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Özet
Ticari sebze fidesi yetiştiriciliğinde fide boyunun baskı altında tutulması önemli bir faktördür. Paklobutrazol (PBZ) sebze fidelerinde fide 
boyunu kontrol etmek için kullanılan en etkili geciktiricidir. Bu çalışmada paklobutrazolun farklı konsantrasyonlarının (0, 0.5, 1.0, 5.0, 10.0, 
20.0 ve 40.0 mg.l-1) ve uygulama şekillerinin (sprey ve sulama suyu ile birlikte) marulda (Lactuca sativa L. var. crispa, cv Maritima) fide 
boyu, bitki yaş ve kuru ağırlığı, kök yaş ve kuru ağırlığı ve kök uzunluğu üzerine etkileri araştırılmıştır. PBZ uygulamaları fidelerde kotiledon 
yaprakları tam teşekkül ettiğinde (tohum ekiminden 8 gün sonra) ve ilk gerçek yapraklar görüldüğünde (tohum ekiminden 14 gün sonra) olacak 
şekilde iki dönemde de uygulanmıştır. Uygulamalarda kontrol bitkilerine distile su verilmiştir. Sonuç olarak, PBZ uygulaması fide boyunu 
önemli düzeyde kontrol etmiştir. Artan paklobutrazol konsantrasyonu fide boyunda lineer azalmaya neden olmuştur. Paklobutrazolun sulama 
suyu ile beraber uygulanması sprey uygulamaya göre daha etkili olmuştur. En iyi fide kalitesi paklobutrazolun sulama suyu ile birlikte 5,0 
mg.l-1 dozunda uygulanmasından elde edilmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Bitki büyüme düzenleyiciler, Lactuca sativa, fide kalitesi, toprağa uygulama, yaprak sayısı

Effect of Paclobutrazol on Seedling Height and Quality of Lettuce

Abstract
Height suppression is an important factor for commercial vegetable seedling production. Paclobutrazol (PBZ) is the most effective reterdant, 
used for suppress the seedling height of  vegetables. In this study, effects of different concentrations (0, 0.5, 1.0, 5.0, 10.0, 20.0 and 40,0 mg.l-1) 
and application methods (foliar spray and soil drenched) of PBZ (Cultar, 250 g/l PBZ, Syngenta Crop Protection) to control the seedling height 
and growth parameters (leaf number, fresh and dry weight, root fresh and dry weight and root length)  of lettuce (Lactuca sativa L. var. crispa, 
cv Maritima) were investigated.. Seedlings were harvested 28 days after sowing. PBZ was  applied on seedlings reached the cotiledonary (8 
days after sowing)  and first true leafy (14 days after sowing) stages. Control plants  were watered or sprayed with distilled water in all treat-
ments.. As a result,  the seedling height was significantly suppressed by PBZ. . Increasing paclobutrazol concentrations resulted in a linear 
decrease in seedling height. Soil drenching of PBZ was  more effective than foliar spray. The highest seedling quality was obtained from soil 
drenched of PBZ with 5,0 mg.l-1 concentration. 
Keywords: Plant growth reterdant, Lactuca sativa, Seedling quality, soil drenching, leaf number

GİRİŞ
Sebze yetiştiriciliğinde hazır fide kullanılması her geçen 

gün yaygınlaşmaktadır. Başlangıçta domates, patlıcan, 
biber ve hıyar gibi türlerin yetiştiriciliğinde hazır fide 
kullanılırken, günümüzde artık lahana, karnabahar, brokoli 
ve marul gibi sebze türlerinde ve birçok süs bitkisinde hazır 
fide kullanılması benimsenmiş durumdadır. Yetiştiricilikte 
hazır fide kullanılması yeterli değildir. Fidenin iyi 
koşullarda yetiştirilmesi ve kalitesinin yüksek olması 
istenir. Türkiye hazır fide üretimi ve tüketimi konusunda 
önemli ülkelerden biridir. Türkiye’de 1995 yılında yaklaşık 
30 milyon fide üretilirken 2012 yılında 100 dolayında fide 
işletmesinde 1350 dekar alanda yaklaşık 3,2 milyar adet fide 
üretilmiştir. Günümüzde artık süs bitkisi ve sebze fidelerinin 
yetiştiriciliği çok büyük oranda ticari olarak yapılmaktadır. 

Fide kalitesi bitkinin gelişmesini ve verimini doğrudan 
etkiler. Kaliteli bir fide kalın bir gövdeye, kalın ve koyu yeşil 
yapraklara, canlı ve kuvvetli kök yapısına sahip olmalıdır. 
Kalitesi düşük olan fidelerde gövde aşırı uzamakta, yapraklar 
ince ve küçük kalmakta, yaprak rengi açılmakta, kökler 
küçük, zayıf ve stres faktörlerine karşı savunmasız olmaktadır 
[1].  Fideliklerde birim alanda mümkün olan en fazla sayıda 
fideyi en kısa zamanda yetiştirmek fide maliyeti bakımından 
önemlidir. Bu durumda fideler mümkün olduğunca az yer 
tutacak şekilde viyol veya insörtlerde yetiştirilmektedir. 

Fidelerin dar alanda yetiştirilmesi sonucunda fideler aşırı 
uzamakta, fide rengi açılmakta,  gövde ve yapraklarda 
yeterince kuru madde birikmemektedir. Fidelerin uzun 
mesafelere taşınması gerektiğinde nakliye esnasında düşük 
kaliteli fideler yola dayanamamakta veya önemli hasarlar 
oluşmaktadır. 

Fide yetiştiriciliğinde fide boyunu kontrol etmek, fide 
kalitesi ve dış görünüşünü iyileştirmek için mekanik stres 
faktörleri [2,3,4], kuraklık, su stresi, düşük ve yüksek ışık 
intensitesi gibi ekolojik faktörler [5,6,7,8] ve azot, fosfor ve 
potasyum gibi bitki besin elementleri [9,10] denenmiştir. Bu 
stres faktörleri fidelerde istenen kaliteyi oluşturmayınca bitki 
büyümesini geciktirici exogenous kimyasallar kullanılmaya 
başlanmıştır. Daminozid, Unicazol, Clormequatclorid 
ve Paclobutrazol gibi büyümeyi geciktirici etkiye sahip 
kimyasalların değişik sebze türlerinde fide boyunu kontrol 
etmede etkili olduğu birçok çalışmada ortaya konmuştur 
[9,11,12,13,14]. Literatürde bu kimyasallar içinde üzerinde 
en çok durulanı paclobutrazol’dur. Günümüzde ticari fide 
yetiştiriciliğinde aktif maddesi paclobutrazol (PBZ) olan 
ticari preparatlar yaygın olarak kullanılmaktadır.

PBZ bitkide giberellik asit sentezini bloke ederek bitki 
büyümesini yavaşlatmaktadır. Uygulama zamanı, uygulama 
şekli ve konsantrasyonuna bağlı olarak bitkilerin tepkisi 
farklı olabilmektedir [15]. PBZ uygulaması yaprak, gövde 
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ve kök bölgesine yapılabilmektedir Ancak PBZ esas olarak 
kökler tarafından absorbe edilmekte ve ksilem ile gövde, 
yaprak ve büyüme ucuna taşınmaktadır. Yapılan literatür 
incelemesinde marul fidelerinin yetiştiriciliğinde fide 
boyunu kontrol etmek ve kalitesini artırmaya yönelik olarak 
büyüme geciktirici kimyasalların kullanılmasına ilişkin bir 
çalışma bulunamamıştır. Bu çalışmada paklobutrazolun 
marulda fide boyunu kontrol etmede ve fide kalitesini 
artırmada etkileri araştırılmıştır. 

MATERYAL VE YÖNTEM
Marul (Lactuca sativa var. Crispa cv. Maritima) 

fideleri 384 gözlü viyollerde (25*25 mm genişlik, 45 
mm yükseklik) yetiştirilmiştir. Çalışma Gaziosmanpaşa 
Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümünde 
yürütülmüştür. Yetiştirme ortamı %70 torf+%30 perlit 
karışımından oluşmuştur. Fideler her gün iki kez sulanmıştır. 
Fidelerin gübrelenmesinde Peters Professional yapımı mikro 
element şelatlı 20:10:20  N:P:K gübresi kullanılmıştır. 
Fide durdurucu olarak PBZ (Cultar, 250 g/l Paclobutrazol, 
Syngenta CropProtection, Basel, Switzerland) kullanılmıştır.

PBZ uygulaması iki aşamalı olarak yapılmıştır. İlk 
uygulama çıkış sonrası kotiledon yapraklarının yere paralel 
olduğu dönemde (tohum ekiminden 8 gün sonra), ikinci 
uygulama ilk gerçek yapraklar görüldüğünde (tohum 
ekiminden 14 gün sonra) yapılmıştır. PBZ genç marul 
fidelerine yapraktan sprey şeklinde ve sulama suyu ile bitlikte 
uygulanmıştır. Her iki uygulamada da paklobutrazolun 0,5 – 
1  5 – 10 - 20 ve 40 mg.l-1 dozları kullanılmıştır. Kontrol 
bitkilerinde her uygulamada saf su kullanılmıştır.

Fide boyu yetiştirme ortamının yüzeyinden en uzun 
yaprağın ucuna kadarki mesafe dikkate alınarak ölçülmüştür. 
Fideler hasat edilmeden önce yaprak sayıları belirlenmiştir. 
Daha sonra fideler tohum ekiminden 28 gün sonra hasat 
edilmiştir. Fideler kökleri ile birlikte hasat edildikten sonra 
saf su ile yıkanarak temizlenmiş ve oda sıcaklığında kurutma 
kağıdı üzerinde 15 dakika bekletilerek yıkama suyunun 
uzaklaştırılması sağlanmıştır. Daha sonra fidelerin kökleri 
gövdeye bağlandığı noktadan kesilerek ayrılmış ve kök 
uzunluğu ölçülmüştür. Toprak üstü aksam ve kökler ayrı ayrı 
tartıldıktan sonra 70 oC’de 72 saat (ağırlık sabit kalıncaya 
kadar) bekletilerek yeşil aksam ve köklerin kuruması 
sağlanmıştır. Daha sonra yeşil aksam ve kökler ayrı ayrı 
tartılarak kuru ağırlıkları ölçülmüştür. Yaş ve kuru ağırlık 
tartımları 0,01 g hassasiyete sahip terazi ile yapılmıştır. 

Denemede her uygulamada gözlemler 20 fide üzerinde 
yapılmıştır. Deneme tesadüf parselleri deneme desenine göre 
4 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Verilerin analizi SPSS 
software (12,0 for Windows) paket programı kullanılarak 
yapılmış ve ortalamalar arasındaki fark Duncan testi (%5) 
ile belirlenmiştir 

BULGULAR
Tohum ekiminden itibaren beşinci günün sonunda çıkışlar 

tamamlanmıştır. Fide boyu paklobutrazol uygulamalarından 
önemli düzeyde etkilenmiştir. PBZ uygulamaları fide 
boyunda linear bir azalışa neden olmuştur. Paklobutrazolun 
sulama suyu ile birlikte verilmesi sprey uygulamaya göre fide 
boyunu baskılamada daha etkili olmuştur. Sulama suyu ile 
birlikte 5 ve 10 mg.l-1 PBZ uygulaması fide boyunu kontrolde 
en etkili uygulamalar olmuştur. Sulama suyu ile birlikte 
20 ve 40 mg.l-1 PBZ uygulaması fidelerde aşırı kısalmaya 
neden olurken, düşük dozlarda istenen boy ve kalitede fide 

elde edilememiştir. Sprey uygulamada ise 20 mg.l-1 PBZ 
en etkili uygulama olurken, sprey olarak uygulanan diğer 
dozlar istenen fide boyu ve kaliteyi sağlamamıştır.  (Tablo 
1). En yüksek fide boyu kontrol uygulamasından elde 
edilmiştir Grafik 1). Kontrol uygulaması ve yeterli kontrol 
sağlanamayan uygulamalarda fideler söküm esnasında çok 
kolay zararlanmış, yaprak kırılmaları meydana gelmiştir. 

PBZ uygulaması fidelerde yaprak sayısı üzerine önemli 
düzeyde etkili olmuştur (Tablo 1). Genelde lineer bir ilişki 
tespit edilmiştir. PBZ dozu arttıkça yaprak sayısı azalmıştır 
(Grafik 1). 

PBZ uygulaması fidelerde yaş ağırlık üzerine önemli 
düzeyde etkili olurken, lineer bir ilişki görülmemiştir. 
Bununla beraber yüksek PBZ dozlarında yaş ağırlık 
azalmıştır (Tablo 1). En yüksek fide yaş ağırlığı kontrol 
uygulamasından elde edilmiştir (Grafik 2). Fide kuru 
ağırlığı fide yaş ağırlığı ile benzer bulgular vermiştir. PBZ 
uygulamaları fide kuru ağırlığını önemli düzeyde etkilemiş, 
artan PBZ konsantrasyonları fide kuru ağırlığında lineer 
bir azalışa neden olmuştur (Tablo 1). En yüksek fide kuru 
ağırlığı kontrol bitkilerinde elde edilmiştir (Grafik 2).
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Grafik 1. Paklobutrazol uygulamaları ile fide boyu ve yaprak 
sayılarındaki değişimler

Grafik 2. Paklobutrazol uygulamaları ile fide yaş ve kuru 
ağırlıklarındaki değişimler

Kök yaş ağırlığı bakımından uygulamalar arasındaki 
farklılıklar önemli çıkarken, kök kuru ağırlığı bakımından 
farklılıklar önemli çıkmamıştır. Genelde artan PBZ 
konsantrasyonları kök yaş ve kuru ağırlığında artış sağlarken, 
yüksek PBZ dozlarında (20 ve 40 mg.l-1) kök yaş ve kuru 
ağırlığında azalmaya neden olmuştur (Grafik 3). Kontrol 
bitkilerinde kök yaş ve kuru ağırlığı yüksek bulunmuş, 
ancak bazı uygulamalarda kök yaş ağırlığı kontrolden daha 
yüksek çıkmıştır.

Kök uzunluğu uygulamalara göre küçük farklılıklar 
oluşturmasına rağmen, bu farklar önemli bulunmamıştır 
(Tablo 1). PBZ uugulama şekli veya konsantrasyonları ile 
kök uzunluğu arasında bir ilişki bulunmamıştır (Grafik 4).
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Tablo 1. Paklobutrazolun uygulama zamanı ve uygulama dozlarına bağlı olarak marul  fidelerinde fide boyu ve kalite 
özelliklerindeki değişimler.

Uygulamalar Dozlar
(mg.l-1)

Fide boyu
(cm)

Yaprak
sayısı

Fide yaş
ağırlığı

(g)

Fide Kuru
ağırlığı

(g)

Kök yaş
ağırlığı

(g)

Kök kuru
ağırlığı

(g)

Kök
uzunluğu

(cm)

Sprey
Uygulama

0,5 14,347 a 7,54 a 11,67 a-d 0,54 bc 0,79 c 0,05 7,65
1,0 13,62 a 7,45 ab 13,71 ab 0,61 ab 1,10 a-c 0,05 8,20
5,0 9,52 b 7,28 a-c 11,09 a-e 0,53 bc 1,10 a-c 0,06 7,40
10,0 7,90 bc 7,14 a-d 11,64 a-d 0,49 b-d 1,54 a 0,06 7,36
20,0 6,60 c 7,08 a-d 7,44 ef 0,32 d-f 0,89 bc 0,04 8,19
40,0 3,76 e 6,94 b-d 6,15 f 0,28 ef 0,88 bc 0,04 7,93

Sulama
Suyu ile
Uygulama

0,5 14,27 a 7,21 a-c 13,01 ab 0,61 ab 1,23 a-c 0,06 8,18
1,0 13,41 a 7,21 a-c 11,90 a-c 0,55 bc 1,04 bc 0,07 8,98
5,0 6,98 c 6,94 b-d 8,93 c-f 0,40 c-f 1,26 ab 0,06 9,18
10,0 6,01 cd 7,08 a-d 10,03 b-e 0,43 b-e 1,51 a 0,05 8,59
20,0 4,42 de 6,88 cd 7,88 d-f 0,35 c-f 1,21 a-c 0,05 8,74
40,0 3,27 e 6,61 d 5,25 f 0,23 f 0,90 bc 0,04 7,86
Kontrol 15,38 a 6,61 d 14,65 a 0,78 a 1,19 a-c 0,08 8,28

*** * *** *** * ö.d. ö.d.
*, *** Uygulamalar arasındaki farkların sırasıyla 0,5 ve 0,001 düzeyinde önemli olduğunu ifade eder.
ö.d. Uygulamalar arasındaki farkların önemli olmadığını ifade eder.

Grafik 3. Paklobutrazol uygulamaları ile kök yaş ve kuru 
ağırlıklarındaki değişimler

Grafik 4. Paklobutrazol uygulamaları ile bitki kök uzunluğundaki 
değişimler

SONUÇ VE TARTIŞMA
Marulda fide boyunun kontrol edilmesi ve fide 

kalitesi üzerine besin elementleri [16] ve ışık [17,18,19] 
gibi faktörlerin etkisi araştırılmış olmasına rağmen, bitki 
büyümesini geciktiriciler ile ilgili bir çalışma yapılmamıştır. 
Bu konuda Tanimoto [20] tarafından yapılan tek çalışma 
literatürde yer almaktadır. Tanimoto kıvırcık yapraklı baş 
salata fidelerinde büyüme geciktirici ancymidol ve AMO-
1718’in yüksek kosantrasyonlarının hipokotil gelişmesinden 
ziyade kök gelişimini baskıladığını, gibberellik asidin 
(GA3) bu büyüme geciktiricilerin etkisini azalttığını 
belirtilmektedir. 

Çalışmamızda PBZ uygulaması fide boyunu önemli 
düzeyde baskılamış, gereksiz fide uzamasının ve kalitenin 
düşmesinin önüne geçilmiştir. Paklobutrazolun değişik sebze 
türlerinde [21] ve tek ve çok yıllık süs ve peyzaj bitkilerinde 
[14,22,23,24,25] fide boyunu kontrol ettiği ve böylece fide 
kalitesini artırdığı değişik çalışmalarla ortaya konmuştur. 
Sulama suyu ile birlikte PBZ uygulaması yapraklara sprey 
uygulamadan daha etkili olmuştur. Davis ve ark. [26], 
paklobutrazolun bitkiler tarafından kökler vasıtasıyla 
alındığını ve ksilem aracılığıyla yaprak ve büyüme uçlarına 
taşındığını belirtmektedirler. Paklobutrazolun bitkiler 
tarafından alınma ve taşınma şekli dikkate alındığında 
yapraklara sprey şeklinde uygulanmasının etkili olmadığı, 
bunun yerine doğru uygulamanın paklobutrazolun kök 
bölgesine verilmesi olduğu çalışmada da ortaya konmuştur. 

Sonuç olarak marulda fide yetiştiriciliğinde fide boyunun 
kontrol edilmesi gerektiği, fide boyunun kontrol edilmesinde 
paklobutrazolun istenen sonucu verdiği anlaşılmıştır. 
Paklobutrazolun sulama suyu ile birlikte yetişme ortamına 
ve 5 mg.l-1 konsantrasyonda verilmesi yeterli olmaktadır.
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