Akademik Ziraat Dergisi 10(2): 243-254 (2021)

ISSN: 2147-6403 e-ISSN: 2618-5881 DOI: http://dx.doi.org/10.29278/azd.897546

Arastirma
(Research)

Prohexadione-calcium uygulanmis hiyar fidelerine dikim 6ncesi gibberellik asit
uygulamalarinin bitki gelisimi iizerine etkileri*

Hiiseyin HAYAT"*'1, Hakan BASAK""2

1Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dali, Kirsehir.

2Kirgehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Kirsehir

*Bu ¢alisma, Hiiseyin HAYAT'1n hazirladig yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.

Alnis tarihi: 15 Mart 2021, Kabul tarihi: 6 Agustos 2021
Sorumlu yazar: Hakan BASAK, e-posta: hbasak@ahievran.edu.tr

0z
Amag: Bu calisma, hiyar fidelerine boy kontroliinii
saglamak amaciyla uygulanan prohexadione-

calcium’un (Pro-Ca) durdurucu etkisinin, gibberellik
asit (GAs) uygulamalariyla ne sekilde etkileneceginin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Yontem: Hiyar fidelerine ilk gercgek
yapraklarinin gorildigi asamada yapraktan sprey
seklinde Pro-Ca’'min doért dozu (0, 50, 100 ve 200
ppm) ve dikimden hemen 6nce ise GA3'lin li¢ dozu (0,
50 ve 100 ppm) yapraktan sprey seklinde
uygulanmistir. Deneme 4x3 faktoriyel deneme
deseninde, 4 tekerriurlii ve her tekerrirde 3 bitki
olacak sekilde planlanmistir. Calismada
uygulamalarin, fide doneminde morfolojik, dikim
sonrast donemde ise morfolojik, pomolojik, yaprak
pigment icerikleri ve bitki basina verim
parametreleri iizerine etkileri belirlenmistir.

Arastirma Bulgular: Arastirmada, fide doneminde
50 ve 100 ppm Pro-Ca uygulamalarinin fidelerde boy
kontroliinii saglamada, fide kalitesini koruyarak
etkili oldugu saptanmistir. Pro-Ca uygulanan fidelere
dikim 6ncesi yapilan GA3 uygulamalarinin ise, Pro-
Ca’'nin sebep oldugu biiyiimeyi engelleyici etkinin
giderilmesinde etkili oldugu belirlenmistir. Ozellikle
50 ve 100 ppm Pro-Ca uygulanmis bitkilere yapilan
50 ppm GAs uygulamasi, verimde bir azalmaya sebep
olmadan, incelenen morfolojik, pomolojik ve yaprak
pigment parametreleri ilizerinde olumlu etkiler

saglamistir.
Sonug: Pro-Ca'nin sebep oldugu biiyiimeyi
engelleyici etkinin giderilmesinde GA3

uygulamasinin etkili oldugu belirlenmistir. Ileride
yapilacak calismalarda, degisik sebze tiirlerinde Pro-
Ca ve GAslin farklh uygulama yo6ntemleri ve
dozlarinin etkisi arastirilmas1  dnerilmektedir.
Dolayisi ile ileride yapilacak bu konudaki ¢calismalara
da arastirmamiz temel olusturabilecektir.

Anahtar kelimeler: Hiyar, prohexadione-calcium,
gibberellik asit, verim, bitki gelisimi

Effects of pre-planting gibberellic acid
applications on plant growth on cucumber
seedlings treated with prohexadione-calcium

Abstract

Objective: In this study, it was aimed to determine
how the stopping effect of prohexadione-calcium
(Pro-Ca) applied to cucumber seedlings to prevent
excessive grading will be affected by gibberellic acid
(GAs) applications before planting.

Materials and Methods: Four doses of Pro-Ca (0,
50, 100 and 200 ppm) as a foliar spray at the stage
when the first true leaves were seen on cucumber
seedlings and 50 and 100 ppm doses of GAs were
applied as a foliar spray to cucumber seedlings
which reached planting size. The experiment was
planned in a 4x3 factorial trial design with 4
replications and 3 plants per repetition. In the study,
the effects of the applications on the morphological
during the seedling period and on the morphological,
pomological, leaf pigment contents and yield
parameters per plant in the post-planting period
were determined.

Hayat, H., & Basak, H. (2021). Prohexadione-calcium uygulanmis hiyar fidelerine dikim o6ncesi gibberellik asit
uygulamalarinin bitki gelisimi tizerine etkileri. Akademik Ziraat Dergisi, 10(2), 243-254.


https://orcid.org/0000-0002-8477-4390
https://orcid.org/0000-0002-1128-4059

244

Hayat, H., Basak, H.

Results: To conclude, it has been determined that 50
and 100 ppm Pro-Ca applications during the seedling
period are effective in maintaining the seedling
quality without causing a significant decrease in the
other morphological parameters examined. It was
determined that GAs applications applied to
seedlings where Pro-Ca was applied before planting
were effective in eliminating the growth inhibiting
effect caused by Pro-Ca. Especially, 50 ppm GAs
application applied to plants treated with 50 and 100
ppm Pro-Ca had positive effects on the examined
morphological, pomological and leaf pigment
parameters without causing a decrease in yield.

Conclusion: It has been determined that GAs
application is effective in eliminating the growth
inhibitory effect caused by Pro-Ca. In future studies,
it is recommended to investigate the effects of
different application methods and doses of Pro-Ca
and GAs on different vegetable species. Therefore,
our research will be the basis for future studies on
this subject.

Keywords: Cucumber, prohexadione-calcium,
gibberellic acid, yield, plant growth

Giris

Ulkemizde %87’si acik alanda, %713’ értiialtinda
yapilan sebze iiretiminde (Tiizel ve ark., 2015) hazir
fide kullanimi ortiialt1 yetistiriciliginin neredeyse
tamaminda tercih edilirken, acik alan
yetistiriciliinde de talep son yillarda hizla
artmaktadir. Fide Ureticileri Alt Birligi verilerine
gore 2020 Ekim ay1 sonu itibariyle birlige tiye 163
adet isletme bulunmaktadir (Anonim, 2021). Hazir
fide sektoriiniin 2018 yili verilerine gore flretilen
91.428.112 adet karpuz fidesinin %65’i asili karpuz
fidesidir (Demir ve ark., 2020).

Ureticiler hazir fidelerde; bogum aralarinin Kkisa,
yaprak renginin koyu yesil, torftaki kok sariliminin
tamamlanmis, kalin ve kuvvetli gévdeye sahip, kok
ve govde de kuru madde igeriginin yliksek olmasi
gibi kalite Ozelliklerini aramaktadirlar (Akdemir,
2018). Fide isletmelerinin birim alandan daha fazla
yararlanmak istemesi, iiretim maliyetlerini azaltip,
tasimay1 kolaylastirmak icin miimkiin oldugunca
kiiciik hacimli viyoller kullanmas1 fideleri 151k
rekabetine sokarak boyca uzamay1 dolayisiyla
fidelerde cilizlasmayr meydana getirmektedir.
Ozellikle iilkemizde ortiialti sebze yetistiriciliginde
ekim alani ve iiretim miktar1 bakimindan ikinci
sirada yer alan hiyarin fide iiretiminde asir

boylanma o6nemli bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir.  Bitkilerde biliyiime kontroliiniin
saglanmasi i¢in; ¢evre kosullarinin kontrol altinda
tutulmasi, bitkilerin su ihtiyacinin ve tiiketiminin
ayarlanmasi, bitkilerde kontrollii olarak stres
kosullarinin olusturulmasi, budama, fircalama, UV
1sinlary, bakirli preparatlarin  kullanimi ve bazi
kimyasal maddelerin (Maleik hidrazid, ancymidol,
absisic acid, daminozid, ethrel, clormequat
chlorocholine chloride, prohexadione-calsium,
paclobutrazol vb.) uygulanmasi gibi farkl kiiltiirel,
mekanik ve kimyasal yontemler kullanilmaktadir
(Demir ve Basak, 2008).

Biiylime diizenleyici maddeler igerisinde blylime
geciktirici olarak bilinen giberellin inhibitorleri fide
tiretiminde daha fazla kullanilmaktadir (Boztok,
2002). Cogunlukla meyve ve siis bitkileri
yetistiriciliginde kullanilmasi tercih edilen kimyasal
biiyime durdurucular, fide isletmeleri tarafindan
fidelerde boy kontroliinii saglamak amaciyla da
kullanilmaktadir. Kimyasal uygulama sonuglarinin
kesin ve etkili olmas, kiltirel, fiziksel ve mekanik
yontemlere gore kullaniminin daha pratik olmasi
fide isletmelerinin tercih etme sebeplerindendir. Bu
kimyasallar igerisinde paclobutrazol (PBZ); daha
fazla kullanilmasina ragmen son yillarda etki
stiresinin daha kisa oldugu, dogada par¢alanmasinin
kolay ve hizli olmasi 6zellikleriyle cevre dostu olarak
kabul edilen Pro-Ca’'min kullanimi da hizla
artmaktadir. Fide asamasinda gibberellik asit
inhibitorlerinin  uygulanmas1  6zellikle  hiyar
fidelerinde asir1 boylanmay1 engelleyerek fide
kalitesine olumlu katki saglamaktadir. Ancak
gibberellik asit inhibitérii olarak kullanilan bu
biiylimeyi  durdurucu  kimyasallarin  bitkiler
tizerindeki etkileri sera veya arazi kosullarinda da
dikim sonrasi devam edebilmektedir.

Bu calisma ile hiyar fidelerinde asir1 boylanmanin
engellenmesi amaciyla uygulanan Pro-Ca’nin
durdurucu etkisinin, dikim dncesinde gibberellik asit
(GA3) uygulamasiyla ne sekilde etkileneceginin ve en
uygun GAs dozunun belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu
sayede fide isletmelerinin boy kontroliinii saglamak
amaciyla kullandiklar1 Pro-Ca’nin, dikim sonrasinda
durdurucu etkisi ortadan kaldirilabilecek, erkencilik
saglanabilecek ve verim Kkayiplarinin  6niine
gecilebilecektir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Deneme Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat
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sistemli, gotik tip polikarbon topraksiz tarim
serasinda  yuriitilmistir. Arastirmada  bitki
materyali olarak sirik Asef F1 (Enza Zaden) hiyar
cesidi kullanilmistir. Denemede Pro-Ca kaynagi
olarak ‘Velonta’ ticari isimli (%10 Pro-Ca, BASF,
Germany) ilac ile gibberellik asit kaynagi olarak ise
tablette 1 g gibberellik asit iceren Megafill (Dogal
Kimya, Antalya) kullanilmistir.

Yontem

Hiyar tohumlar1 24.05.2019 tarihinde igerisine 3:1
oraninda torf:perlit karisimi doldurulmus 45 adet
hiicreye sahip viyoller igerisine ekilmis ve viyollerin
lizerine kapak materyali olarak vermikiilit atilmistir.
Fideler dikim biyiikligiine gelinceye kadar rutin
bakim islemleri Vural ve ark. (2000), gore
yapilmistir. Viyollerdeki hiyar fidelerinin ilk gercek
yapraklarinin  goriilmeye basladigi 02.06.2019
tarihinde yapraktan sprey seklinde Pro-Ca’nin dort
dozu (0, 50, 100 ve 200 ppm) uygulanmistir. Her bir
Pro-Ca dozu viyol basina 50 ml diisecek sekilde

uygulanmistir. Kontrol bitkilerinin yapraklarina aym
miktarda saf su pliskiirtiilmiistiir.

Dikim buytikligiine gelen hiyar fidelerine dikimden
once 0, 50 ve 100 ppm dozlarinda GAs yapraktan
sprey seklinde viyol basina 100 ml olacak sekilde
uygulanmistir. Kontrol bitkilerinin yapraklarina ise
viyol basma 100 ml olacak sekilde saf su
spreylenmistir. GAs uygulamalar1 yapilmis fideler
13.06.2019 tarihinde 4 metre uzunlugundaki
gutterler iizerine yerlestirilen kokopit slablarina
(100x20x16 cm) her slabta li¢ bitki olacak sekilde
dikilmistir. Deneme siirecince Hoagland besin
recetesinden modifiye edilerek hazirlanan soliisyon
bitkilerin gelisme donemlerine gore revize edilerek
uygulanmistir. Besin ¢ozeltilerinin icerdigi element
konsantrasyonlar1 Cizelge 1'de verilmistir. Besin
soliisyonu uygulama zaman araligi ve uygulama
siresi drenaj miktarlar1 g6z Oniline alinarak
belirlenmistir. Ortamdaki tuz birikimini engellemek
icin uygulanan besin c¢ozeltisinin yaklasik %25'i
drene olacak sekilde besin soliisyonu uygulamasi
yapimistir (Gil, 2008).

Cizelge 1. Besin soliisyonunun igerdigi element ve miktarlar (mg/1)

Element N P K Mg Ca
Doz  184-259 23-46  228-350 34-53 125-190

Fe Mn B Cu Zn Mo
2-3 0.75-1.5 0.4 0.1-0.2 0.5-1.0 0.05

Ol¢iim ve Analizler
Fide Déneminde incelenen Parametreler

Pro-Ca uygulamasi yapilmis hiyar fideleri sasirtma
biiytikliigiine geldiginde; fide boy uzunluklar1 (cm),
govde caplar1 (mm), goévde-kék yas ve kuru
agirliklari (g) belirlenmistir.

Dikim Sonrasi ve Deneme Sonunda Yapilan
Morfolojik Ol¢iimler

Topraksiz tarim teknigi ile kokopit ortaminda
yetistirilen hiyar bitkilerinin boy uzunluklari (cm) ve
govde caplar1 (mm) dikimden sonra 15, 30 ve 93.
glinlerde olmak tzere ¢ farkh tarihte ol¢ilmustiir.
Bitkilerde bogum arast uzunluklar1 (cm) ise
dikiminden sonra 15 ve 93. gilinlerde olmak iizere iki
defa olciilmiistiir. Deneme sonunda hiyar bitkileri
kok bogazindan kesilerek bitkilerin gévde kisimlar
tartiip govde yas agirliklar1 (g) ve ayni ornekler
652C’ye ayarlanmis etiivde kurutulduktan sonra
govde kuru agirliklar (g) belirlenmistir.

Pomolojik Ol¢iimler ve Analizler

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

olan mesafe cetvel ile dl¢lilerek meyve boyu (cm) ve
meyvelerin orta kismindan kumpas ile olgllerek
meyve c¢aplar1 (mm) belirlenmistir. Hasat edilen
meyveler icerisinden her bir uygulama konusu igin
secilen 20 adet meyvede sapa yakin kisimdan,
ortadan ve dip kisimdan olmak {izere meyve
kabuklar1 maket bigag1 ile kaldirilarak dijital
penetrometre yardimi ile 7.9 mm (5/16 ing)'lik ug
kullanilarak (PCE-PTR 200) meyve eti sertlikleri (N)
belirlenmistir. Ayrica meyve sikacagl ile suyu
¢ikarilan hiyar meyvelerinin dijital refraktometre
(HANNA HI 96801) ile SCKM degerleri % olarak ve
pH degerleri digital pH metre (pH Testr 1)
kullanilarak 6l¢iilmistiir.

Yaprak Pigment Diizeylerinin Belirlenmesi

Denemenin sonlandirilmasindan 15 giin o6nce
(30.08.2019) hiyar bitkilerinin yapraklarinin klorofil
ve karotenoid miktarlart Arnon (1949)’e gore
belirlenmistir. Bu yonteme gore 0.2 g bitki yaprak
ornegi 8 ml, %80’lik aseton icerisinde homojenize
edilmis ve homojenatlar sogutmali santrifiijde
+4°C'de 3000 rpm’ de 15 dk siire ile santrifiij
edilmistir. Santrifiij islemi sonunda elde edilen
slipernatanlara ait absorbanslar UV-Vis
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spektrofotometrede 470 nm, 663 nm, 652 nm ve 645
nm dalga boyunlarinda belirlenmis ve pigment
miktarlari Lichtenthaler (1983)’e gore
hesaplanmistir.

Verim Miktarinin Belirlenmesi

Deneme siiresince toplam 59 kez hasat yapilmis
olup, hasat donemi boyunca her bir bitkiden
pazarlanabilir meyveler ayr1 ayr1 hasat edilip
tartildiktan sonra kayit altina alinarak bitki basina
toplam verim (g/bitki) belirlenmistir.

istatistiksel Analizler

Deneme 4x3 faktoriyel deneme deseninde, 4
tekerrtrlil ve her tekerriirde 3 bitki olacak sekilde
kurulmus ve elde edilen verilerin analizi SPSS’in
(SPSS for Windows v20.00) GLM (General Linear
Models) prosediiriine gore yapilmistir. Ortalamalarin
karsilastirilmasinda DUNCAN ¢oklu karsilastirmalar
testi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Fide Dénemi Pro-Ca Uygulamalarinin Etkileri

Pro-Ca uygulamalarimin dikim biiytkliigiine gelmis
fidelerde incelenen morfolojik parametreler iizerine
etkileri Cizelge 2’de verilmistir. Fide boyu ve cap
degerleri Pro-Ca’nin artan dozlarinin etkisiyle
kontrol bitkilerine kiyasla azalirken, kok kuru
agirhginda ise Pro-Ca uygulamalarinin etkisiyle
onemli diizeyde artmistir. Artan Pro-Ca dozlarinin
etkisiyle fide boy ve cap degerlerinde azalma tespit
edilse de fide ¢ap/boy orani Pro-Ca uygulamasinin
etkisiyle kontrol bitkilerine kiyasla artmistir. Kontrol
uygulamasina gore Pro-Ca uygulanmis fideler sahip
olduklar1 kisa boya gore daha kalin gévde sahip

olduklarindan fide giiclinde artis belirlenmistir. Pro-
Ca uygulamalarinin gévde yas ve kuru agirliklan ile
kok yas agirliklart lizerine etkisi ise istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. En diisiik fide boyu
kontrol uygulamasina gore %36.8 azalma ile 6.33 cm
olarak 200 ppm Pro-Ca uygulanmis fidelerde
belirlenirken, en diisiik gévde ¢ap1 ise 200 ppm Pro-
Ca uygulanmis fidelerde kontrole kiyasla %26.2
oraninda azalma ile 3.78 mm olarak tespit edilmistir.

Pro-Ca uygulamasinin vegetatif ~ bliyiimeyi
sinirlandirdigi ve goévde uzamasini baskiladigl
bilinmektedir (Hamano ve ark., 2002). Biiyiime
durdurucular; bitkilerde hiicre sayisinda degisiklik
gostermeden mevcut hiicrelerin boylarini kisaltip
hiicre béliinmesini yavaslatmakta, bogum aralarinin
daralmasina sebep olarak bitki boyunun uzamasina
engel olmaktadirlar. Ayrica, bitkilerde subapikal
bolgedeki meristem hiicrelerin etkilenmesiyle
hiicrelerde boy kisalirken, gévde cap1 ve hiicre
genisliginin  artmasina  sebep  olmaktadirlar
(Ozbaydur ve Ozcan, 1990). Metin (2009), biberde
Pro-Ca’'nin (25 ppm) fide boyunu %25-31 oraninda
azalttigini; Ozbay ve Ergiin (2015), patlicanda Pro-Ca
(50, 100 ve 150 ppm) uygulamasinin fide boyunu
%27, %32 ve %38 oraninda azalttigini;; Aktas
(2017), domatesde Pro-Ca uygulamasimin kontrole
gore fide boyunu %15.2 oraninda azalttigin
bildirmislerdir. Bulgularimizda da onceki
calismalarla uyumlu olarak 50, 100 ve 200 ppm Pro-
Ca uygulamalar1 fide boyunu kontrol bitkilerine
kiyasla sirasiyla %9.9, %32 ve %36.8 oranlarinda
azaltmistir.

Cizelge 2. Pro-Ca uygulamalarinin fide; boy (cm), ¢cap (mm), ¢ap/boy (%), gévde yas ve kuru agirligi (g) ile

kok yas ve kuru agirliklari (g) tizerine etkisi

Uygulamalar Boy Cap Cap/Boy Govde Yas Govde Kuru Kok Yas Kok Kuru
Pro-Ca 0 10.02a" 5.12a 51.54c 2910 0.352 1.759 0.075c¢
Pro- Ca 50 9.02b 4.92ab 54.72bc 3.066 0.389 2.093 0.091a
Pro-Ca 100 6.81c 4.54b 66.71a 2.439 0.349 2.045 0.086ab
Pro-Ca 200 6.33c 3.78c 60.23b 2.284 0.336 1.771 0.078bc
Ortalama 8.05 4.59 58.30 2.675 0.357 1.917 0.083

S. Hata 0.262 0.109 1.409 0.157 0.012 0.071 0.002

P 0.000 0.000 0.000 0.252 0.524 0.201 0.025

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

Pro-Ca’'nin yukarida da belirtildigi gibi gévde ¢apini
arttirdigt  bildiren = ¢alismalar  oldugu  gibi
bulgularimizi destekler nitelikte gdvde c¢apim
azalttigini bildiren calismalar da bulunmaktadir. Pro-
Ca dozlarindaki artisin etkisiyle biber fidelerinde
(Ozbay ve Metin, 2016) ve hiyar fidelerinde (Basak,

2020) govde ¢apmnin azaldigr bildirilmektedir.
Kontrol bitkilerine kiyasla 100 ve 200 ppm Pro-Ca
dozlarinda govde yas ve kuru agirliklarinda bir
miktar azalma belirlenirken, kok yas ve kuru
agirliklarinda artis belirlenmistir. Dolayisi ile Pro-Ca
uygulamalarinin biiyime iizerindeki baskilayici
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etkisinin koke kiyasla govde iizerinde daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Bu durumun Pro-Ca’nin
bitkideki tasinmasinin asagidan yukari yéne dogru
olmasindan kaynaklandig1 6n goriilmektedir (Evans
ve ark, 1997). Bulgularimizi destekler nitelikte;
Aktas (2017), domates fidelerine yapilan Pro-Ca
uygulamasinin goévde yas, govde kuru ve kok yas
agirhiklar1 izerine etkisinin 6nemli olmadigini
bildirmistir.

Dikim Sonrasi Pro-Ca ve GAs Uygulamalarinin
Etkileri

Hiyar bitkilerinde Pro-Ca ve GAs uygulamalarinin
bitki boyu tzerine etkisi Cizelge 3’te verilmistir.
Dikimden 15 gilin sonra ozellikle 50 ppm Pro-Ca
uygulanmis bitkilere yapilan artan dozlarda GAs
uygulamasinin etkisi kontrol bitkilerine kiyasla
onemsiz belirlenirken, 100 ve 200 ppm Pro-Ca
uygulanmis  bitkilerde artan dozlarda GAs
uygulamalarinin boy wuzunluklarindaki azalmayi
engelleyemedigi belirlenmistir. Bu durum yiiksek
dozlardaki Pro-Ca uygulamalarinin engelledigi GAs
sentezindeki azalmanin kisa siirede disaridan GAs
uygulamasi ile giderilemedigi seklinde
yorumlanmistir. Ongériimiizii destekler nitelikte

uzunlugunun kontrol bitkileri ile istatistiksel olarak
ayni grupta yer alirken, Pro-Ca 200+GA3 50 ppm

uygulamasinda  bitki boyunun daha disiik
belirlenmesi, Pro-Ca’nin yarilanma émriinden dolay1
GAs sentezini baskilayici etkisinin azaldigini

gostermesi bakimindan 6nemli bulunmustur. Evans
ve ark. (1997), Pro-Ca’nin gibberellik asit inhibitéri
etkisinin uygulanmasindan sonraki 3-4 haftalik

sireden sonra Onemli diizeyde azaldigim
bildirmektedir. Ancak bu siire uygulanan Pro-Ca
dozunun yuksekligine gore daha da

uzayabilmektedir. Bulgularimizda da o6zellikle en
ylksek Pro-Ca dozu olan 200 ppm uygulamasinda
dikimden 93 giin sonra bile durdurucu etkinin
kismen devam ettigi belirlenmistir.

Bulgularimiz fide doéneminde boy kontroliinii
saglamak amaciyla uygulanan ve nispeten diisik
dozlar olarak kabul edilen, 50 ve 100 ppm Pro-Ca
dozlarinin GAs sentezi lizerindeki inhibitor etkisinin
fidelere dikim 6ncesi yapilacak 50 ve 100 ppm GA3
uygulamasi ile c¢ok kisa bir siirede ortadan
kaldirilabilecegini goéstermesi bakimindan o6nemli
bulunmustur. Bu sayede Pro-Ca’nin durdurucu etkisi
dikim sonrasi devam etmemis olacak ve erkenciligin

dikimden 30 giin sonra yapilan boy 8lciimlerinde Yanl sira vejetasyon siiresinin daha verimli
Pro-Ca 100+GA3 50 ppm uygulamasinda bitki boy Kullanilmasi saglanmis olacaktir.
Cizelge 3. Pro-Ca ve GAs uygulamalarinin bitki boyu (cm) iizerine etkisi
Pro-Ca GA; Boy-1x Boy-2xx Boy-3xxx
0 53.10b* 150.10bc 456.40abc
0 50 54.99b 152.17b 496.78a
100 58.10a 168.10a 472.70abc
0 48.80c 136.29def 447.86bcd
50 50 54.53b 152.27b 464.22abc
100 59.11a 146.14bcd 487.70ab
0 43.86d 138.37cdef 446.84bcd
100 50 49.36¢ 145.77bcd 458.36abc
100 54.34b 139.55bcdef 410.22de
0 46.56cd 143.33bcde 439.03cde
200 50 43.61d 131.77ef 433.86cde
100 47.48c 127.80f 402.10e
S. Hata 0.53 1.47 4.58
Etkiler (P degerleri)
Pro-Ca 0.000 0.000 0.002
GAs 0.000 0.180 0.296
Pro-Ca*GAs 0.033 0.172 0.482

x Dikimden 15 giin sonra, * Dikimden 30 giin sonra ve ** Deneme sonu (93. giin) bitki boy 6l¢ctimleri

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

Bulgularimizi destekler nitelikte Pro-Ca’nin GAs
inhibitorii olarak etkisinin dikim sonrasinda da
degisen oranlarda devam ettigi bir¢ok arastirmaci
tarafindan bildirilmektedir (Hamano ve ark., 2002;
Aktas, 2017). Bulgularimizda GAs uygulamalarinin
bitki boyu lizerinde olusturdugu artis uygulamadan

15 giin sonra azalmaya baslamis, 30. giinde sadece
100 ppm GAs dozunda etkili olmus, deneme sonunda
ise etkisi tamamen ortadan kalkmistir. Bu durum
disaridan uygulanan GAs uygulamasinin bir defa
yapilip tekrarlanmamasindan dolay1 etkinligini kisa
sirede yitirmesinden kaynaklanmis olabilir.
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Uygulamalarin  interaksiyonlarinin  etkisi  ise
dikimden sonraki 15. giinde P<0.05 diizeyinde
onemli bulunurken, denemenin 30. giinii ve deneme
sonunda etkisi 6nemsiz olarak belirlenmistir. Bu
durum Pro-Ca uygulamalarinin etkisinin deneme
sonuna dogru bir miktar azalsa da devam ettigi,
ancak GAs uygulamalarinin etkisinin deneme
sonunda ortadan kalktig1 seklinde yorumlanmistir.

Pro-Ca ve GAs uygulamalarinin fide dikiminden
itibaren 15. 30. gilinlerde ve deneme sonunda
yapilan bitki gévde ¢api lizerine etkisinin bitki boyu
lizerine etkisine kiyasla daha diisiik diizeyde oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4). Govde cap iizerine Pro-Ca
x GAs interaksiyonunun etkisi dikimden 15 ve 30 giin
sonra yapilan 6lciimlerde istatistiksel olarak 6nemli
belirlenirken (P<0.05), deneme sonunda yapilan
govde cap1 dlglimlerinde Pro-Ca x GAs interaksiyonu
onemli bulunmamistir. Bulgularimizi destekler
nitelikte, Ugan (2019), domates bitkilerine 5 farklh
zamanda uyguladiklar1 paclobutrazoliin 50. giin
govde cap1 Olglimleri hari¢ deneme sonuna kadar
yapilan oOl¢iimlerde govde ¢apinin arttirdigini
bildirmistir.

Cizelge 4. Pro-Ca ve GAs uygulamalarinin bitki gévde ¢ap1 (mm) iizerine etkisi

Pro-Ca GA3 Cap-1x Cap-2x Cap-3xx
0 11.18bc* 13.30bc 16.06bcd
0 50 10.37d 11.56d 15.05de
100 11.03cd 12.45cd 15.28de
0 11.53bc 12.35cd 14.68e
50 50 11.52bc 12.49cd 15.53de
100 11.46bc 12.55cd 15.49de
0 11.88ab 13.09bc 16.84ab
100 50 11.86ab 13.79b 16.85ab
100 12.25a 13.29bc 15.75cde
0 11.54bc 14.76a 17.74a
200 50 11.55bc 13.85ab 17.25a
100 11.02cd 13.31bc 16.76abc
S. Hata 0.74 0.29 0.37
Pro-Ca 0.026 0.000 0.002
GAs3 0.771 0.027 0.968
Pro-Ca*GAs 0.037 0.040 0.756

x Dikimden 15 giin sonra, * Dikimden 30 giin sonra ve *»x Deneme sonu (93. giin) gévde ¢ap1 6l¢ctimleri

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

Bogum  arasi  uzunluklar1  iizerine  Pro-Ca
uygulamalarinin  tek  basmma  etkisi = Onemli
bulunmamistir (Cizelge 5). Bulgularimizi destekler
nitelikte Ergun ve ark. (2007), hiyar bitkilerinde 50.
ve 75. glinlerde yaptiklar1 o6l¢iimlerde Pro-Ca
uygulamalarinin bogum arasi uzunluklarina etkisini
istatistiksel olarak o6nemsiz belirlemistir. Hiyar
bitkilerinde GAs uygulamalarinin bitki bogum arasi
uzunluklarn izerine etkisi incelendiginde dikimden
15 giin sonra yapilan ol¢ciimlerde fark istatistiksel
olarak 6nemli belirlenmemisken, deneme sonunda
yapilan 6l¢iimlerde kontrol bitkilerine kiyasla bogum
arast  uzunluklart  arttirmistir.  Bulgularimizi
destekler nitelikte; Atlar (2006), uniconazole
uygulanmis hercai menekse bitkilerine 3 hafta sonra
10 ve 25 ppm GAs3 uygulamasinin bitki bogum arasi
uzunlugu arttirdigini  bildirmislerdir. ~ Pro-Ca
gibberellinin biyosentezini engelleyerek vejetatif
biiyiimenin ve internod uzunlugunun azalmasina

neden olan bir bitki biiyliime diizenleyicisidir (Kim ve
ark,, 2007).

Deneme sonunda 200 ppm Pro-Ca dozunda bogum
arast uzunlugunda Kkontrole kiyasla belirlenen
azalma istatistiksel olarak diisiik bir 6nem diizeyinde
saptanmistir. Bu durumun c¢alismamizda Pro-Ca
uygulamalarindan 26 giin sonra yapilan, 15. giin ve
104 giin sonra yapilan deneme sonu bogum arasi
Olglimlerinde belirlenmis olmasi, Pro-Ca’nin hiicre
uzamasindaki baskilayici  etkisinin  bitki boy
uzunluguna goére bogum arasi uzunlugu iizerinde

daha g¢abuk ortadan kalktigini  gostermesi
bakimindan énemli bulunmustur.
Bulgularimizda 200 ppm Pro-Ca uygulanmis

bitkilere yapilan 50 ppm GAs uygulamasinda en
disik govde yas agirhgn 748.71 g olarak
belirlenmistir (Cizelge 6). Bu durum o6zellikle 200
ppm Pro-Ca dozunun biiylime iizerindeki baskilayici
etkisinin azaltilmasinda, 50 ppm GA3 uygulamasinin
etkisinin yetersiz kaldigi, ancak 100 ppm GAs
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uygulamasinin etkili oldugu seklinde
yorumlanmistir. Pro-Ca’nin hiyar bitkilerinde agirlik
kaybina neden olmayisinin sebebi Pro-Ca

uygulamalariyla bogum aralarinin daralmasiyla
beraber bitki boyunun kisalip govde c¢apinda
kalinlasmanin artmas: ile iliskilendirilebilir. GAs
uygulamalarinin etkisiyle hiyar bitkilerinin goévde
yas agirliklarinda bir miktar artis belirlense de
uygulamalar arasindaki bu fark istatistiksel olarak
onemli belirlenmemistir. Bulgularimizi destekler
nitelikte Yildirim (2019), sorgum bitkisinde farklh
dozlarda (100, 200, 300 ppm) GAsz uygulamasinin
govde yas agirligina etkisi olmadigini bildirmistir.

Ancak 200 ppm Pro-Ca dozu harig, 50 ve 100 ppm
Pro-Ca uygulanmis bitkilere yapilan 50 ppm GAs
uygulamasinin, GAs uygulanmamis bitkilere kiyasla
govde yas agirhgini bir miktar arttirmis olmasi
dikkat ¢ekmektedir. Ayrica tim uygulamalar
icerisinde en yiiksek govde yas agirliginin da Pro-Ca
0+GAs 50 ppm uygulamasinda (934.69 g) belirlenmis
olmasi, hiyar bitkisi icin gerek 50 ve 100 ppm Pro-Ca
uygulanmis  bitkiler,  gerekse @ de  Pro-Ca
uygulanmamis bitkiler icin 50 ppm GAs dozunun
govde yas agirligl lizerinde ideal uygulama dozu
oldugunu gostermesi bakimindan onemli
bulunmustur.

Cizelge 5. Pro-Ca ve GAs uygulamalarinin bogum arasi uzunlugu (cm) iizerine etkisi

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

xDikimden 15 giin sonra ve ** Deneme sonu (93. Giin) bogum aras1 uzunluk él¢timleri

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

Govde kuru agirliklart da Pro-Ca ve GAs
uygulamalarindan etkilenmis, en yiiksek gdvde kuru
agirligl Pro-Ca 0 + GAs 50 ppm ve Pro-Ca 200 + GA3 0
ppm uygulamalarinda belirlenmistir. En distk
govde kuru agirligi ise Pro-Ca 50 + GAs 0 ppm
uygulamasinda saptanmistir. GAs uygulanmamis
bitkilere kiyasla GAs'tin 50 ppm dozu, Pro-Ca'nin 200
ppm uygulamasi hari¢ diger Pro-Ca dozlarinda,
govde kuru agirliklarinda artisa sebep olmustur. 200
ppm Pro-Ca uygulanmis bitkilere yapilan artan
dozlardaki GAs uygulamasinin gévde kuru agirhigi
lizerinde govde yas agirliginda da oldugu gibi artirici
etki olusturmamis, aksine Pro-Ca 200 + GA3 50 ppm
uygulamasinda azalma belirlenmistir. Bu durumun
Pro-Ca'nin yiiksek dozlarda gosterdigi biiylimeyi
engelleyici etkisinin, GAs'iin diisik dozlarinin
ortadan kaldiramamasindan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. Ozellikle 50 ve 100 ppm Pro-Ca
uygulanmis bitkilere yapillan 50 ppm GAs

uygulamasinin, goévde kuru agirliklarinda sebep
oldugu artisin 200 ppm Pro-Ca uygulamasinda
belirlenmis olmasi bu ongorimuzi
desteklemektedir.

Pro-Ca ve GA3 Uygulamalarinin Meyve Ozellikleri
Uzerine EtKisi

Hiyar meyveleri icin 6nemli bir kalite kriteri olan ve
meyvelerin raf dmri lizerinde etkili olan meyve eti
sertligi, Pro-Ca uygulamalarinin etkisi ile artis
gosterirken en yliksek meyve eti sertligi degeri 56.28
N ile Pro-Ca 50 + GAs 0 ppm uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 7). Bulgularimizi destekler
nitelikte Altuntas (2016), domateste 30 ppm Pro-Ca
uygulamasinin meyve eti sertligini arttirdiginm
bildirmistir.

Pro-Ca uygulanmamis bitkilere artan dozlarda
uygulan GAs meyve eti sertligini onemli diizeyde
arttirirken, Pro-Ca wuygulanmis bitkilerde GAs
dozlarindaki artisin meyve eti sertligi {izerine
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degisken bir etki gostermistir. Pro-Ca ve GAs'iin bir
arada ve yiiksek dozlarda uygulandigi durumlarda,
bunlarin tek baslarina yapilan uygulamalarinin
aksine, meyve eti sertliginde azalmaya sebep oldugu

daha sert meyve eti elde etmislerdir. Pro-Ca’nin
meyve eti sertligini arttirmasinda igeriginde bulunan
Ca’un etkili oldugu tahmin edilmektedir. Meyve eti
sertligi ilizerine Pro-Ca ve GAs uygulamasi tek

tespit edilmistir. Bulgularimizla uyumlu olarak; baslarina P<0.05 diizeyinde etkili olurken,
Meland ve ark. (2014), kirazda; Bektas (2019), interaksiyonlarin etkisi onemsiz olarak
hiinnapta GAs ile muamele edilmis meyvelerden belirlenmistir (P>0.05).
Cizelge 6. Pro-Ca ve GAs uygulamalarinin gévde yas-kuru agirliklar (g) lizerine etkileri
Pro-Ca GA; Govde Yas Govde Kuru
0 849.88a-d* 207.55ab
0 50 934.69a 219.15a
100 864.00a-d 208.35ab
0 759.53cd 164.06d
50 50 847.31a-d 197.78abc
100 796.54bcd 187.96bcd
0 823.84a-d 179.69cd
100 50 879.45abc 206.84ab
100 830.64a-d 190.29bc
0 915.70ab 219.25a
200 50 748.71d 176.75¢cd
100 860.97a-d 192.05bc
S. Hata 29.61 6.74
Etkiler (P degerleri)
Pro-Ca 0.285 0.157
GAs 0.731 0.757
Pro-Ca*GAs 0.447 0.201

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

SCKM miktar1 50 ppm Pro-Ca uygulamasinda kontrol
bitkilerine kiyasla bir miktar artis gosterirken, 100
ve 200 ppm dozlarinda doz artisiyla beraber 6nemli
diizeyde azalmistir. Altuntas (2016), domates
bitkilerine yapilan diisiik dozlarda (15 ve 45 ppm)
Pro-Ca uygulamasinin SCKM degerini artirdigini
bildirmistir. Yiiksek Pro-Ca dozlarinda SCKM
degerinde belirledigimiz azalma Caglar ve Agca
(2009), tarafindan elmada da belirlenmistir. SCKM
miktar1 lzerine GAs uygulamalarinin 6nemli bir
etkisi belirlenmemistir. Pro-Ca uygulamalarinin
etkisiyle azalan SCKM miktarlarin1 GAs uygulamalari
degistirememistir. Bulgularimizi destekler nitelikte,
Levent (2020), kiraz bitkisinde GA3s uygulamalarinin
herhangi bir etki yaratmadigini saptamislardir. Hiyar
meyvelerinin SCKM’si lizerine Pro-Ca
uygulamalarinin etkisi P<0.001 diizeyinde o6nemli
belirlenirken, GAs ve Pro-Ca x GAs interaksiyonun
etkisi 6nemsiz belirlenmistir.

Pro-Ca uygulanmis bitkilerin pH degerleri, kontrol
bitkilerine kiyasla istatistiksel olarak o6nemli
diizeyde azalma gosterse de, Pro-Ca dozlarindaki
artisin etkisi 6nemli bulunmamistir. Bulgularimizi
destekler nitelikte; Tomas (2016), incir bitkisinde

artan dozlarda Pro-Ca uygulamasmin meyve pH
degeri iizerine etkisi olmadigini bildirmistir. Sadece
GAs uygulanmis bitkilerin pH degeri kontrol
bitkilerine kiyasla uygulama dozundaki artisla
beraber azalma gosterse de, Pro-Ca ve GA3'in birlikte
uygulanmasinin pH degeri lizerine 6nemli bir etkisi
belirlenmemistir. Bulgularimizi destekler nitelikte
Levent (2020), kirazda uyguladiklar1 GAs’in pH
degeri lizerine etkisi olmadigini bildirmistir. Hiyar
meyvelerinin  pH  degeri lizerine, Pro-Ca
uygulamalarinin ve Pro-Ca x GAs interaksiyonunun
P<0.05 oOnem diizeyinde etkide bulundugu
belirlenirken, GAs uygulamalarinin etkisi dnemsiz
belirlenmistir.

Meyve boyu ve capi iizerine yapilan Pro-Ca ve GAs
uygulamalarinin  etkisi 6nemli bulunmamistir
(P>0.05). Benzer sekilde Pro-Ca x GAs
interaksiyonun da hem meyve boyu hem de meyve
capt Uzerine etkisi 6nemli bulunmamistir.
Bulgularimizi destekler nitelikte Tomas (2016),
incirde; Altuntas (2016), domateste Pro-Ca
uygulamasinin; Bektas (2019), hiinnapda GAs
uygulamalarinin meyve iriligine etkisi olmadigin
bildirmistir.
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Cizelge 7. Pro-Ca ve GAs3 uygulamalarinin meyve eti sertligi (N), SCKM (%), pH, meyve boy (cm) ve ¢ap1 (mm)

uzerine etkileri

Pro-Ca GA; M. Eti Sertligi SCKM pH M. Boyu M. Cap1
0 51.81b-e* 4.27ab 5.80a 16.98 30.28
0 50 54.19a-d 4.55a 5.63abc 17.12 29.28
100 55.52ab 4.58a 5.57bcd 18.18 29.83
0 56.28a 4.42ab 5.60bcd 16.96 28.25
50 50 50.70cde 4.17ab 5.43d 18.66 30.28
100 53.52a-e 4.03bc 5.70ab 18.20 32.27
0 51.42cde 3.57cd 5.60bcd 17.24 28.90
100 50 54.13a-e 3.68cd 5.57bcd 17.90 29.71
100 50.11e 3.70cd 5.50cd 17.82 29.83
0 54.62abc 3.23d 5.48cd 19.14 30.63
200 50 54.60abc 3.23d 5.47cd 16.94 30.72
100 50.35de 3.27d 5.60bcd 1891 31.83
S.Hata 0.319 0.71 0.42 0.22 0.31

Etkiler (P degerleri)

Pro-Ca 0.043 0.000 0.020 0.775 0.131
GA3 0.024 0.346 0.065 0.336 0.073
'ro-Ca*GAs 0.062 0.193 0.016 0.601 0.753

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

Pro-Ca ve GAs Uygulamalarinin Yaprak Pigment
Diizeyi Uzerine Etkisi

Pro-Ca uygulamalarinin etkisiyle kontrol bitkilerine
kiyasla klorofil a iceriginde 6nemli diizeyde artis
belirlenirken; Pro-Ca dozlarindaki artisin klorofil-a
iceriginde azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 8). Klorofil-b igerigi ise Pro-Ca
uygulamalarinin etkisi 50 ppm Pro-Ca dozunda
kontrol bitkilerine kiyasla istatistiksel olarak dnemli
diizeyde bir artis gosterirken, 100 ve 200 ppm
dozlarinda ise bir miktar diisiis gostermis ancak
olusan farklihk istatistiksel olarak o6nemli
bulunmamistir. Toplam Kklorofil ve karetonoid
icerikleri tlizerine Pro-Ca uygulamalarinin etkisi
kontrol bitkilerine kiyasla onemli diizeyde artis
gostermistir.  Pro-Ca  uygulamalarinin  yaprak
pigmentasyonu {lizerine etkisi genel olarak
degerlendirildiginde, Pro-Ca 50 + GAsz 0 ppm
uygulamasinin klorofil ve karotenoid igerikleri
lizerine tiim uygulamalar igerisinde en olumlu etkiyi
gosterdigi ve en yiiksek degerlerin bu uygulamada
olustugu belirlenmistir. Pro-Ca’nin yaprak klorofil
miktarim1 arttirmasinda daralan yaprak alanindan
dolayr birim alana diisen klorofil miktarinin
artmasindan kaynaklandigli tahmin edilmektedir.
Bulgularimizi destekler nitelikte Weaver (1972), sts
bitkilerinde biiylime engelleyicilerin yapraklarin
klorofil igerigini arttirarak yesil rengini daha da
arttirdifin1  bildirmistir. Ozbay ve Ergiin (2015),
patlican bitkisinde 100 ve 150 ppm Pro-Ca
dozlarimin; Kang ve ark. (2010), 200 ve 400 ppm

Pro-Ca uygulamalarinin Cin lahanasinda yaprak
pigment diizeylerini arttirdigini bildirmislerdir.

Pro-Ca ve GAs3'lin birlikte etkisi incelendiginde ise;
50 ppm Pro-Ca dozunda GAs3 uygulamalar1 pigment
iceriklerinde diisiise sebep olurken, 100 ve 6zellikle
de 200 ppm Pro-Ca dozlarinda GAs uygulamalar
artisa sebep olmustur. Bu durumun 50 ppm Pro-
Ca’'nin inhibitoér etkisinin ortadan kalkmasiyla bitki
dokularindaki GAs diizeyinin artmasi sonucu hizl bir
biiyiime olusmasi ve dolayis1 ile Klorofil
miktarlarinda azalma olmasindan kaynaklandig
diistiniilmektedir  (Kacar ve ark, 2006).
Bulgularimizi destekler nitelikte; Erdemli (2015),
aycicegi bitkisine artan dozda GAs uygulamalarinin
klorofil icerigini azalttig1 bildirilmistir. Tsiakaras ve
ark. (2014), ise marulda artan azot dozlarinin
klorofil icerigini arttirmasina ragmen, GAs
uygulamasi yapildiginda klorofil igeriginin azaldigi
bildirmislerdir. Bulgularimizda 100 ve ozellikle de
200 ppm Pro-Ca uygulanmis bitkilere yapilan GAs
uygulamalarinin yaprak Kklorofil ve karotenoid
iceriklerini arttirmalarinda ise Pro-Ca’nin yiiksek
dozlarinin inhibitér etkisinin GAs’lin tesvik edici
etikisinden daha baskin olmasindan kaynaklandigi
tahmin edilmektedir.

Pro-Ca ve GAs Uygulamalarinin Verim Uzerine
Etkisi

200 ppm Pro-Ca uygulanmis bitkiler hari¢ diger
uygulamalarda  bitki basina verim  Pro-Ca
uygulamalarinin etkisiyle kontrol bitkilerine kiyasla
istatistiksel olarak da onemli diizeyde azalmistir
(Sekil 1). Bulgularimizi destekler nitelikte; Metin
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(2009), biberde; Ozbay ve Ergun (2015), patlicanda
Pro-Ca uygulamalarinin bitki basina verimi
azalttigini bildirmistir. Her ne kadar bulgularimizda
Pro-Ca uygulamalariin etkisiyle verimde bir miktar
diisiis belirlense de Pro-Ca uygulamalarinin stres
kosullarindaki  bitkilerde verim ve kaliteyi
arttirdigini bildiren ¢alismalar da bulunmaktadir.
Pro-Ca uygulamalarinin; Kang ve ark. (2010), soguk
stresine maruz kalan lahana bitkisinde verim ve

belirledigimiz verimdeki bir miktar azalma kabul
edilebilir bir durum olarak degerlendirilmistir.
Deneme boyunca olmasa da, yetistiricilik siirecinde
bitkilerin karsilasabilecekleri stres kosullarina karsi
Pro-Ca uygulamasinin saglayacagi diren¢ avantaj
olusturabilir. GAs dozlarmmin artisiyla kontrol
bitkilerine kiyasla verimde bir miktar azalma
meydana gelse de, bu azalma istatistiksel olarak
onemli belirlenmemistir. Bulgularimizi destekler

kaliteyi arttirdigini; Albrecht ve ark. (2004), elmada  nitelikte Yildiz (2011), GAs uygulamalarinin
cicek ve yapraklarda antioksidan savunma sistemini = asmalarda sofralik yas iiziimde; Levent (2020),
aktif hale getirerek soguk zararini azalttigini; Spinelli ~ kirazda lizerine onemli bir etkisinin
ve ark. (2005), bitkilerde luteoforol diizeyini olmadigini bildirmistir. Bitki basina verimde
arttirarak  patojenlere  karsi  bitki direncini  6zellikle 50 ppm GAs uygulamasinin, 50 ve 100 ppm
arttirdigini  bildirmislerdir. Dolayis1 ile Pro-Ca Pro-Ca uygulanmis bitkilerde verimi arttirici etki
uygulamasinin  stres  kosullarma karst bitki  gdstermis olmasi 6nemli bulunmustur.

toleransini  arttirtyor  olmasi,  bulgularimizda

Cizelge 8. Pro-Ca ve GAs uygulamalarinin yaprak pigment miktarlari tizerine etkisi (mg/g T.A.)

Pro-Ca GAs3 Klorofil-a Klorofil-b Toplam Klorofil Karotenoid
0 2.248e* 1.642abc 4.299¢ 0.711f
0 50 2.664ab 1.751ab 5.275ab 0.919ab
100 2.284e 1.429c¢ 4.331de 0.725ef
0 2.708a 1.885a 5.626a 0.946a
50 50 2.551bcd 1.653abc 4.995bc 0.852bcd
100 2.622ab 1.759ab 5.259ab 0.899ab
0 2.458cd 1.539bc 4.772c 0.781def
100 50 2.547bcd 1.603bc 5.339ab 0.798cde
100 2.449cd 1.538bc 4.707cd 0.774def
0 2.419d 1.537bc 4.704cd 0.769def
200 50 2.566bc 1.729ab 5.195b 0.879ab
100 2.587abc 1.719ab 5.182b 0.874abc
S.Hata 0.02 0.03 0.07 0.01
Etkiler (P degerleri)
Pro-Ca 0.000 0.164 0.000 0.000
GAs 0.016 0.651 0.002 0.051
Pro-Ca*GAs 0.000 0.213 0.000 0.000

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

Sekil 1. Pro-Ca ve GAs uygulamalarinin bitki basina verim (g/bitki) {izerine etkisi
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Sonug

Fide asamasinda uygulanan Pro-Ca’nin dikim sonrasi
bitkiler = lizerinde olusturabilecegi biiyiimeyi
baskilayici etkiyi gidermede, GAs uygulamalarinin
etkili oldugu belirlenmistir. Ozellikle 50 ve 100 ppm
Pro-Ca uygulanmis bitkilere yapilan 50 ppm GAs
uygulamasi verim basta olmak iizere, incelenen
parametrelerin ¢ogunda olumlu etkiler saglamistir.
lleride yapilacak cahismalarda, degisik sebze
tirlerinde de Pro-Ca ve GAs'lin farkli uygulama
yontemlerinin ve dozlarinin denenmesi
onerilmektedir.

Cikar catigsmasi

Yazarlar arasinda herhangi bir cikar c¢atismasi
yoktur.

Yazarlarin katki beyani

HH: Arastirma icin gerekli materyallerin temini,
denemelerin kurulmasi ve yiritilmesi, verilerin
elde edilmesi ve degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans
Tezininin yazilmasi asamalarina katkida
bulunmustur

HB: Arastirmanin planlanmasi, arastirma icin gerekli
materyallerin temini, denemelerin kurulmasi ve

yuritilmesi, verilerin elde edilmesi ve
degerlendirilmesi, Yiksek Lisans Tezininin
yazilmasi,  Tezin  makaleye  donistiiriilmesi

asamalarina katkida bulunmustur.
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