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HIYAR FiDE KALITESI VE BiTKi GELiSiMi UZERINE
PROHEXADIONE-CALCIUM UYGULAMALARININ

ETKILERI!
Nazan ERGUN’ Giilat CAGLAR®
Nusret OZBAY* Muharrem ERGUN*
OZET

Bu calismada hiyar (Cucumis sativus L.) fidelerinde boylanmanin kontrolii ama-
ciyla topraktan (2.5, 5 ve 10 mg/l) ve yapraktan (25, 50 ve 100 mg/l) uygulanan
prohexadione-calcium (Pro-Ca)’un fide kalitesi ve sasirtma sonrasi bitki gelisimi iize-
rine etkilerini arastirlmistir. Pro-Ca’nin hem topraktan hem de yapraktan uygula-
masi fidelerde asir1 boylanmayi azaltmistir. Bu azalmaya paralel olarak ozellikle yap-
raktan yapilan Pro-Ca uygulamalar fide bogum arasi uzunluklarim da kisaltilmstir.
Pro-Ca ayrica fide govde cap1 ve kuru agirhg ile kok kuru ve yas agirh@inda da bir
artmaya neden olurken fidelerde yaprak sayisina ve sasirtilan bitkilerde ilk ciceklen-
meye kadar gecen siire iizerine herhangi bir etkide bulunmamustir. Bulgular hiyar fi-
delerinde asir1 boylanmanin kontrolii amaciyla Pro-Ca’nin ¢cimlenme sonrasi uygula-
masinin etkili bir sekilde kullamlabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Hiyar, Biiyime Geciktirici, Fide Boyunun Kontroli,
Prohexadione-Calcium

SUMMARY

EFFECTS OF PROHEXADIONE-CALCIUM APPLICATIONS ON CUCUMBER
SEEDLINGS QUALITY AND PLANT GROWTH

This research was conducted to investigate effects of prohexadione-calcium (Pro-
Ca) applied to cucumber (Cucumis sativus L.) seedlings as soil drench (2.5, 5 and 10
mg/l) or foliar spray (25, 50 and 100 mg/l) on seedling quality and plant development
after transplanting. Both soil drench and foliar spray applications of Pro-Ca caused
reduction in excessive seedling elongation growth. In parallel with the reduction,
internode length of seedlings was reduced by Pro-Ca application, especially in the
form of foliar spray. Pro-Ca caused an increase in seedling stem diameter, seedling
stem dry weight and root fresh and dry weight while having no effects on leaf
numbers of seedlings and anthesis of transplanted plants. Results indicate that post-
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emergence application of Pro-Ca can be efficiently used to control excessive elongation

growth of cucumber seedlings.

Keywords: Cucumber, Growth Retardant, Seedling Height Control, Prohexadione-

Calcium

GIRiS

Sebze fidesi yetistiriciliginde, kis ve ilkbahar
donemlerindeki diisiik sicaklik ve diisiik 151k yo-
gunlugu veya yaz donemindeki yiiksek sicaklik-
lar sebze fidelerinin asir1 boylanmalarina ve do-
lay1siyla kalite kayiplarina neden olmaktadir (16).
Ulkemizdeki ortiialt  sebze yetistiriciliginde
ekim alan1 ve iiretim miktar1 bakimindan ikinci
sirada yer alan hiyarin tiretiminde kullanilan fi-
delerde bu asir1 boylanma 6nemli bir sorun ola-
rak karsimiza ¢ikmaktadir. Fidelerde asir1 boy-
lanmanin kontrolii, ¢evre kosullarmmin ¢ok iyi
kontrol edilmesi veya biiyiimeyi geciktirici bazi
kimyasal maddelerin kullanilmasi ile miimkiin
olabilmektedir. Ozellikle siis bitkileri yetistirici-
liginde yaygin olarak kullanilan kimyasal yon-
temler, son yillarda sebze fidelerinde de kulla-
nilmaya baglanilmistir. Ancak, kimyasal mad-
delerin ¢ogunlukla gen¢ fide doneminde yapra-
ga piliskiirtme seklinde uygulanmasi ve dozlari-
nin iyi ayarlanamamasi fidelerde kloroza, daha
sonraki bilyiime ve gelismede uzun siireli durak-
lamaya, iiriin almada gecikmeye sebep olabil-
mekte ve ayn1 zamanda c¢evre kirliligi olustura-
bilmektedir (19).

Bitkilerin gerek fide doneminde gerekse daha
ileri bilylime asamalarinda kimyasal yontemlerle
boy kontroliinde, prohexadione-calcium (Pro-
Ca), paclobutrazol, (2-chloroethyl)-trimethyl-
ammonium-chloride ya da diger adiyla
chlormequat chloride, uniconazole, ethephon,
absizik asit, flurprimidol, ancymidol gibi degisik
kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Bu kimya-
sallar hem tek yillik hem de ¢ok yillik bitkilerde
boylanmanin ve siirgiin uzamasinin kontroliinde
etkili olmaktadir. Son zamanlarda bitki biiyiime
kontroliinde kullanilan bu kimyasallardan, Pro-
Ca one c¢ikmaya baglamugtir. Bir gibberelik asit
inhibitorii olan Pro-Ca, Amerika’da Apogee
(aktif madde icerigi %27), Avrupa’da ise
Regalis (aktif madde icerigi % 10) ticari adiyla
tescil edilmis bir tirtindiir. Pro-Ca ABD’de el-
ma ve yer fistigi, Avrupa iilkelerinde elma ve
baz1 kiiciik taneli bitkilerde siirgiin boyunun
kontrolii i¢in tescil edilmistir. Nakayama ve ark.
(13) tarafindan yapilan oncii ¢alismalarda Pro-
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Ca’nin celtik bitkisinin siirgiin uzamasini gecik-
tirdigi ve bu etkinin gibberellik asit
biyosentezinin engellenmesinden kaynaklandigi
bildirilmistir. Gibberelik asit yapraklarda ve
siirginlerde  sentezlenmekte, hiicreler arasi
uzamayi uyararak vegetatif gelismeyi arttirmak-
tadir. Pro-Ca, gibberelik asit sentezini ya da
tasinimini engelleyerek biiytimenin kontrol alti-
na alinmasina yardim etmektedir (9).

Gibberelik asit inhibitorii olarak onceki yil-
larda, Daminozid (Alar), Clormequat ve
Paclobutrazol gibi kimyasallar da kullanilmustir.
Fakat yapilan arastirmalarda bu kimyasallarin
bitki biinyesinde uzun siireli kaldigi, bitkilerde
toksik etki yaptig1 ve cevre acisindan olumsuz
etkilere sahip oldugu anlasilmis ve bu nedenle
bazi iilkelerde bu kimyasallarin kullanimi ya-
saklanmistir (2). Bu kimyasallarin aksine Pro-
Ca’nin etkisi kisa siireli olmakta (4 hafta), bit-
kiye zarar vermemekte, dogada parcalanmasi
kolay ve hizli oldugundan c¢evre dostu kabul
edilmektedir (3).

Bitkilerde yeni siirgiinler belli bir uzunluga
ulastiktan sonra uygulanan Pro-Ca, yapraklara
puskiirtiildiikten 8 saat sonra tam olarak bitki
biinyesine alinabilmektedir (10). Bitki icindeki
tasinimi  esas olarak asagidan  yukariya
(akropetal) dogrudur. Bu nedenle sadece uygu-
lama yapilan siirgiinler etkilenmekte, diger or-
ganlar etkilenmemektedir (10).

Bu calismada, ozellikle ortiialti yetistiricili-
ginde kullanilmak iizere hazirlanan sebze fidele-
rinde genelde uygulanan biiyiimeyi geciktirici
maddelerin olusturdugu sorunlar dikkate alina-
rak, hiyar fidelerinde boylanmanin kisa siireli
kontrolii i¢in Pro-Ca’nin kullanilabilirliginin, en
uygun Pro-Ca konsantrasyonunun ve uygulama
yonteminin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu aragtirma, 2006 yilinda Kahramanmaras
Siitcii imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bah-
ce Bitkileri Bolimii’ne ait laboratuar, sera ve
deneme arazilerinde yiiriitilmiistiir.



Materyal

Arastirmada ‘Gordion F1’ hiyar cesidinin
(De Ruiter Inc., Hollanda) tohumlar1 kullanil-
mugtir. Bitkilere uygulanan Pro-Ca “Regalis” ti-
cari adi ile tiretim yapan BASF (Almanya) fir-
masindan temin edilmistir. Fidelerin yetistiril-
mesinde Klasman torfu (Geeste Gro} Hesepe,
Almanya) ile perlit karisimi kullanilmistir.

Metot

Aragtirma iki asamali olarak planlanmstir.
Birinci asamada fide kalitesi ve bitki boyunun
kontrolii ile ilgili calismalar serada yiiriitiilmiis-
tiir. Tkinci asamada ise serada yetistirilen fideler
araziye sasirtilarak, Pro-Ca’nin, bitkilerin daha
sonraki gelisimi {izerine etkileri belirlenmeye
calistlmastir.

Tohumlar serada, igerisinde 3:1 oraminda
torf:perlit karisimi bulunan ve her bolmesi 120
cm’ hacime sahip olan 35’lik viyollere 19 Nisan
2006 tarihinde ekilmistir. Her bolmeye 1’er to-
hum gelecek sekilde ekim yapilmis ve tohumla-
rin {izeri 0.5 - 1 cm kalinlik olusturacak sekilde
har¢ karisim ile ortiillmiistiir. Sulama ve giibre-
leme gibi bakim islemleri Sevgican (15)’da be-
lirtildigi gibi yiirtitiilmiistiir. Fideler gelisip ger-
cek yapraklarin1 vermeye basladiklarinda, yap-
raklar1 birbirine degmeyecek sekilde birer bos-
Iuk birakilarak yeni viyollere aktarilmis ve Pro-
Ca uygulamalarina hazir duruma getirilmistir.

Aragtirmada, hiyar fidelerinde boy kontroli
icin Pro-Ca’nin en uygun konsantrasyonu ve
uygulama yonteminin saptanmasi amaciyla 7
farkli konsantrasyon ve 2 farkli uygulama yon-
temi denenmistir (Cizelge 1). Tohum ekiminden
2 hafta sonra Pro-Ca uygulamalart yapilmustir.

Cizelge 1. Pro-Ca konsantrasyonlar1 ve uygulama yontemleri.
Table 1. Pro-Ca concentrations and treatment methods.

Uygulama yontemi Uygulama kodu Pro-Ca konsantrasyonu (mg/1)
Treatment method Treatment code Pro-Ca concentration (mg/l)
(Yap-1) Foliar 1 25
Yapraktan  Foliar spray (Yap-2) Foliar?2 50
(Yap-3) Foliar 3 100
(Top-1) Soil 1 2.5
Topraktan  Soil drench (Top-2) Soil 2 5
(Top-3) Soil 3 10
Kontrol Control Kontrol Control 0

Panelo ve ark. (14) ve Brigard ve ark. (5) ta-
rafindan yapilan c¢alismalar dikkate alinarak,
arastirmada Pro-Ca’nin 2.5, 5, 10, 25, 50 ve 100
mg/I'lik konsantrasyonlar1 kullamlmustir. Segi-
len Pro-Ca dozlar1 topraktan sulama ve bitkilerin
yapraklarina piiskiirtme seklinde olmak iizere iki
farkli yontem ile uygulanmistir. Birinci yontem-
de, tohum ekiminden iki hafta sonra, 20 ml Pro-
Ca soliisyonu (2.5, 5 ve 10 mlL.I") bitki koklerine
uygulanmustir (topraktan uygulama). fkinci yon-
temde ise, hiyar fidelerinin yapraklarina 0, 25,
50 ve 100 ml1I" dozlarinda Pro-Ca, yaprak yii-
zeyinde kuru alan kalmayacak sekilde sprey ola-
rak piiskiirtiilmiistiir. Hiyar fide koklerine yap-
raktan yapilan uygulamanin onda biri diizeyinde

Pro-Ca verilmistir. Bunun nedeni yapilan 6n ca-
lismalar sonucunda yiiksek Pro-Ca konsantras-
yonlarinin koklere toksik etki yaptiginin belir-
lenmesi ve kok uygulamalari igin yapraga gore
daha fazla soliisyona ihtiya¢ duyulmasidir. Uy-
gulama yapilmayan fideler kontrol olarak kulla-
nilmustir.

Fideler 25 giinliik oldugunda fide kalitesi ile
ilgili olarak fide boyu (cm), fide govde capi
(cm), fide gercek yaprak sayisi (adet/bitki), fide
kok yas agirhigr (g), fide kok kuru agirligi (mg),
fide govde yas agirhig (g) ve fide govde kuru
agirhigl (mg) olctilmiistiir.

Deneme bahcesindeki asil yerlerine sasirtilan
bitkilerde bakim isleri Sevgican (15) ve Vural

51



ve ark. (20)’na gore yapilmistir. Arazide yabanci
ot kontrolii i¢in siyah plastik mal¢ kullanilmstir.
Bitkilerde yapilacak ol¢iim ve gozlemleri kolay-
lastirmak amaciyla bitkiler askilara alinarak bii-
yiitilmiislerdir. Pro-Ca’nin etkileriyle, etki siire-
sini belirlemek amaciyla bu bitkilerde belirli
araliklarla bitki boyu (cm), bitki bogum arasi
uzunlugu (cm) ve ilk ciceklerin agmasina kadar
gecen siire (giin) kayit edilmistir.

Deneme Deseni

Deneme, boliinmiis parseller deneme deseni-
ne gore kurulmustur. Denemede Pro-Ca uygu-
lama yontemleri ana parselleri, Pro-Ca konsant-
rasyonlar ise alt parselleri olusturmustur. Her
bir uygulama 3 kez yinelenmis ve her yineleme-
de 20 bitki yer almistir. Her yinelemedeki 20
bitkiden 10 tanesi fide kalitesi 6lciimleri i¢in ay-
rilmis, geriye kalan 10 tanesi araziye sasirtilarak
bitki boylari, bogum arasi uzunluklar ve ilk ¢i-
ceklerin agmasina kadar gegen siirenin belirlen-
mesi i¢in kullanilmustir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Calismada elde edilen veriler SAS (SAS,
Ins., Cary NC, USA) programi kullanilarak
ANOVA ve LSD ortalama karsilastirma testi
yontemi ile analiz edilmistir.

SONUCLAR
Fide Govde Uzunlugu

Veriler hem Pro-Ca uygulama metotlarinin
hem de konsantrasyonlarinin fide boyu iizerin-
deki etkisinin istatistiki olarak (P<0.05) 6nemli
oldugunu ortaya cikarmistir (Sekil 1). Pro-
Ca’nin yapraktan uygulanmas: topraktan uygu-
lama yontemine gore fide boylanmasinin kont-
roliinde daha etkin olmustur. Yapraktan uygu-
lamada konsantrasyonlar arasinda fazla bir fark
goriilmezken, topraktan uygulanan 10 mg/1 Pro-
Ca dozunun etkisi diger iki uygulamadan daha
fazla olmustur. Yapraktan yapilan 25 mg/l Pro-
Ca uygulamasi fide boyunda kontrole gore yak-
lagik %21.30 oraninda azalmaya neden olarak
fidelerde boy kontroliinde en iyi sonucu vermis-
tir.
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Fide Govde Capi

Pro-Ca uygulamalari, uygulama metoduna
bakmaksizin fide govde ¢apini etkilemis ve uy-
gulama yapilmayan kontrole gore daha fazla
enine bilylimeye neden olmustur (Sekil 2). Pro-
Ca dozlarinin artirilmasi ne yapraktan uygula-
mada ne de topraktan uygulamada gévde capim
artirmada 6nemli bir etkiye sahip olmamuistir.

Fidelerde Gergek Yaprak Saytst

Tohum ekiminden 25 giin sonra yapilan sa-
yimlarda Pro-Ca uygulananlar ile uygulama ya-
pilmayan kontrollerde gercek yaprak sayisinin 2
ile 3 arasinda degistigi belirlenmistir. Elde edi-
len bulgularin analizi sonucunda Pro-Ca uygu-
lama metotlarinin ve konsantrasyonlarinin fide
gercek yaprak sayisi iizerine etkisi istatistiki ola-
rak (P>0.05) énemli bulunmamistir (veri goste-
rilmemistir).

Fide Kok Yas Agirlig

Arastirmada elde edilen bulgulara gore kok
yas agirhginda en yiiksek degerlere yapraktan
uygulanan Pro-Ca uygulamalarinda ulagilmistir
(Sekil 3). Topraktan uygulanan Pro-Ca’nin 6zel-
likle 2.5 mg/l dozu, kok yas agirhginda ¢ok az
bir diisiise neden olmustur. Fakat yapraktan uy-
gulanan Pro-Ca dozlar1 topraktan uygulamanin
aksine kok yas agirhigm artirmistir. En diisiik
kok yas agirligr ile en yiiksek kok yas agirlig
arasindaki fark sadece %9 olarak gergeklesmis
olmasina ragmen uygulamalar arasindaki bu
farkliliklar istatistiksel anlamda 6nemli bulun-
mustur.

Fide Kok Kuru Agirligi

Pro-Ca uygulama metotlart ve konsantras-
yonlarinin kok kuru agirligi tizerindeki etkisi is-
tatistiki olarak (P<0.05) ©Onemli bulunmustur
(Sekil 4). Topraktan Pro-Ca uygulamalar1 kont-
rolle karsilagtirlldiginda daha diisiik kok kuru
agirlik degerleri gostermistir. Yapraktan Pro-Ca
uygulamalarinda 25 ve 50 mg/l dozlarinda kok
kuru agirligi degerleri kontrole ¢ok yakin olur-
ken 100 mg/l dozunda kontrolden yiiksek bir
degere ulagsmustir.



Fidelerde Govde Yas Agirligi

Fidelerin yas agirliklart ne farkli Pro-Ca kon-
santrasyonlarindan ne de uygulama sekillerinden
etkilenmistir (P<0.05) (veri gosterilmemistir).
Fide yas agirliklart 3.29 g ile 3.81 g arasinda
degismistir.

Fidelerde Govde Kuru Agirligt

Hem Pro-Ca uygulama metotlarinin hem de
Pro-Ca konsantrasyonlarinin gévde kuru agirligi
tizerine etkisi istatistiksel anlamda onemli bu-
lunmustur (Sekil 5). Yapraktan Pro-Ca uygula-
mas1 yapilan fidelerde govde kuru agirliklar
Pro-Ca’nin her ii¢ dozunda da kontrol fidelerine
gore daha fazla olmustur. Topraktan Pro-Ca uy-
gulamasi yapilan fidelerin govde kuru agirliklart
10 mg/l dozunda kontrole yakin olurken, 2.5 ve
5 mg/1 dozlarinda kontrolden daha az bulunmus-
tur. Fidelerde govde kuru agirlik artist en fazla
50 mg/l Pro-Ca’nin yapraktan uygulanmasinda
elde edilmis ve bu artis kontrole gére % 17 ora-
ninda gerceklesmistir. Govde kuru agirliklar
Pro-Ca’nin 2.5 ve 5 mg/l konsantrasyonlarinda
kontrole gore daha diisiikk seviyede bulunmus
ancak bu %2.44 gibi ¢ok diisiik diizeyde gercek-
lesmistir

Bitki Boyu

Pro-Ca uygulamalarinin bitki boyuna etkileri,
tohum ekiminden itibaren 25. giinde fidelerde,
50. ve 75. giin ise arazi kosullarinda biiyiitiilen
bitkilerde yapilan 6l¢iimler ile belirlenerek Sekil
6’da verilmistir.

Tohum ekiminden itibaren 25., 50. ve 75.
giinlerde yapilan ol¢iimler hem Pro-Ca uygula-
ma metotlarinin hem de konsantrasyonlarinin fi-
de boy ve daha sonraki bitki boylanmasini iize-
rindeki etkisinin istatistiki olarak onemli oldu-
gunu ortaya cikarmistir.

Tohum ekiminden itibaren 50. giinde yapilan
bitki boyu Ol¢iimlerinde 100 mg/l yapraktan
Pro-Ca uygulamasi disinda kalan tiim uygula-
malarda bitki boylar1 kontrole yakin ya da daha
fazla degerlere ulasmistir. Bu durum yiiksek
dozda ve yapraktan uygulama yapilan Pro-
Ca’nin (100 mg/1) bitki boylanmasim geciktirici
etkisinin devam ettigini, ancak diger tiim uygu-
lamalarda bu etkinin ortadan kalktigin1 goster-

mektedir. Tohum ekiminden sonraki 75. giinde
yapilan bitki boyu 6lciimlerinde elde edilen veri-
ler incelendiginde yapraktan 100 mg/l Pro-Ca
uygulamasinin bitki boyunun kontrolii iizerin-
deki geciktirici etkisini siirdiirdiigii gortilmiistiir.

Bitki Bogum Arast Uzunlugu

Pro-Ca uygulamalarinin bitki bogum arasi
uzunluklarina etkileri tohum ekiminden itibaren
25. giinde fidelerde, 50. ve 75. giinlerde ise arazi
kosullarinda biiyiitiilen bitkilerde yapilan 6l¢iim-
ler ile belirlenerek Sekil 7°de gosterilmistir.

Tohum ekiminden itibaren 25., 50. ve 70.
giinlerde yapilan 6l¢timlerde hem Pro-Ca uygu-
lama metotlarinin hem de konsantrasyonlarinin
fide bogum arasi uzunlugu iizerindeki etkisinin
istatistiki olarak dnemli oldugunu gostermistir.

Tohum ekiminden itibaren sadece 25. giinde
yapilan Slctimler hem Pro-Ca uygulama metot-
larinin hem de farkli konsantrasyonlarin istatis-
tiksel olarak bir farkliliga neden oldugunu gos-
termistir. Pro-Ca’nin topraktan uygulanan 2.5
mg/l konsantrasyonu haricinde tiim Pro-Ca doz-
lar1 25. giinde fide bogum arasi1 uzunluklarinda
bir azalmaya neden olmustur. Fide bogum arasi
uzunlugu 25. giinde, topraktan uygulanan 2.5 ve
5 mg/l Pro-Ca konsantrasyonlar1 ile kontrol uy-
gulamasinda ortalama 3 - 4 cm arasinda degisir-
ken diger tiim konsantrasyonlarda 2 - 3 cm ara-
sinda kalmistir. Tohum ekiminden itibaren 50.
ve 75. giinde yapilan ol¢iimler Pro-Ca uygula-
malarmin bitki bogum aras1 uzunluklart {izerine
olan etkisinin ortadan kalktigin1 gostermistir.
Bitki bogum arasi uzunlugu 50. giinde yapilan
Olctimlerde ortalama 3 - 4 cm arasinda degisir-
ken 75. giinde 100 mg/l Pro-Ca dozu disinda ka-
lan tiim uygulamalarda 4 - 5 cm arasinda degis-
mistir.

1k Ciceklerin Acmasina Kadar Gegen Siire

Bitkilerde tohum ekiminden ilk ciceklerin
acilmasina kadar gecen siire iizerine Pro-Ca uy-
gulamalarinin etkisi ile ilgili elde edilen bulgula-
ra gore ilk c¢iceklenme 25 mg/l konsantrasyo-
nunda ve tohum ekiminden ortalama 38.6 giin
sonra gergeklesirken, 50 ve 100 mg/l konsant-
rasyonlarinda 39.3 giin sonra gerceklesmistir.
Pro-Ca’nin topraktan yapilan uygulamalarinda,
ilk cigeklenme tiim Pro-Ca konsantrasyonlarin-
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da tohum ekiminden yaklasik 37.6 giin sonra tarihleri arasindaki fark 6 giin veya daha az bir
gerceklesmistir. En erken ciceklenme kontrol —siire ile simirli kalmis ve istatistiksel olarak ilk
bitkilerinde (37.3 giin) meydan gelmis, bunu s1- ¢iceklenme tarihleri
rasiyla topraktan ve yapraktan Pro-Ca uygula- Onemli bulunmamustir (veri gosterilmemistir).

nan bitkiler takip etmistir. Ancak, ciceklenme

arasindaki bu farklilik
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Sekil 1. Pro-Ca uygulamalarinin hiyar fidelerinde gévde uzunluguna etkileri.
Figure 1. The effects of Pro-Ca applications on seedling stem length.
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Sekil 2. Pro-Ca uygulamalarinin hiyar fidelerinde gévde ¢apina etkileri.
Figure 2. The effects of Pro-Ca applications on seedling stem diameter.
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Sekil 3. Pro-Ca uygulamalarinin hiyar fidelerinde kok yas agirligina etkileri.
Figure 3. The effects of Pro-Ca applications on seedling root fresh weight.
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Sekil. 4. Pro-Ca uygulamalarimin fidelerde kok kuru agirligi iizerine etkileri.
Figure 4. The effects of Pro-Ca applications on seedling root dry weight.
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Sekil 5. Pro-Ca uygulamalarinin govde kuru agirligi iizerine etkileri.
Figure 5. The effects of Pro-Ca applications on stem dry weight.
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Sekil. 6. Pro-Ca uygulamalarinin bitkilerde govde uzunlugu tizerine etkileri.
Figure 6. The effects of Pro-Ca applications on plant height.
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Sekil.7. Pro-Ca uygulamalarinin hiyar bitkilerinde bogum arasi uzunlugu iizerine etkileri.
Figure 7. The effects of Pro-Ca applications on internode length.

TARTISMA

Bu calismadan elde edilen bulgular hiyar fi-
delerinde boylanmamn Pro-Ca uygulamas: ile
kontrol altina alinabilecegini gostermistir. Pro-
Ca’nin hiyar fidelerinin boylanmasini geciktirici
etkisi paclobutrazol ve uniconazol ile karsilasti-
rildiginda daha diisiik oranda ve daha kisa siireli
olmustur (13). Uslu ve Ozgiir (13) hiyar tohum-
larin1 paclobutrozal ve uniconazol ¢ozeltilerine
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batirarak %67 lere varan boy kontrolii saglar-
ken; bu caligmada Pro-Ca’nin en etkili uygula-
masinda (yapraktan 25 mg/l) bu oran yaklasik
olarak %21.30 olarak gerceklesmistir. Pro-Ca
yukarida belirtilen maddelere karsi etkinlik ora-
n1 bakimidan dezavantajli goriinmekte, ancak
paclobutrazol ve uniconazol gibi kimyasallarin
etkisi bitkide uzun siire devam ederken Pro-
Ca’nin etkisinin 3-4 hafta gibi kisa bir siirede
tamamen ortadan kalkabilecek olmasi, bitkinin



belirli asamadan sonra normal gelisim siirecini
saglikli bir sekilde siirdiirebilmesi igin ¢ok
onemlidir.

Pro-Ca’nin fide doneminde boylanma iize-
rindeki baskis1 daha sonraki donemlerde yaprak-
tan uygulanan 100 mg/l haricinde diger tiim uy-
gulamalarda ortadan kalkmustir. Pro-Ca’nin yap-
raktan uygulanan 100 mg/l konsantrasyonunun
75. glinde bile etkisini devam ettirmesi bu kon-
santrasyonun hiyar fidelerinde boylanmanin kisa
stireli kontrolii amach kullanimi icin uygun ol-
madigim1 gostermektedir. Yiiksek Pro-Ca kon-
santrasyonu bitkide geri doniisiimii olmayan ba-
71 fizyolojik olaylara neden olabilmektedir.

Arastirmada elde edilen bulgulara gore Pro-
Ca’nin yapraktan uygulanmasi topraktan uygu-
lamaya gore fide boyunun kontroliinde daha et-
kili goriilmektedir. Bu durumun Pro-Ca mikta-
rindan kaynaklanma olasilig yiiksektir. Ayrica
topraktan uygulamada Pro-Ca’nin bir kismi su-
lama suyu ile yikanarak kaybolmus ve bdylece
verilen miktarin tamami bitki tarafindan kullam-
lamamus olabilir.

Pro-Ca hiyar fidelerinde govde capinin art-
masina neden olmustur. Bu etki yapraktan Pro-
Ca uygulamasinda, topraktan uygulamaya gore
daha fazla bulunmustur. Domates ve patates fi-
delerinde boylanmanin kontrolii amaciyla yapi-
lan calismalarda kullanilan paclobutrazolun fi-
delerde govde capimi arttirdigi bildirilmektedir
(12,18).

Fidelerde 25. giinde yapilan dl¢iimler bogum
aralarinin Pro-Ca uygulamalar1 ile kisaltildigini,
ancak tarlaya sasirtildiktan sonra 50. ve 75.
giinde yapilan Olciimler bu farkliligin ortadan
kalktigin1 gostermektedir. Bogum aralarinin ki-
salmasinda yapraktan uygulanan Pro-Ca kon-
santrasyonlarinin daha etkili oldugu saptanmis-
tir. Bu sonuglar Alvarez-Leon (1)’ fasulyede
paclobutrazol ve etophon ile yaptiklari ¢aligsma-
larda elde ettikleri sonuglar ile benzerdir. Ayrica
domates fidelerinde yapilan bir ¢aligmada
chlormequat chloride bogum aralarinda kisal-
maya neden olmustur (14).

Pro-Ca uygulamalar hiyar fidelerinin govde
yas agirhig tizerine 6nemli bir etkide bulunma-
mis buna karsin yapraktan uygulamada govde
kuru agirhgint artirmistir. Bu arastirmada elde
edilen sonuglardan farkli olarak, Pro-Ca’nin
bugday ve yazlik kolza bitkisinde %40’lara va-
ran oranlarda yas agirlik kaybina neden oldugu

bildirilmektedir (11). Pro-Ca’nin hiyar fidesinde
agirlik kaybina neden olmayisinin sebebi Pro-Ca
uygulamalarinda bogum aralarinin kisalmasina
paralel olarak bitki boyu kisalirken gévde kalin-
liginin artmasi ile agiklanabilir.

Dabuxilate (8)’nin yuriittigii bir ¢aligmada,
ilk gercek yapraklarini ¢ikarmis hiyar fidelerine
artan konsantrasyonlarda (topraktan 0.2 g — 0.5
g Ca) kalsiyum uygulanmasi fotosentez mikta-
rinda azalmalara sebep olmustur. Bu makalede
sunulan ¢alismada kalsiyumun agirlik azalisina
neden olmayisinin sebebi kalsiyumun bitkiye
Pro-Ca formunda verilmesi ile ve/veya konsant-
rasyonun yiiksekligi (2.5 — 5 — 10 mg/l) ile agik-
lanabilir. Pro-Ca formundaki kalsiyum diger
bitki besin maddelerinin alimin1 engellemeyecek
bir forma doniismekte ve/veya serbest kalsiyum
formatina doniisememekte olabilir. Bilindigi gi-
bi topraktaki fazla kalsiyum diger besin madde-
lerinin alinmim etkilemekte, 6rnegin azot mik-
tarinda azalmaya karsilik potasyum miktarinda
artmaya neden olabilmektedir. (21).

Pro-Ca’nin yapraktan uygulanan yiiksek
konsantrasyonlar1 fidelerin gévde kuru agirli-
ginda bir miktar artisa neden olmustur. Diger
bitki biiylime geciktiricileri paclobutrazol ve
ancymidol ile yapilan bir calismada, bu kimya-
sallarin zambaklarda bitki kuru agirlig1 ve nisas-
ta miktarinda artisa neden oldugu bulunmustur
amn.

Pro-Ca’nin topraktan uygulanmasinda hiyar
fidelerinin hem kok yas agirliklart hem de kok
kuru agirliklar yapraktan uygulamaya gore daha
az bulunmustur. Pro-Ca’nin kok kuru agirligi
tizerine etkileri ise iki yonlii gergeklesmistir:
Pro-Ca topraktan uygulandiginda bir azalmaya,
yapraktan uygulandiginda artisa sebep olmustur.
Bu bulgular kok bolgesinin Pro-Ca uygulama-
sindan daha fazla etkilendigini ve kok gelisimi-
nin yavasladigim gostermektedir. Toprakta bu-
lunan asinn kalsiyum diger besin maddelerinin
alimin1 engellemis buna karsin yapraktan alinan
kalsiyum bitkide net fotosentez miktarini artir-
mis olabilir. Bu durum Pro-Ca’nin ya besin
maddelerinin alimini pozitif yonde etkilemesiyle
ya da hiicresel diizeyde bitkinin daha fazla foto-
sentez yapmasini saglayan bir mekanizmay1 ak-
tif hale gecirmesiyle gerceklesmis olabilir. Nite-
kim mekanik strese maruz kalan kereviz ve ma-
rul fidelerinin yapraklarinda klorofil miktarinin
arttigl gozlenmistir (4). Ayrica kalsiyum hiicre-
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sel diizeyde sadece hiicreye giris-cikislar1 kont-
rol etmekle kalmayip hiicreler arasi iletisimi
saglayan en etkili madde olarak kabul edilmek-
tedir (6).

Bu calismadan elde edilen sonuglar fide do-
neminde Pro-Ca uygulanan hiyar bitkilerinin
daha sonraki donemlerde generatif gelismelerini
normal olarak devam ettirebildiklerini goster-
mistir. Cerny-Koenig ve ark. (7) tohum ekimin-
den 45 giin sonra yapilan Pro-Ca uygulamasinin
petunyada ciceklenmeyi 7 ile 12 giin kadar ge-
ciktirdigini bildirmektedir. Bu gecikmenin ne-
deni Pro-Ca uygulamasinin ¢iceklenme donemi-
ne yakin bir zamanda yapilmasi nedeniyle Pro-
Ca’nin etkisinin devam etmesi olabilir.

Arastirma sonuglar1 Pro-Ca’nin tohum eki-
minden itibaren 2 hafta sonra hiyar fidelerinde
boylanmanin kontroliinde basarili bir sekilde
uygulanabilecegini ve uygulama metodu olarak
yapraktan uygulamanin daha basarili olabilece-
gini gostermistir.
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