etmede kullanilabilecegini bildirmistir.

Altuntas (2016), fide dikiminden sonra 3 farkli donemde (ciceklenmeden
once, ciceklenme ve meyve donemi ve hasat donemi) Pro-Ca uygulamalarinin
bliylimeyi durdurma ya da geriletme etkisinin domates bitkisinde vejetasyon
siiresinin ileri donemlerinde etkili olmadigini, bitkinin biiylime farkini kapattigini
belirlemistir. Pro-Ca’nin yapraklarda besin element miktarlarinda ve kuru madde
birikiminde meydana getirdigi farkliligin meyvelerdeki kalite 6zelliklerine olumlu
yansidigi  belirlenmistir. Hasat donemindeki bulgularimizda da Pro-Ca
uygulamalarinin fide asamasindaki durdurucu etkisinin ortadan kalktigi, hatta bazi
parametrelerde kontrol bitkilerine kiyasla daha yiiksek degerlerin olustugu tespit
edilmisgtir.

Copur (2011), paclobutrazolun fide doneminde boylanma iizerine baskisinin
ilkbahar doneminde sera yetistiriciliginde bir ay devam ettigini, sonbahar
yetistiriciliginde ise en yliksek uygulama dozu olan 800+800+800 ppm uygulamasi
disinda kalan uygulamalarin hem fide doneminde hem de sera kosullarinda 6nemli
bir etkisinin olmadigin1 saptamistir. Arastirmaci ilkbahar doéneminde yapilacak
daha yiliksek Paclobutrazol uygulamalarmin hiyar bitkisinde geri dontisiimii
olmayacak birtakim fizyolojik olaylara sebep olabilecegini bildirmistir. Aragtirmaci
Paclobutrazolun ilkbahar uygulamalarinin fidelerde boy kontroliinde sonbahar
uygulamalarina gore daha etkili olmasinin sebebi olarak, sonbahar déneminde asir1
sicakliklardan dolayr paclobutrazolun bitkinin biinyesinde hizli parcalanarak
etkisini yitirdigini ve bitkinin sonbahar donemi yetistiriciliginde asir1 sicaklardan
dolay1 daha fazla sulanmasindan dolay1 bitki bilinyesinden daha hizli atilmasinin
neden oldugunu bildirmistir. Calismamizda bu durumun tersi olarak, giiz
doneminde PBZ’nin durdurucu etkisinin bahar donemine gore daha yiiksek

cikmasinin sebebinin, giiz donemi uygulamalarinin ge¢ sonbahar mevsiminde
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yapilmasindan dolayr bahar donemine kiyasla daha diisiik sicaklik ve daha az
miktarda sulama kosullarinda yapilmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Hizli
biliytimenin oldugu c¢evresel sartlarda her iki durdurucunun da hem daha diisiik
oranda bliylimeyi baskiladigi hem de daha kisa silirede etkisini yitirdigi
bulgularimizda da tespit edilmistir.

Ergun ve ark. (2014) pro-Ca’nin hiyar fidelerinde boylanma {izerindeki
baskilayict etkisinin sasirtma sonrasi donemlerde yapraktan uygulanan 100 ppm
haricinde diger tim uygulamalarda ortadan kalktigini bildirmistir. Pro-Ca’nin
yapraktan uygulanan 100 ppm dozunun 75. giinde bile etkisini devam ettirmesi bu
konsantrasyonun hiyar fidelerinde boylanmanin kisa siireli kontrolii amach
kullanimi i¢in uygun olmadigini belirtmektedir. Yiiksek Pro-Ca konsantrasyonun
bitkide geri donilistimii olmayan bazi1 fizyolojik olaylara neden olabilecegini
saptamistir. Calismamamizda Pro-Ca uygulamalarinda hasat doneminde durdurucu
etkinin tamamen ortadan kalkmasina ragmen, PBZ uygulamalarinda yaprak
uygulamalarinin yiiksek konsantrasyonlarinda durdurucu etkinin devam ettigi

belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismamizda Pro-Ca ve PBZ’nin farkli uygulama zaman ve dozlarinin giliz
ve bahar doneminde marulda fide gelisimine ve dikim sonrasi hasat doneminde
bitki gelisimi lizerine etkisi belirlenmeye calisilmistir.

Fide doneminde her iki durdurucunun da boy kontroliinde etkili oldugu
ancak PBZ’un Pro-Ca’ya kiyasla daha etkili oldugu belirlenmistir. Giiz doneminde
yapilan uygulamalarin bitki gelisiminin daha yavas oldugu ge¢ sonbahar (Ekim)
doneminde yapilmasindan dolayr bahar donemine kiyasla her iki durdurucuda da
incelenen biiyiime parametreleri {izerinde daha baskilayic1 etkisi oldugu
saptanmistir. Bu sebeple biliylimenin daha yavas oldugu cevre kosullari ve
sulamanin daha az yapildigi mevsimlerde yapilacak uygulamalarda her iki
durdurucununda daha diisiik konsantrasyonlarinin tercih edilmesi 6nerilmektedir.

Her iki mevsimde de tohum asamasinda yapilan uygulamalar, tohumlarin
soliisyonda  bekletilme siirelerinin  kisaligt  veya uygulama dozlarinin
diisiikliigiinden dolay1 fide boy kontroliinde énemli diizeyde etkili olmamistir. Bu
sebeple daha sonraki calismalarda tohumlarin soliisyonda bekletilme siirelerinin
veya uygulama dozlariin arttirilmast denenmelidir.

Cimlenme+ger¢ek yaprak uygulama zamani her iki durdurucunun da en
yiiksek oranda etkili oldugu uygulama zamani olsa da, hem biiylimeyi istenilen
diizeyin iizerinde baskilamasi, hem de hasat doneminde dahi o6zellikle PBZ
uygulamalarinda durdurucu etkinin devam etmesinden dolayr kullanilmasi
onerilmemektedir.

Gergek yaprak asamasi ve ¢imlenme asamasi uygulamalar1 arasinda ¢ok
biiyiik fark olusmasa da, fide kalitesi bakimindan ger¢ek yapraklarin yeni olustugu
asama uygulama zamani olarak tercih edilmelidir.

Pro-Ca nin marul bitkisi i¢in gelismenin hizli oldugu mevsim ve kosullarda
100 ve 150 ppm dozlarmin kullanilmasi tavsiye edilirken, gelismenin yavas oldugu
donemlerde 50 ve 100 ppm dozlar1 tavsiye edilmektedir.

PBZ’nin ise 100 ppm dozu tiim uygulama zamanlarinda biiylimeyi asiri
baskiladig1 ve etkisini hasat doneminde de devam ettirdigi i¢in Onerilmemektedir.
Gelismenin hizli oldugu donemlerde 25 ve 50 ppm dozlar1 kullanilabilirken,

gelismenin yavas oldugu donemlerde 25 ppm ve daha alt1 dozlar tercih edilmelidir.
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Pro-ca’nin PBZ’ye gore fidelerde boy kontrolinde daha yiiksek
konsantrasyonlarda etkili olmasina ragmen, yarilanma 6mriiniin PBZ’den ¢ok daha
kisa siire olmasindan dolay1r durdurucu kullanmak zorunda kalan fide isletmeleri
tarafindan Pro-Ca’nin tercih edilmesi ¢evre ve insan saglhigi agisindan riskleri
ortadan kaldirmasa da hafifletebilecektir.

fleride yapilacak calismalarda 6zellikle marul gibi vejetasyon siiresi kisa
olan sebzelerde bu tiir kimyasal uygulamalarin ¢evre ve insan sagligi acisindan ne
gibi riskler tasidigini belirlemek amaciyla hasat doneminde kalinti analizlerinin
yapilmasi 6nerilmektedir.

Ayrica sebzeler icin ruhsatli olmayan ama fide isletmeleri tarafindan
giberellik asit inhibitorli etkisinden dolayr boy kontroliinii saglamak amaciyla
yaygin olarak kullanilan bu tiir kimyasallara alternatif olabilecek organik kokenli

yeni Uriinlerin muhakkak aragtirilmasi gerekmektedir.
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