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Bu arastirma, Eskisehir kosullarinda farkl giberellik asit (GAz) dozlari uygulanan aygiceginde verim ve
verim 6geleri ile tohuma uygulanan GA; dozlarinin abiyotik stres kosullarinda ¢imlenme Uzerine etkilerini
belirlemek amaciyla yuritilmustur. Calismada materyal olarak Sanbro MR aygicedi cesidi ile GA;
kullaniimistir. 2013 yilinda ydrGtilen tarla denemelerinde kontrol (saf su), 50, 100, 200, 300 ve 400 ppm
GAzdozlari bitkiler 6-8 yaprakli (Vg-Vg) oldugu dénemde uygulanarak verim ve verim 6geleri incelenmistir.
Cimlendirme denemelerinde, ayni dozlarda GA; aygicegi tohumlarina 8 ve 16 saat sireyle uygulanarak tuz
ve kuraklik stresinde ¢imlenme performansilari incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, artan GA; dozlari
giceklenme suresinin 2 giin kisalmasini saglamistir. Bitki boyu ve bin tane agirhgi GA; dozlari ile artmasina
ragmen, cgiceklenme suresi, tabla ¢api, bitkide tane verimi, yag orani, yag verimi ve klorofil igerigi azalmistir.
Laboratuvar denemelerinde ise 6zellikle disik dozlarda uygulanan GA; dozlari tuz ve kuraklik stresinde etkili
olmustur. Tohuma 8 saat sureyle uygulanacak 50 ppm GA; dozunun tuz stresinin ¢imlenme lzerine etkisini
azaltmak bakimindan yararh olabilecegi sonucuna variimigtir.
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The Effects of Gibberellic Acid Doses on Yield and Germination under Abiotic
Stress Conditions in Sunflower (Helianthus annuus L.)

Abstract

This study was carried out to determinate the effects of different gibberellic acid doses on sunflower yield,
yield components in Eskisehir conditions and to detect the GA; doses on seed germination under abiotic
stress conditions. Field and laboratory experiments were performed in 2013 using Sanbro MR and gibberellic
acid as materials in this study. Yield and yield components of sunflower were investigated after gibberellic
acid doses of control (distilled water), 50, 100, 200, 300, 400 ppm were pulverized to the plants with growing
stage of 6-8 leaves (Vs-Vg). Salinity and drought stresses were performed by using the same doses of GA;
applied to the seeds both for 8 and 16 h. According to the research results, although plant height and one
thousand seed weight enhanced by increasing GA; doses, blooming time, head diameter, seed yield per
plant, oil content, oil yield, chlorophyll content decreased. Increasing GA; doses shortened two days of
blooming time. In laboratory experiment, especially lower doses of GA; were effective for salt and drought
stresses. It was concluded that seed treatment with 50 ppm dose of GA; for 8 h can be beneficial for
decreasing the effect of abiotic stress conditions on germination.
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Girig

daptasyon kabiliyetinin yuksek olmasi,

kuru ve sulu kosullarda yetistirilebilmesi,
ekiminden hasadina kadar mekanizasyona
uygun olmasi aygicegi tariminin genis
alanlarda yapilmasinin baslica nedenleri
arasinda gosterilmektedir (Ozer et al. 2004).
Ayrica tohumlarinda bulunan yuksek orandaki
yag (%40-55) birim alandan elde edilen yag
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miktarinin yiksek, yag maliyetlerinin ise distk
olmasini saglamaktadir (Arioglu 2000). Bu
ozellikleri ile aycicegi, Ulkemizin bitkisel yag
dretiminin %69'unu, toplam sivi yag tiketiminin
yaklasik %84’Unu, toplam yag kullaniminin ise
%32’sini tek basina kargilamaktadir (Anonim
2014a; Anonim 2014b).
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Ulkemizdeki bitkisel yag acigini kapatmak
icin aygiceginin ekim alanlarinin genigletiimesi
ve birim alandan elde edilen verimin mutlaka
arttirnilmas1 gerekmektedir. Aycicedi ekim
alanlarinin arttirilma potansiyeli olmasina ve
devletge yapilan tim desteklere ragmen, ekim
alani beklenen oranda artmamistir. Bunun en
onemli sebepleri arasinda birim alandan elde
edilen gelirin basta rekabet ettigi Grinlerden
disuk kalmasi gosterilebilir (Kolsarici ve ark.
2015). Dolayisiyla birim alandan alinan Urin
miktari arttirildiginda aygicegi diger Urlnlerle
rekabet etme imkani bulacaktir. Verimin
arttinlmasinda farkh c¢evre kosullarinda iyi
performans gdsteren ylksek verimli ¢egitlerin
gelistiriimesi  yaninda ileri  yetistirme
tekniklerinin kullaniimasi son derece 6nem
kazanmaktadir.

Dogal biuylme hormonlari arasinda
giberellik asit (GAj) bitki gelisimini tesvik
etmesi bakimindan 0zel bir yeri vardir.
Disaridan uygulanan GA; sadece vejetatif
gelisimi degil, ayni zamanda tane verimini, bin
tane agirhgini ve tablada tohum sayisini da
artirmaktadir (Shunkla et al. 1987; Madrap et
al. 1992). Giberellinler hicre bdlinmesini
uyararak ve hucre duvarlarindaki plastidleri
arttirarak baylimeyi tesvik eder,
karbonhidratlari sekere donusturur ve hicre
duvarindaki basinci azaltir. Bdylece hicre
icerisine su alindigindan hlicre uzamasi
meydana gelmis olur (Arteca 1996). Ayrica
GA3 kisa bitkilerin boyunu uzatirken, sap
kalinhdini  inceltmekte, yaprak alanini
dusurmekte ve yapraklarin yesil renginin
acllmasina neden olmaktadir (Cecconi et al.
2002; Bibi et al. 2003). Tohumlarin
cimlenmesini artirmak ve dormansinin ortadan
kaldiriimasi amaciyla da giberellinler yaygin
olarak kullaniimaktadirlar. Giberellinler
genellikle dogrudan tohumlara uygulanmakta
ve c¢imlenmeyi arttirmaktadirlar. Tohumlara
giberellin uygulamasi, a-amilaz gibi bir takim
hidrolaz enzimlerinin Uretimini de tesvik
etmektedir (Taiz and Zeiger 1991). Ozellikle
yabani bitkilerin tohumlarinda dormansinin
kirllmasini ve g¢imlenme oraninin artmasini
saglamaktadir. Uzun gun bitkilerinde
ciceklenmenin uyarilmasi ve soguklama
ihtiyaci olan bitkilerde de bu ihtiyacin
karsilanmasi amaciyla GA; kullaniimaktadir
(Kacar ve ark. 2006). Ayrica aygicegi ve aspir
gibi bazi bitkilerde erkek kisirlik olusturmak
amaclyla GA; ten vyararlaniimaktadir
(Seetharam et al. 1975; Baydar 2000).
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Ayciceginin suya en fazla ihtiya¢ duydugu
ciceklenme donemi temmuz ayina
rastlamaktadir (Kadayif¢r ve Yildirrm 2000;
Goksoy et al. 2004). Bu ayda genellikle hava
sicakligi cok yuksek ve yagis son derece azdir.
Bitkiler hem kuraklik hem de yuUksek sicaklik
stresine girmekte sonugta verim dismektedir.
Bitkilerin bu sicak ve kurak periyottan
kagmalari amaciyla erken giceklenmeyi tesvik
edici maddelerin kullaniimasi onem
kazanmaktadir. Ayrica tohumlarin daha hizl ve
Uniform c¢imlenme ve c¢ikisinin saglanmasi
ciceklenmenin erken doéneme alinmasi
bakimindan etkili olabilmektedir. Bu amacgla,
ayciceginde erken gigceklenme ve ¢imlenmenin
uyariimasi bakimindan uygun GAz; dozunun

belirlenmesi ve kullaniminin incelenmesi
gerekmektedir.
Bu c¢alismada, farkh GA; dozlarinin

ayciceginin bitki gelisimi, verimi ve yag orani
Uzerine etkilerinin ve 6nemli abiyotik
streslerden tuz ve kuraklik streslerinde
¢gimlenme performanslarinin  belirlenmesi
amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma giberellik asit (GA3) dozlarinin
ayciceginde verim ve verim 0&geleri ile

tohumlarin  tuz ve kurakhk stresinde
cimlenmesi Uzerine etkilerini belirlemek
amaciyla yuritilmustir. Arastirmada tarla
denemeleri 2013 vyilinda Eskisehir ilinin
Odunpazari ilcesinde kurulmustur.
Laboratuvar denemeleri ise Eskisehir

Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarla
Bitkileri BolumU Tohum Bilimi ve Teknolojisi
Laboratuvari’nda yuratulmustar. Arastirmada
materyal olarak Syngenta firmasindan temin
edilen Sanbro MR cesidine ait tohumlar, GA3
kaynagi olarak ise Hektas firmasina ait HEK-
GIBB tablet (tablette 1 g giberellik asit) GA,
kullaniimistir.

Deneme alaninin farkli yerlerinden alinan
toprak orneklerinde toprak yapisi ve topragin
bazi kimyasal 6zellikleri bakimindan yapilan
analiz sonuglari Cizelge 1'de 6zetlenmistir.

Cizelge 1 incelendiginde, deneme alani
topragi Killi-tinli yapiya sahip olup, nétr, orta
derecede kiregli, toplam tuz dizeyi zararsiz,
fosfor ve azotga orta, potasyumca zengindir.
Organik maddesi az olan toprakta, drenaj ve
taban suyu problemi bulunmamaktadir.
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Cizelge 1. Deneme alani toprak 6rneklerinde yapilan bazi kimyasal analiz sonuglari
Table 1. Some chemical analysis results of the experimental area

. . Kireg Tuzlulu P05 K20 o Organik
Derinlik — Binye — pH o/ cac0,)  k (%) (kg/da) (kg/da) N (%) Madde (%)
0-20 cm Killi Tinl 7.68 14.61 0.07 6.16 168.8 0.08 1.62

Cizelge 2. Arastirma lokasyonuna ait iklim verileri *

Table 2. Monthly some climatic parameters at the experimental location

Aylar Uzun yillar (1970- 2013) 2013
Yagdis (mm)  Sicaklik (C) Nem (%) Yagis (mm) Sicaklik (C) Nem (%)

Ocak 40.6 -0.1 73.0 17.6 23 74.6
Subat 32.0 1.4 70.8 36.2 5.0 69.2
Mart 37.3 5.2 67.2 40.1 71 59.8
Nisan 41.8 10.3 64.7 30.9 10.8 63.2
Mayis 42.8 15.1 62.2 18.5 18.2 51.5
Haziran 31.3 19.1 56.8 31.3 20.0 53.6
Temmuz 13.4 21.7 53.9 2.1 21.6 52.8
Agdustos 8.2 214 54.4 0.0 224 53.1
Eylul 15.0 17.2 56.7 5.0 16.7 54.9
Ekim 29.9 11.9 63.9 73.2 9.8 65.1
Kasim 314 6.3 69.6 21.6 6.7 73.5
Aralik 46.6 2.1 73.3 6.6 1.7 76.0
Toplam 370.3 - 283.1 - -
Ortalama - 10.9 63.8 - 11.9 62.3

* Eskisehir Meteoroloji isleri Bélge Midurligi'nden alinmistir.

* Data were obtained from Eskisehir Directorate of State Meteorology Affairs.

Arastirmanin yarataldagid 2013 yilina ait
aylik ortalama sicaklik (°C), nispi nem (%) ve
toplam yagis (mm) degerleri ile bunlarin uzun
yillar ortalamasi Cizelge 2’ de gosterilmistir.

Uzun yillar ve arastirmanin yurataldugu
2013 yili yagis, sicaklik ve nem degerleri
incelendiginde, vejetasyon doneminde toplam
82.8 mm yagis alinmistir (Cizelge 2). Bu deger
uzun yillar ortalamasi olan 137.5 mm’nin
oldukga altinda gergeklesmistir. Mayis ayinda
uzun yillar ortalamasindan 24.3 mm daha az
yagis alinmistir. Yagisin az olmasi ortalama
sicakligin daha ylksek gerceklesmesine
neden olmustur. Ancak 6zellikle ¢igeklenmenin
gerceklestigi temmuz ayinda uzun vyillar
ortalamasi ile ayni de@erlere sahip olmustur.
Mayis ayinda gerceklesen 18.2°C’lik sicaklik
degderinin uzun yillar ortalamasindan (15.1°C)
daha yuksek oldugu dikkati ¢cekmistir. Nispi
nem bakimindan ise artan sicaklik ve azalan
yagisla birlikte degisim gozlenmistir.

Deneme alani sonbaharda pullukla 20-25
cm derinlikte igslenmis, erken ilkbaharda
kazayagdi ve tirmik ile sirllerek ekime hazir
hale getirilmistir. Ilkbahar toprak islemesinden
once dekara yaklagik 4 kg saf N, P,O5 ve K,O
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olacak sekilde 15-15-15 gubresiyle 25 kg/da
taban gubrelemesi yapilmistir. Yabanci ot
mucadelesi yapmak amaciyla son sirimden
once Trifularin etken maddeli herbisitle ekim
oncesi ilaglama yapilmistir. Tabla olusum
baslangicinda 5 kg/da hesabiyla azot, ure
(%46 N) gubresi olarak verilmistir. Ekim,
25.04.2013 tarihinde 70X30 cm bitki sikhgi ile
pnomatik mibzer kullanilarak yapiimistir. Her
parsel 5 m wuzunlugunda ve 5 siradan
olugsmustur.

Arastirmanin tarla denemeleri, tesadif
bloklari deneme desenine gore dort tekerrurli
olarak kurulmustur. Kontrol (saf su), 50, 100,
200, 300 ve 400 ppm GA; dozlari dekara 30 L
su hesabiyla hazirlanmigtir. GA3 dozlari igin
tabletinde 1 g GA; olan preparat 1 L su
icerisinde ¢ozulerek 1000 ppm’lik stok ¢ozelti
hazirlanmis ve bu ¢ozeltiden istenilen dozlarda
seyreltilmistir. GA; uygulamalari bitkiler 6-8
yaprakl oldugu dénemde (Vg-Vg) yapilmigtir.
Uygulamalar, siddetli rizgarin ve yagisin
olmadidi bir giinde, sabah ¢igi kalktiktan sonra
yapilmistir. Her parsele uygun GA; dozu dlgu
silindirleri yardimiyla belirlendikten sonra,
ilaclama pompasina doldurularak parsellere
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homojen  bir sekilde puskurtalmustir.
Yetistirme dénemi boyunca parsellerde normal
bakim islemleri  yapimigtir. Bitkilere
ciceklenme baslangicinda ve c¢iceklenme
sonunda olmak dUzere iki kez sulama
yapiimistir. Sulama tamamlandiktan sonra
parsellerdeki bitkileri kus zararindan korumak
amaciyla, tablalar kese kagidi ile kapatiimigtir.

Tarla denemelerinde aygicedi verimi ve
verim 6gelerine ait dlcim ve gozlemler Anonim
(2001)’e gore yapilmigtir. Klorofil icerigi GA5
uygulamalarindan 12 gin sonra gelismesini
tamamlamis en genc¢ yaprakta (Ustten 3.
yaprak) Konica Minolta Chlorophyll Meter
SPAD-502 aleti yardimiyla nispi klorofil
icerikleri SPAD olarak belirlenmistir. Yag orani
ise her parselden harmandan sonra alinan 5-
6 g tohum, kahve degirmeninde égJutildikten
sonra bundan alinan 3-4 g numune kartuglara
konulmus, yag oranlari Soxhelet metoduyla
Gerhard SX414 model cihaz yardimiyla
belirlenmistir.  Solvent olarak n-hekzan
kullaniimistir.

GA; dozlarinin tuz ve kuraklik streslerinde
cimlenme Uzerine etkileri belirlemek amaciyla
laboratuvar denemeleri yuratilmastir. 4X50
adet tohum, agirliklari belirlendikten sonra
tarla denemelerinde kullanilan GA; dozlari (saf
su, 50, 100, 200, 300 ve 400 ppm) ile
hazirlanan solisyonlarda 8 ve 16 saat slreyle
bekletilerek tohum uygulamalari yapilmistir.
Uygulama yapildiktan sonra tohumlar 3 kez saf
sudan gegcirilmistir. Tohumlar kurutulmus ve
kullanilincaya kadar +4°C’de bekletilmistir.
Uygulama yapilmamis tohumlar ise kontrol
olarak kullaniimistir.

Cimlendirme denemeleri kurutma kagitlari
arasinda ve 25+1°C’ de tamamen karanlik
cimlendirme dolabinda yaratdlmastar.
Denemeler 4 tekerrurlt ve her tekerrirde 50
adet tohum olacak sekilde tesadiif parselleri
deneme deseninde faktdriyel diizene gore
kurulmustur. Her tekerrire ait tohumlar
kurutma kagitlari arasinda c¢imlendirilmistir.
Tohumlar her giin sayllmis ve 2 mm kokguk
uzunluguna sahip tohumlar ¢imlenmis olarak
kabul edilmistir (ISTA 2003).

Tuz stresinde farkli dozlarda ve surelerde
GA3 uygulanmis tohumlar, 15 dS/m sodyum
klorir (NaCl) soliisyonlari kullanilarak, 25°C’de
tamamen karanlik ortamda 10 gln sireyle
kagit arasinda c¢imlendirilmistir. Kuraklik
stresinde ise PEG 6000 (Polyethylene glycol
m.w. 6000) kullanilarak Michel and Kaufmann

(1973)e gbére hazirlanan 6  bar’lik
solisyonlarla  kagit arasinda, 25°C’de
tamamen karanhk ortamda 10 gun sureyle
tohumlar  ¢imlendirilmisti.  Son  sayim
glndndeki (10. gtin) cimlenen tohum sayisinin,
toplam tohum sayisina oranlanmasiyla
gimlenme orani  ylzde (%) olarak
hesaplanmistir.

Tarla denemeleri sonunda elde edilen
veriler tesaduf bloklari deneme desenine gore,
laboratuvar denemeleri sonunda elde edilen
veriler ise tesaduf parsellerinde faktoriyel
deneme desenine gore varyans analizine tabii
tutulmustur. Uygulamalar arasindaki farklarin
onem duzeylerini belirleyebilmek amaciyla
Duncan Coklu Karsilastirma Testi
uygulanmistir. Laboratuvar denemelerinde
uygulama slreleri arasinda belirlenen
farklihklarin  énemlilik durumlari t-testi ile
belirlenmistir (Dlzglnes ve ark. 1987). Tim
istatistiksel hesaplamalar bilgisayarda MSTAT-
C (Michigan State University, version 2.10)
paket programi kullanilarak yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Artan GA; dozlarinin aygiceginin verim ve
verim Ogeleri ile yag orani, yag verimi ve
yapraklardaki klorofil icerigi Uzerine etkilerine
ait elde edilen ortalama veriler ve farklilik
gruplandirmalari Cizelge 3 ve Cizelge 4'de
Ozetlenmistir.

GA; dozlarina gobére Sanbro aycicegdi
cesidinden elde edilen giceklenme suresi 64.0
- 66.0 gun arasinda degisim gostermistir. En
uzun giceklenme siresi GA; uygulanmayan
kontrol parsellerinde belirlenirken, en kisa
ciceklenme siresi 200 ppm ve 400 ppm GA;
dozlarindan elde edilmigstir. Artan GA; dozlari
giceklenme suresini 2 gin kisaltmistir.
Giberellik asidin bitkiler Gzerine en 6nemli
etkilerinden birisi ¢iceklenmenin tesvik
edilmesidir (Kacar ve ark. 2006). Bu ¢alismada
da GA; uygulamasi ciceklenme suresini
kisaltmistir. Benzer sonuglar Guardia and
Benlloch (1980) tarafindan yapilan ¢alismada
da GA; uygulamalari ile aygiceginde
ciceklenmenin tesvik edildigi belirlenmistir.

En kisa bitki boyu 103.5 cm ile kontrol
uygulamasindan elde edilmig, artan GAj;
dozlariyla bitki boyu artmis ve en uzun bitki
121.9 cm ile 400 ppm dozunda belirlenmisgtir.
Giberellik asidin bitki boyunu uzatmada etkili
oldugu, cuce bitkilerde bile bitki boyunun
GA; uygulamasiyla arttirilabilecedi cesitli
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arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Nowak et
al. 1988; Beltrano et al. 1994; Cecconi et al.
2002; Rahman et al. 2004). Almeida et al.
(1996) ise GA; dozundan cok uygulama
zamaninin bitki boyunu arttirmada etkili
oldugunu, Akter et al. (2014) misirda 150 mg/L
GA; dozunun bitki boyunu arttirdigini
bildirmislerdir. Bulgularimiz énceki yapilan bu
calismalari destekler nitelikte olup,
aygiceginde bitki boyunun GA;
uygulamalarindan etkilendigini ve 50 ppm ve
Uzerinde yapilan tim uygulamalar bitki boyunu
kontrole gore arttirdigini géstermistir.

En genis tabla ¢capi 19.6 cm ile kontrol
uygulamasinda belirlenmistir. Artan GA;
dozlariyla tabla ¢api1 azalmis ve en disuk tabla
capl 12.6 cm ile 300 ppm dozundan elde
edilmistir. Ayciceginde tabla ¢api ¢eside, iklim
kosullarina ve bitkinin beslenme durumuna
gore degisebilmektedir. Bu galismada GA33
dozlari tabla c¢apini  olumsuz sekilde
etkilemistir. Artan dozlardaki GA; uygulamasi
tabla c¢apini 19.6 cm’den 300 ppm GA,
dozunda 12.6 cm’ye disurmustir. Beltrano et
al. (1994) tarafindan ¢ikistan 20 glin sonra 150
mg/L GAj; uygulamasinin ayciceginde tabla
capinin azalmasina neden oldugu bildirilmigtir.
GA; dozlarinin aygiceginin bin tane agirhgi
Uzerine etkisi 6nemli bulunmus ve en yuksek
bin tane agirhgr 75.9 g ile 100 ppm GA;
uygulanan  bitkilerden elde  edilmigtir.
Bunu sirasiyla 72.8 g ile 200 ppm ve 72.1 giile

50 ppm GA; dozu izlemigtir. En disik
bin tane agirhg ise 63.7 g le
GA; uygulanmayan kontrol parsellerinde

belirlenmistir. Calismamizda bin tane agirligi
GA; dozlarindan olumlu etkilenmistir. Ozellikle
100 ppm GAj; dozu bin tane agirligini
arttirmada en etkili doz olarak belirlenmisgtir.
Benzer sekilde Beltrano et al. (1994)

ayciceginde 150 mg/L, Rahman et al. (2004)
soyada 100 ppm GAj'in bin tane agirliginin
artisini sagladigini bildirmiglerdir.

Artan GA; dozu bitkide tane veriminin
azalmasina neden olmustur. En yiksek bitkide
tane verimi 74.8 g/bitki ile GA; uygulamayan
kontrol parsellerinden elde edilmistir. En distk
bitkide tane verimi ise 39.5 g/bitki ile 300 ppm
GA; dozunda belirlenmistir. Her ne kadar bin
tane agirhgi GA; uygulamasi ile artsa da, tabla
¢apinda ve bitkide tane veriminde gergeklesen
azaligla birlikte dekara tane verimi azalmigtir.
Yermanos and Knowles (1960) aspirde GA;
uygulamasiyla incelenen Ug¢ aspir ¢gesidinde de
tane veriminin azaldigini belirlemistir. Bununla
birlikte Sarkar et al. (2002) soyada 100 ppm
GA; dozuyla verim 6geleriyle birlikte birim alan
tane veriminin de arttigini bildirmistir.

Cizelge 4'de goéruldugu gibi, en ylksek tane
verimi 344 kg/da ile kontrol parsellerinden elde
edilmistir. Bunu sirasiyla 50 ppm GA; dozu
263 kg/da, 100 ppm dozu 249 kg/da ve 200
ppm dozu 213 kg/da ile izlemistir. En disuk
tane verimi ise 187 kg/da ile 300 ppm GA;
uygulanan parsellerde belirlenmistir. Genel
olarak artan GA; dozu tane veriminde
azalmaya neden olmustur. Ozellikle verim
ogelerindeki azalmayla dekara tane verimi de
azalmistir.

Artan GA; dozlarina gdére Sanbro MR
aycicedi cesidinden elde edilen yag orani
ortalamalari azalmistir. En yuksek yag orani
%47.7 ile GAz uygulanmayan kontrol
parsellerinde belirlenmistir. Bunu sirasiyla
%44.7 ile 50 ppm ve %41.8 ile 100 ppm GA;
dozu izlemistir. En dusuk yag orani ise %40.4
ile 200 ppm GA; uygulanan parsellerden elde
edilmistir. GA; dozlari arasinda 200, 300 ve
400 ppm dozlarinin yag oranlari bakimindan

Cizelge 3. Farkl giberellik asit dozlarinin aygiceginin bazi verim 6geleri lizerine etkisi

Table 3. The effects of various gibberellic acid doses on some yield components in sunflower

GAs dozu Ciceklenme Bitki boyu Tabla gapi Bin tane Bitkide tane verimi

(ppm) suresi (gun) (cm) (cm) agirhdi (g) (g/bitki)

Kontrol 66.0° 103.5° 19.6%" 63.7% 74.8%"

50 65.3% 110.12° 16.3% 72.1% 55.2%

100 65.0%° 118.8° 15.6°% 75.9°2 52,30

200 64.0° 119.1° 14309234 72.8% 44.8%9%

300 64.3° 114.4% 12.6™ 65.9°° 39.5%

400 64.0° 121.9% 13.3%% 69.9%°° 426

Ortalama 64.8 114.6 15.3 70.0 51.5

*: Harfler %5, rakamlar %1 diizeyinde dnemli farkliliklari géstermektedir.

*: Means followed by the same letter(s) and figure(s) in each column are not significantly different at p< 0.05 and p<0.01,

respectively.
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istatistiksel ~ olarak ~ 6nemli  farkhliklar
belirlenmemis ve ayni grupta yer almistir.
Yermanos and Knowles (1960) ve Baydar
(2000) aspirde yag oraninin artan GA; dozuyla
azaldigini bildirmelerine ragmen, Bibi et al.
(2003) aygigegine uygulanan 10-30 ppm
araligindaki GA; dozunun yag oranini
arttirdigini tespit etmistir. Ozellikle kullanilan
dozlarin arastirmamizda kullanilan dozlardan
¢ok daha dusik olmasi farkli sonuglara
ulasiimasina neden oldugu sdylenebilir.

Dekara yag verimi bakimindan artan
dozlarda uygulanan GA; dozlarina gore
ayciceginin yag verimi azalmistir. En yUksek
yag verimi 169.7 kg/da ile kontrol
parsellerinden elde edilirken, en disuk yag
verimi 76.4 kg/da ile 300 ppm GA; dozunda
belirlenmistir. 300 ppm ve 400 ppm GA;
dozlari arasinda istatistiksel olarak énemli bir
fark belirlenmemis ve en dusik yag verimi bu
dozlardan hesaplanmistir. Arastirmamizda
artan GA; dozlari hem yag oranini hem de
dekara tane verimini azaltmistir. Bu nedenle,
GA; uygulamalari dekara yag veriminde ciddi
azalmalara neden olmustur. Sonug olarak en
yuksek dekara yag verimi GA; uygulanmayan
kontrol parsellerinden elde edilmistir.

GA; dozlarina gore Sanbro MR aygicegi
cesidinden elde edilen klorofil iceriklerini
gosteren SPAD degerleri 43.2 ile 34.7
arasinda degismistir. Artan GA; dozlari klorofil
icerigini azaltmistir. En yuksek klorofil igerigi
43.2 SPAD ile kontrol parsellerindeki
bitkilerden elde edilirken, en dusuk deger 34.7
SPAD ile 400 ppm GA; dozunda belirlenmistir.
GA; bitkilerde sap uzamasini tesvik ederken,
bitkilerde rengin acgilmasina, saglamligin
azalmasina neden olmaktadir. Bitki dokulari
hizli bir buylime gerceklestirirken daha fazla
su almasina neden olmakta ve Kklorofil
miktarlari azalmaktadir (Kacar ve ark. 2006;

Shah 2007). Ayrica, pamukta soguga toleransi
artiran GhDREB1 geninin aktivasyonunu
kisitlamaktadir (Shan et al. 2007). Dolayisiyla
GA; uygulamalarinin bitkileri soguga karsi
daha hassas bir duruma getirdigi bildirilmigtir.
Calismamizda GA; uygulamasindan iki hafta

sonra SPAD metre ile yapilan klorofil
Olgimlerinden elde edilen degerler, bu
bulgulari destekler niteliktedir. Mary and

Merina (2012) bamyada tuz stresi altindaki
bitkilere GA; uyguladiklarinda klorofil a ve
klorofil b igeriginin azaldigini, Tsiakaras et al.
(2014) ise marulda artan azot dozlarinin
klorofil igerigini arttirmasina ragmen, GA;
uygulamasi vyapildiginda klorofil igeriginin
azaldigini bildirmislerdir. Bu durum bitkilerin
fotosentetik aktiviteleri Uzerine olumsuz etki
yapmaktadir. Shah (2007) tarafindan hardalda
GA; uygulamasiyla klorofil miktarinin ve
yaprak alaninin azaldigi ve buna bagl olarak
da net fotosentez oraninin azaldigi
belirlenmistir. Bu verilere dayanarak, GAj;
uygulamalarindan elde edilen disuk verim ve
yag oraninin fizyolojik temelinde klorofil
miktarindaki azalmanin neden oldugu
sdylenebilir.

GA; dozu ve uygulama surelerine gore
Sanbro MR aygicegi tohumundan elde edilen
cimlenme ylzdesi degerleri Cizelge 5'de
gorilmektedir. En ylksek gimlenme %100 ile
16 saat saf su uygulanan tohumlardan elde
edilirken, en disuk deder %96.0 ile 16 saat

300 ppm GA; uygulanan tohumlarda
belirlenmistir. Uygulama sulreleri arasinda
istatistiksel olarak onemli farkhlik

belirlenmesine ragmen, %1’lik bu farkhlk
pratikte kullanilabilecek nitelikte
bulunmamigtir. Tohum uygulamalarinin en
temel etkisinin c¢imlenme ve c¢ikis hizina
oldugu, bunun da tohumun gimlenmesi igin
gerekli olan U¢ su alim evresinin ilk ikisini

Cizelge 4. Farkh giberellik asit dozlarinin aygiceginin verim ve klorofil igerigi Uzerine etkisi

Table 4. The effects of various gibberellic acid doses on yield and chlorophyl content in sunflower

GAz dozu Tane verimi Yag orani Yag verimi Klorofil igerigi

(ppm) (kg/da) (%) (kg/da) (SPAD)
Kontrol 344" 47.7% 169.7% 43.2°™
50 263" 44.7% 117.7" 40.5°"
100 249°%° 41.8%° 104.2°%° 37.5%°
200 213%99 40.4% 85.9° 36.4°%
300 187% 40.8% 76.4% 36.1°%
400 203°%%° 40.8% 82.7% 34.7%
Ortalama 243 427 106.1 38.0

*: Harfler %5, rakamlar %1 dizeyinde énemli farkhliklar géstermektedir.

*: Means followed by the same letter(s) and figure(s) in each column are not significantly different at p< 0.05 and p<0.01,

respectively.
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uygulama déneminde tamamlamis olmasindan
kaynaklandigi Heydecker and Coolbear (1977)
tarafindan bildirilmistir. Wahid et al. (2008) 150
ppm GA; uygulamasinin aygicegi tohumlarinin
cimlenme sdresini  kisalttigini, ¢imlenme
yuzdesini arttirdigi ve fide boyunu uzattigini,
Pallavi et al. (2010) 100 ppm GA;
uygulamasinda ise maksimum fide gulcu
indeksi elde edildigini bildirmistir.
Arastirmamizda uygulanan GA; dozlarinin
aycgicegi tohumlarinin ¢imlenmesi Uzerine
onemli bir etkisi belirlenmemistir. Tuz stresinde
en duastUk c¢imlenme ylzdesi %89.0 ile
uygulama yapilmayan kontrol tohumlarinda
belirlenmistir. En ylksek deger ise %99.5 ile
50 ppm GA; uygulamasinda tespit edilmistir.
Her ne kadar tohum uygulamalari tuz stresinde
cimlenme oranini %10 oraninda artirsa da,
uygulamalar arasinda belirlenen farkhliklar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus ve hepsi
ayni grupta yer almistir. Kuraklik stresinde elde
edilen ¢cimlenme ylUzdesi degerleri %69.0-99.0
arasinda degismistir. En dusik cimlenme
yuzdesi (%69.0) 16 saat saf su uygulanan
tohumlardan elde edilirken, en yuksek deger
%99.0 ile 8 saat 100 ppm GA; uygulanan
tohumlarda belirlenmistir. Her iki uygulama
slresinden de en dusuk ¢imlenme yuzdesi 0
(saf su) ppm uygulamasindan elde edilmistir.
Uygulamalarin kuraklik stresinde ¢imlenme
bakimindan her hangi bir dstanlugud
belirlenmemis ancak saf su uygulamasindan

daha ylksek performans gostermistir. Tuz
stresinde en uzun ¢imlenme slresi uygulama
yapilmayan kontrol tohumlarinda 1,99 gun ile
elde edilmistir. Saf su ve GA; uygulamalari
ortalama c¢imlenme sdresini kisaltmistir. En
kisa ¢cimlenme stresi 1.46 gln ile 16 saat saf
su uygulanan tohumlarda belirlenmigtir. 8 saat
uygulama slresinde ise en kisa ¢imlenme
suresini 1.56 gin ile 50 ppm GA; dozu
vermistir. Kuraklik stresinde elde edilen
ortalama c¢imlenme sureleri arasinda 8 saat
GA; uygulamasinda 2.72 gin ile 16 saat
uygulamaya goére daha kisa ¢imlenme suresi
vermistir. Tohum uygulamalari ile tuz ve
kuraklik stresinin aygiceginin ¢imlenmesi
Uzerine etkisinin azaltilabilecedi Kaya et al.
(2006) tarafindan bildirilmigtir. Aragtirmamizda
ise tuz ve kuraklik streslerinde 50 ppm GA; ile
cimlenme yuzdesi artmigtir. Moghanibashi et
al. (2012) aycicegi tohumlarina 24 saat sireyle
yapilan hidrasyon uygulamasinin tuz ve
kuraklik stresinde ¢imlenme yuzdesi ve fide
gelisimini arttirdigini, ¢gimlenme silresini ise
kisalttigini bildirmistir.

Jamil and Rha (2007) sonuglarimizi
destekleyecek sekilde sekerpancari
tohumlarina 10 saat uygulanan 150 mg/L
GA7’in tuz stresinde ¢imlenme yuzdesini
arttirdigi, %50 ¢imlenme siresini ise kisaltarak
kok, slrgln uzunlugu ile fide yas agirhgini
arttirdigini bildirmislerdir.

Cizelge 5. Farkl giberellik asit dozlari ve uygulama sirelerinin aygicegdi tohumlarinin tuz ve kuraklik stresinde

cimlenme Uzerine etkisi

Table 5. The effects of various gibberellic acid doses and duration on germination at salt and drought

stresses
Uygulama  GAsdozu il o Tuz stresi Tuz OCS Kuraklik Kuraklik

siresi (ppm)  Fimienme (%) (45 y5/m) (gin)  stresi (6 bar) OGS (gin)
Kontrol 97.5 89.0 1,99° 97.0%" 2,89
Saf Su 99.0 97.5 1,80° 88.0% 2,79
50 99.5 99.5 1,56 96.0%™ 3,22

8 saat 100 98.0 98.5 1,70 99.0%" 2,56
200 98.5 98,5 1,82%° 96.5°" 2,49
300 99.5 97.0 1,57% 97.0%" 2,47
400 97.5 98.5 1,66 98.0°" 2,47
Ortalama 98.5% 96.9 1,73 95.9 2,72
Kontrol 97.5 89.0 1,997 97.0% 2,89
Saf Su 100.0 97.5 1,46° 69.0% 3,02
50 97.5 99.5 1,62°% 95.5%™ 3,23

16 saat 100 98.0 98.5 1,56% 95.5%™ 2,65
200 97.5 98.5 1,57% 96.0%™ 2,69
300 96.0 97.0 1,51% 94.0%™ 3,13
400 97.0 98.5 1,64°% 98.5%" 3,04
Ortalama 97.6° 96.9 1,62 98.3 2,95%

*: Harfler %5, rakamlar %1 diizeyinde dnemli farkhiliklari géstermektedir. OCS: Ortalama gimlenme suresi

*: Means followed by the same letter(s) and figure(s) in each column are not significantly different at p< 0.05 and p<0.01,

respectively. OCS: Mean germination gime
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Sonug

GA; dozlarinin aygiceginde bitki gelisimi,
verim ve verim &geleri ile tohum
uygulamalarinin tuz ve Kkuraklik stresinde
cimlenme Uzerine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yurGitilen bu arastirma sonuglarina
gore, artan GA; dozlari ile giceklenme suresi
kisalirken, bitki boyu ve bin tane agirligi
artmistir. Bununla birlikte, tabla ¢api, bitkide
tane verimi, hasat indeksi, dekara tane verimi,
yag orani, yag verimi ve klorofil icerigi gibi
incelenen oOzelliklerin tamamini  azaltmistir.
Aycicegdinde GAz'in klorofil miktarini azalttigi ve
buna bagl olarak da fotosentetik aktivitenin ve
dolayisiyla verimin azalmasina neden oldugu
soylenebilir. Bitkilerin hizli blylimeleri ile sap
saglamliklarinin azaldigi gézlenmistir. Sonucta
tim bu faktorlerle birlikte degerlendirildiginde,
GA; uygulamalarinin aygiceginde verimi veya
yag oranini arttirmak amaciyla kullaniimasinin
uygun olmadigi sonucuna variimistir.

Tohuma yapilacak GA; uygulamalarinda ise,
genel olarak 50-100 ppm dozlari tuz ve
kuraklik stresinde tohumlarin ¢imlenme
performanslarinin artmasini, gimlenme hizini
arttirarak ¢imlenme sdrelerinin  kisalmasini
saglamistir. Bu nedenle tohuma yapilacak GA,
uygulamalari icin 50 ppm dozunun yeterli
olabilecegi sonucuna ulasiimigtir. Uygulama
sureleri arasinda ise incelenen 0&zellikler
arasinda bazi istatistiksel farkhliklar belirlenmis
olsa da, bu farkhliklar belirgin veya pratikte
kullanilabilir nitelikte bulunmamistir. Uygulama
sdresinin uzatilmasi, tohumlarda gimlenmeye
neden olabilecegi icin 8 saat uygulama suresi
oOnerilebilir.

Sonu¢ olarak, tarla ve laboratuvar
sartlarinda yurutulen bu galismada, aygicegi
verimi ve yag oranini azaltmasindan dolayi
yuksek dozlarda GA; uygulanmasinin
onerilmedigi ancak, daha diusuk dozlarda ve
farkl gelisme dénemlerinde GA;'lUn etkilerinin
degerlendiriimesi gerektigi sdylenebilir. Aycicegdi
tohumlarina 8 saat sireyle 50 ppm GA;
uygulamasi Ozellikle tuz stresinde tohumlarin
cimlenme performansini arttirilmasi amaciyla
kullanilabilecegdi sonucuna ulasiimistir.
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