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0z: Bu calisma, prohexadione-calcium (Pro-Ca) uygulama yéntemlerinin hiyar
fidelerinin gelisimi ve yaprak pigmentasyonu iizerine etkileri arastirmak amaciyla
yapimistir. Denemede, 140 adet hiyar tohumu esit olarak farkl diizeylerde (0, 50,
100 ve 200 ppm) Pro-Ca iceren soliisyonda 18 saat bekletilmis ayn1 dozlarin ayni
sayidaki fidelerin yapraklarina piiskiirtme seklinde uygulanmis, fide gelisimi ve
yaprak pigmentasyonu parametreleri bakimindan karsilastirilmistir. Morfolojik
6lciimlere gore; her iki Pro-Ca uygulama yontemi fidelerinin gelisimini kontrol
bitkilerine kiyasla istatistiksel olarak 6nemli diizeyde engellemistir. En diisiik; fide
boyu (3.79 cm), goévde ¢ap1 (2.86 mm), govde yas agirhigr (1.37 g), govde kuru
agirligy (0.171 g) ve kok kuru agirligr (0.096 g) tohumun 200 ppm Pro-Ca igceren
soliisyonunda bekletilmesinde; en diisiik kok yas agirligi (1.206 g) ise yapraklara
100 ppm Pro-Ca igeren soliisyonun sprey seklinde uygulanmasinda saptanmistir.
Yaprak pigmentasyonu iizerine tohum asamasinda yapilan Pro-Ca uygulamasinin
etkisi daha olumlu olarak belirlenmis, en yiiksek klorofil a, klorofil b, toplam
klorofil ve karotenoid miktarlar1 tohuma uygulanan 50 ppm Pro-Ca dozunda tespit
edilmistir. Sonug¢ olarak, hiyar tohumlarinin 18 saat siire ile 50 ppm dozunda Pro-
Ca iceren soliisyonda bekletilmesi, optimum biiylime kontrolii ve Kkaliteli fide
ozelliklerini saglamasi yoniiyle 6nerilmektedir.

Effects of Prohexadione-Calcium Application Methods on Seedlings Growth and Leaf

Pigmentation in Cucumber (Cucumis sativus L.)
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Abstract: The aim of this study was to investigate the effects of prohexadione-
calcium (Pro-Ca) application methods on the growth of cucumber seedlings and
leaf pigmentation. In study, the comparison was made the methods of soaking 140
cucumber seeds in equal number in Pro-Ca solution for 18 hours at 0, 50, 100 and
200 ppm doses and spraying the same number of seedlings’ leaves with the same
doses with respect to seedling growth and leaf pigmentation parameters.
According to morphological measurements; both Pro-Ca treatment methods
significantly inhibited the growth of seedlings compared to control plants. The
lowest seedling length (3.79 cm), steam diameter (2.86 mm), steam fresh weight
(1.37 g), steam dry weight (0.171 g) and root dry weight (0.096 g) were obtained
from seeds soaked in 200 ppm Pro-Ca solution. The lowest root fresh weight
(1.206 g) was determined by spray application of 100 ppm Pro-Ca solution to the
leaves. The effect of Pro-Ca application on leaf pigmentation at seed stage was
determined more positively. The highest chlorophyll a, chlorophyll b, total
chlorophyll and carotenoid contents were obtained at 50 ppm Pro-Ca dose applied
to seed. To conclude, it is recommended that cucumber seeds could be kept in 50
ppm Pro-Ca solution for 18 hours in order to provide optimum growth control and
seedling quality.
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1. Giris

Sebze yetistiriciliginde iiretime fide isletmelerinden temin edilen hazir fideler ile baslanmasi tilkemizde de her
gecen giin yayginlasmaktadir. 2012 yilinda yaklasik 2.6 milyar adet hazir fide liretimi gergeklestiren fide
isletmeleri, 2017 yilinda 3.5 milyar adetin lizerinde fide tiretimi gerceklestirmistir. 2017 yilinda 117 milyon
adetin lizerinde hiyar fidesi tUretilmis olup, bu rakam toplam fide tliretiminin %4.02’sini olusturmustur [1].
Yetistiricilige hastalik ve zararlilardan ari, kok ve yaprak dengesini saglanmis, piskin ve kaliteli fide ile baslamak
verim ve kaliteyi artirmaktadir [2]. Kaliteli bir sebze fidesinde aranan bazi 6zellikler vardir. Bunlar; fidelerin
bogum aralarinin kisa olmasi, yaprak renginin koyu yesil olmasi, torfdaki kék sariliminin tamamlanmis olmasi,
dengeli bir kok gévde oranin olmasi, kalin ve kuvvetli gévdeye sahip olmasi, kok ve gévdesinin kuru madde
iceriginin yliksek olmasidir [3].

Fidecilik isletmeleri birim alana daha fazla fide yerlestirebilmek, torf, perlit ve vermikulit gibi har¢ materyallerini
daha az kullanabilmek, fidelerin sevkiyat maliyetlerini diisiirebilmek gibi sebeplerden dolay1 iiretimde miimkiin
oldugunca kiiciik hacimli gozlere sahip viyolleri tercih etmektedirler. Ayrica yapay 1siklandirmanin kurulum ve
isletme maliyetinin yiiksek olmasindan dolay1 ticari isletmelerde kullanilamamasi, dogal 1s1k kaynagimiz olan
glinesten yeterince 151k saglanamadigl dénemlerde yetersiz 1siktan dolay1 bitkiler arasindaki 1sik rekabetini
artirmaktadir. Bitki sikliginin artmasi yeterli 1s518a ulasmak icin fidelerde boy artisina sebep olarak, ince ve ciliz
govdeli fidelerin olusmasina sebep olabilmektedir. Ozellikle bahar déneminde erken ilkbahar aylarinda fide
tiretimi gerceklestiren isletmelerde bu sorun daha sik gorilmektedir. Fidelerde asir1 boylanma sorunu sadece
diisik 151k yogunlugundan veya 1sik rekabetinden degil, ozellikle yaz aylarinda yapilan glzlik fide
yetistiriciliginde ekolojik kosullarin hizli bliyiimeyi tesvik etmesinden de kaynaklanabilmektedir [4].

Asir1 boylanmis fideler sasirtma sonrasi ince ve uzun gévdelerinden dolay1 6zellikle riizgar basta olmak tlizere
olumsuz cevre kosullarina adaptasyonda zorluk yasamakta ve istenmeyen fide kayiplar1 yasanabilmektedir.
Bunun yani sira zayif kok bogazina sahip bu tiir fideler toprak kokenli hastaliklara da daha hassas olmaktadir [3].
Fidelerde asir1 boylanmay1 engellemek amaciyla degisik uygulamalar yapilabilmektedir. Bunlardan bazilari;
budama, ekolojik kosullarin ayarlanmasi, sulama diizeyinin ayarlanmasi, bitkilerde fiziksel stres kosullarinin
olusturulmasi (fircalama, hava pliskiirtme vb.), UV 1sinlari, bakirli preparatlarin kullanimi ve bazi kimyasal
maddelerin (Maleik hidrazid, ancymidol, absisic acid, daminozid, ethrel, clormequat chlorocholine chloride,
prohexadione-calsium, paclobutrazol vb.) uygulanmasidir [5].

Fidelerde boy kontroliinii saglamak amaciyla kimyasal maddeler, uygulama kolaylig1 ve etkinliginden dolay,
daha fazla kullanilmaktadir. Bu kimyasallarin ortak etki mekanizmas1 gibberellin inhibitori etkisi
gostermelerinden dolay biiyiimeyi geciktirmeleridir [6]. Isletmelerde boy kontrolii saglamak amaciyla en yaygin
kullanilan gibberellik asit inhibitorleri ise Paclobutrazol (PBZ) ve Prohexadione-Calsium (Pro-Ca)’dur. Fide
isletmeleri bu kimyasal durdurucular1 daha ¢ok tohum ¢imlenme asamasindan sonraki biiyiime evrelerinde, tek
veya birden fazla uygulama seklinde, sulama sistemleri veya atomizer, pulverizator gibi ekipmanlar: kullanarak
fide yapraklarina spreyleme seklinde uygulamaktadirlar. Paclobutrazol (PBZ) ve Prohexadione-Calsium (Pro-
Ca), fidelerde boy kontroliinii saglamada diger yontemlere gére daha etkili olmaktalar ancak, bu kimyasallarin
uygun sekilde (uygulama yontemi, sayisi ve dozu) uygulanmamasi durdurucu etkilerinin dikim sonrasinda da
devam ederek bitki gelismesini yavaslatabilmektedir. Bunun sonucunda ekonomik kayiplara neden
olabilmektedir. Bu kimyasallarin yanlis kullanimindan dolay1 etki siiresini ge¢ yitirmeleri, insan ve ¢evre saghgi
acisindan da risk olusturabilmektedir [7].

Daha cok fide isletmelerinin biiylimeyi kontrol altinda tutabilmek amaciyla kullandig1 Pro-Ca gibi durdurucularin
fide isletmelerinde uygulanabilecek yontemlerinin arastirilmas1 gerekmektedir. Zira biiylik kapasiteli
isletmelerde en uygulanabilir yontemlerin basinda tohum ve yaprak uygulamalar1 gelmektedir. Calismamizda
onceki calismalardan farkli olarak, tohum asamasinda yapilan Pro-Ca iceren soliisyonlarda uzun stireli (18 saat)
bekletmenin, isletmelerde yaygin olarak kullanilan yapraktan sprey seklinde yapilan uygulamalara kiyasla hiyar
fidelerinin gelisimi ve yaprak pigmentasyonu lizerine etkileri arastiriimistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimiine ait iklim kontrollii uygulama
ve arastirma serasinda yiritilmistiir. Denemenin yiritiildiigii serada ortam sicakligl giindiiz 23+2°C, gece
18+2°C ve nem diizeyi % 655 diizeyinde tutulmustur. Arastirmada bitkisel materyal olarak Cevher F1 (Yiksel
Tohum A.S.) partenokarp sirik hiyar ¢esidi, boy kontroliinii saglamak amaciyla ise % 10 Pro-Ca iceren Velonta
ticari ismiyle satisa sunulan kimyasal ila¢g kullanilmistir. Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirli ve her tekerriirde 10 bitki olacak sekilde yiriitiilmiistiir.
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04.04.2018 tarihinde her bir uygulama konusu i¢in 35’ser adet hiyar tohumu petri kaplar igerisinde 0, 50, 100 ve
200 ppm dozlarinda Pro-Ca igceren soliisyonlarda 18 saat siire ile bekletilmistir. Daha sonra soliisyondan
¢ikarilan tohumlar igerisine 2:1 oraninda torf:perlit karisimi doldurulmus 77’lik viyollere (15 cc hacimli), her bir
uygulama konusu icin 35’ser adet ekilmistir. Ayni tarihte, yine 35’ser adet hiyar tohumu yaprak uygulanmasi
yapilmak iizere, aymi biyiikliikteki ve icerikteki viyollere herhangi bir 6n uygulama yapilmadan ekilmistir.
16.04.2018 tarihinde ilk gergek yapraklari goriilen fidelere yapraktan sprey seklinde 0, 50, 100 ve 200 ppm Pro-
Ca uygulanmistir (Tablo 1).
Tablo 1. Calisma konulari

Pro-Ca Uygulama Yontemleri Pro-Ca Dozlari (ppm)
Kontrol 0
50

Tohum uygulamasi

(18 saat soliisyonda bekletme) %88
50

Yapraktan uygulama
iiskii 100
(Gercek yapraklara piiskiirtme) 200

Deneme stiresince fidelerin bakim islemleri (Giibreleme, sulama vb.) Sevgican [8]’a gore yapilmistir. 02.05.2018
tarihinde deneme sonlandirilmis olup, fidelerde; boy (cm), ¢cap (mm), gévde-kok yas ve kuru agirliklar (g)
belirlenmistir. Bitki yaprak dokularinda klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid miktarlar1 Arnon [9]’a
gore spektrofotometre kullanilarak belirlenmistir. Verilerin analizi “SPSS 17 V” istatistik programi ile yapilmis,
varyans analizlerinde ortalamalar arasindaki farkliigin hangi grup ya da gruplardan kaynaklandiginin
belirlenmesi i¢in ¢oklu karsilastirma testlerinden Duncan testi uygulanmistir.

3. Bulgular

Pro-Ca uygulama yontemleri ve dozlarinin fide boyu iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(P<0.001). Kontrol bitkilerine kiyasla fide boylar1 tim Pro-Ca uygulama yontemleri ve dozlarinda énemli
diizeyde azalmistir. Pro-Ca’nin tohum uygulamalari, yaprak uygulamalarina goére boy kontroliinde daha etkili
bulunmustur. Tohum asamasinda yapilan 100 ve 200 ppm Pro-Ca uygulamalarinda sirasiyla 4.26 ve 3.78 cm ile
en diisiik fide boylar1 belirlenmistir (Tablo 2). Pro-Ca uygulamalarinin govde capi ilizerine etkisi tohum
asamasinda uygulanan 100 ve 200 ppm dozlar1 hari¢ kontrol bitkilerine gére bir miktar artis saglamis olsa da bu
artis istatistiksel olarak énemli bulunmamistir. Gévde ¢apinda oldugu gibi bitki boyunda da en diisiik degerler
tohum asamasinda uygulanan 100 ve 200 ppm Pro-Ca dozlarinda belirlenmistir (Tablo 2). Tohuma yapilan Pro-
Ca uygulamalarinda 50 ppm dozunda kontrol uygulamasina Kkiyasla tohum cimlenme siirelerinde bir fark
gozlemlenmemistir. Ancak kontrol uygulamasina kiyasla 100 ppm Pro-Ca uygulanmis tohumlarin ¢imlenme
stirelerinde 2 giin, 200 ppm pro-Ca uygulanmislarda ise 3 giin gecikme saptanmistir. Cimlenme oranlari ise tim
uygulamalarda %100 oraninda belirlenmistir.

Fide govde yas agirliklar: Pro-Ca uygulamalarinin etkisi ile kontrol bitkilerine kiyasla azalmis, en yiiksek gévde
yas agirhigl 3.378 g ile kontrol bitkilerinde belirlenmistir (Tablo 2). Gerek tohum asamasinda gerekse de
yapraktan yapilan Pro-Ca uygulamalarinda, doz artisiyla beraber gévde yas agirliklarinda 6nemli diizeyde
azalma saptanmistir. Gévde yas agirlig1 tizerine uygulama yontemlerinin etkisi karsilastirildiginda; 50 ppm Pro-
Ca dozunda her iki uygulama yénteminin etkisi bakimindan istatistiksel olarak dnemli diizeyde bir fark goriilmez
iken, 100 ve 200 pm dozlarinda tohum asamasinda yapilan uygulamalarin gévde yas agirliklarini daha fazla
azalttigy tespit edilmistir. Fide govde kuru agirliklar1 da govde yag agirliklarina benzer sekilde Pro-Ca
uygulamalarinin etkisi ile kontrol bitkilerine gore azalmistir. En diistik gévde kuru agirlig1 0.171 g ile tohum Pro-
Ca 200 ppm uygulamasinda saptanmistir. Uygulama yontemlerinin gévde kuru agirhgi lizerine etkisi
kiyaslandiginda ise sadece 200 ppm Pro-Ca dozunda tohum asamasinda yapilan uygulamanin ayni dozda
yapraktan yapilan uygulamaya gore 6nemli diizeyde daha disiik oldugu belirlenmistir.

Fide kok yas agirligi lizerine tohum asamasinda yapilan uygulamalarin etkisi dnemsiz belirlenirken, yaprak
uygulamalarinda Pro-Ca dozlarindaki artis ile istatistiksel olarak da dnemli diizeyde bir azalma saptanmistir
(P<0.001). Fide kok kuru agirliklart tim Pro-Ca uygulamalarinda kontrol bitkilerinden 6nemli diizeyde diisiik
belirlenmis, ancak uygulama dozundaki artisla beraber kok kuru agirliklar: da bir miktar azalmasina ragmen
aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 2).

276



Prohexadione-Calcium Uygulama Yontemlerinin Hiyar (Cucumis sativus L.) Fide Gelisimi ve Yaprak Pigmentasyonu Uzerine Etkileri

Tablo 2. Pro-Ca uygulamalarinin morfolojik parametreler iizerine etkileri

Uygulama Pro-Ca Uygulama Boy Cap Govde Yas Govde Kuru Kok Yas Kok Kuru
Zamani Dozu (ppm) (cm) (mm) (8) (8) (8) (8)
Kontrol 0 9.62a" 3.65a 3.378a 0.427a 2.258a 0.146a
50 7.21bc  3.86a 2.863b 0.381ab 2.168a 0.122abc
Tohum 100 4.26e 2.92b 1.635de 0.252d 1.959a 0.101bc
200 3.78e 2.86b 1.365e 0.171e 1.926a 0.096¢
50 7.67b 3.98a 2.658b 0.342bc 1.796ab  0.128ab
Yaprak 100 6.90cd  3.91a 2.190c 0.296cd 1.206¢ 0.120abc
200 6.42d 3.78a 1.957cd 0.277d 1.360bc  0.117abc
ort. 6.550 3.560 2.405 0.320 1.810 0.118
SEM 0.264 0.563  0.726 0.088 0.454 0.023
P 0.000 0.000  0.000 0.000 0.000 0.025

“Farkli harfler uygulama gruplari arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0.001)

Yaprak pigment pigmentasyonu lizerine Pro-Ca uygulamalarinin etkisi Tablo 3’de verilmistir. Tiim uygulamalar
icerisinde tohuma 50 ppm Pro-Ca uygulamasi en yliksek pigmentasyon degerlerinin elde edildigi calisma konusu
olmustur. Yaprak klorofil ve karotenoid igerikleri Pro-Ca'nin tohum uygulamalarinda doz artisi ile bir miktar
azalma gosterse de kontrol bitkilerine kiyasla belirlenen degerler daha yiiksek saptanmistir. Yapraktan yapilan
Pro-Ca uygulama dozlarinda ise pigment diizeyleri doz artisiyla birlikte bir miktar artis géstermistir. Bu artis 200
ppm Pro-Ca dozunda belirlenen Kklorofil a, b ve toplam Kklorofilde istatistiksel olarak da 6nemli belirlenmistir.
Yaprak karotenoid icerigi lizerine yapraktan yapilan Pro-Ca uygulamalarinda doz artisinin istatistiksel olarak
o6nemli bir etkisi olmamistir.

Tablo 3. Pro-Ca uygulamalarinin yaprak pigment parametreleri {izerine etkileri (mg/g)
Uygulama Zamam Pro-Ca Uygulama

Klorofila Klorofilb Toplam klorofil Karotenoid

Dozu (ppm)
Kontrol 0 2.136d 1.452c 3.697c 1.079c
50 2.756a 1.810a 4.644a 1.430a
Tohum 100 2.479b 1.610b 4.226b 1.360ab
200 2.579b 1.672b 4.402b 1.347ab
50 2.259c 1.507c 3.821c 1.284b
Yaprak 100 2.300c 1.521c 3.851c 1.270b
200 2.484b 1.659b 4.306b 1.307b
ort. 2.428 1.604 4.135 1.297
SEM 0.045 0.026 0.075 0.025
P 0.000 0.000 0.000 0.000

*Farkl1 harfler uygulama gruplari arasindaki farkliligin onemli oldugunu géstermektedir (P<O. 001)

4. Tartisma ve Sonug¢

Bulgularimizda tohum asamasindaki uygulama 50, 100 ve 150 ppm Pro-Ca dozlarinda sirasi ile %25, 56 ve 61
oranlarinda fide boyunda azalmaya sebep olurken, yaprak uygulamalarinda sirasi ile %20, 28 ve 33 oranlarinda
azalmaya sebep olmustur. Ozbay ve Ergun [10], patlican fidelerine yapraktan uygulanan 0, 50, 100, 150, mg/1
dozlarindaki Pro-Ca’nin fidelerin boyunu doz sirasina gére %27, 32 ve 38 oraninda azalttifini bildirmistir.
Cakirbay ve Dursun [11], domates fidelerine yapraktan uygulanan 150 ppm Pro-Ca'nin fide boy uzunlugunu
%27.6 oraninda azalttifini belirlemistir. Bulgularimizla benzer sekilde Ergun [12], hiyar (Cucumis sativus L.)
fidelerine uygulanan Pro-Ca dozlarmin govde c¢apini artirdigini ancak topraktan ve yapraktan yapilan
uygulamalar arasinda énemli bir fark olusmadigim bildirmislerdir. Ozbay ve Ergun [10], patlican fidelerine
uygulanan Pro-Ca’nin (0, 50, 100, 150, mg/1) gdvde ¢ap1 lizerine dnemli bir etkisinin olmadigini belirlemistir.

Akdemir [3], marulda Pro-Ca ve Paclobutrazol’iin tohum asamasinda yapilan uygulamalarinin yapraktan yapilan
uygulamalara gore fide gelisimini baskilamada daha az etkili oldugunu bildirmistir. Ancak arastirmaci marul
tohumlarini1 Pro-Ca igeren soliisyon icerisinde 2 saat bekletmistir. Bulgularimizda tohum asamasinda yapilan
uygulamalarin, yaprak uygulamalarina kiyasla fide gelisini daha fazla baskilamasinda Pro-Ca igeren soliisyonda
tohumlarin uzun siire (18 saat) bekletilmis olmalarinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Pasian ve Bennett [13],
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paclobutrazol iceren ¢ozeltilerde (0, 500 ve 1000 mg/1) domates tohumlarinin 6, 16, 24 saat bekletilmesi sonucu
en etkin biiyime kontroliiniin en uzun bekletme siiresi olan 24 saatte saglandigini bildirmislerdir. Baska bir
calismada Gebologlu ve ark. [14], 100 ve 200 ppm paclobutrazol igeren soliisyonlarda 2 saat siire ile bekletmeye
kiyasla 4 saat bekletmenin patlican fidelerinin kalitesini belirgin sekilde artirdigini bildirmistir.

Ozbay ve Ergun [10], Pro-Ca dozlarindaki artisla beraber gévde kuru ve kok yas agirhiklarinin azaldigini ancak
150 mg/L Pro-Ca uygulamasinin daha diisiik dozlara gore biiylimeyi engelleyici etkisinin daha yiiksek oldugunu
bildirmistir. Bulgularimizda da gévde kuru agirliklarinda Pro-Ca dozlarindaki artisla ters yonlii olarak énemli
diizeyde azalis belirlenirken, kok yas agirligindaki azalisin daha kisith diizeyde olustugu saptanmistir. Pro-Ca
uygulamalarinin kék yas ve kuru agirhig iizerindeki durdurucu etkisinin gévde yas ve kuru agirligina kiyasla
daha diisiik seviyede olusmasinda Pro-Ca’'nin bitkideki tasiniminin asagidan yukariya dogru olmasinin etkili
oldugu tahmin edilmektedir [15]. Metin [16], Pro-Ca uygulamalarinin (tohum, yaprak ve toprak) ve dozlarinin
(0, 25, 50, 75 ve 100 ppm) biber fidelerinde 25 ppm dozu ve tohum uygulamalar: hari¢ fidelerde boy, goévde ve
kok yas-kuru agirliklarinda azalmaya sebep oldugunu bildirmistir. Ilias ve ark. [17], bamyada yapraktan sprey
olarak uygulanan 100 pM Pro-Ca’nin govde ve kok kuru agirhigini azalttigini, Bekheta ve ark. [18], fasulye
tohumlarina artan dozlarda uygulanan Pro-Ca'nin gévde yas agirlhigini 6nemli diizeyde azalttigini bildirmislerdir.

Bliyiime engelleyiciler; bitkideki hiicre sayisini degistirmeden hiicrelerin boylarini kisaltip, hiicre béliinmesini
yavaslatmakta ve bogum aralarinin kisalmasina sebep olarak bitki boyunu azaltmaktadirlar. Ayrica, bitkilerde
subapikal bolgedeki meristem hiicreleri etkilenip, hiicrelerde boy kisalirken gévde ¢apinin artmasina yol agarak
hiicre genisligini de arttirmaktadirlar [19; 20]. Pro-Ca bitkilerde yaprak ve stirgiinlerde sentezlenmekte olan ve
hiicreler arasi uzamay: tesvik ederek vegetatif gelismeyi arttiran gibberelik asit sentezini ya da bitkide
tasinmasini engelleyerek biiylimenin kontrol edilmesini saglamaktadir [21; 22].

Weaver [18], slis bitkilerinde boy kontroliinii saglayabilmek i¢in kullanilan biiyiime engelleyicilerin gévde
uzamasini engellemelerinin yani sira, yapraklarin klorofil igerigini artirarak yesil rengini daha da arttirdigini
bildirmistir. Uslu ve Ozgiir [7], gen¢ fide déneminde biiylimenin kontrol edilebilmesi amaciyla yapraktan
puskiirtme seklinde uygulanan durdurucularin yiiksek dozlarda uygulanmasinin fidelerde kloroza ve biiyiime ve
gelismenin uzun sireli duraklamasina neden oldugunu bildirmektedir. Bulgularimizi destekler nitelikte,
Bazzocchi ve Giorgioni [23], siis lahanasinda 100 ve 200 ppm Pro-Ca uygulamasimn, Ozbay ve Ergiin [10],
patlican bitkisinde 100 ve 150 ppm Pro-Ca dozlarinin, Kang ve ark. [24], 200 ve 400 ppm Pro-Ca uygulamasinin
Cin lahanasinda yaprak pigment diizeyini artirdigim1 bildirmislerdir. Uygulanan biiyiime durdurucu
kimyasallarin yaprak Kklorofil diizeylerini artirmasinda daralan yaprak alanindan dolay1 birim alana diisen
klorofil miktarinin artmasi da etkili olmaktadir [25]. Yaprak pigment miktarinin artmasinda; Tsegaw [26],
yaprak epidermis hiicreleri ile palizat ve siinger parankimalarinin uzunlugunun ve genisliginin artmasindan
dolay1 yaprak kalinhiginin artmasinin, Rademacher ve ark. [27] ise Pro-Ca uygulamasinin etkisiyle etilen
sentezinin gerilemesinin etkili oldugunu bildirmektedir. Bulgularimizda da yaprak uygulamalarinda Pro-Ca
dozlarindaki artisla beraber incelenen morfolojik parametrelerde biiyliimeyi engelleyici etkinin arttigi
belirlenirken, yaprak pigment parametrelerinde de artis tespit edilmistir.

Arastirma sonucunda elde ettigimiz verilere gore hiyar tohumlarinin Pro-Ca iceren soliisyonlarda uzun siireli
bekletilmeleri tiim uygulama dozlarinda boy kontroliinii saglamada yapraktan yapilan uygulamalarindan daha
etkili olmustur. Ancak 100 ve 200 ppm Pro-Ca dozlar1 tohum uygulamalarinda fide gelisimini istenilen diizeyin
iizerinde engellemistir. Dolayis1 ile bu dozlarda yapilacak uygulamalarda soliisyonda bekletilme siirelerinin
kademeli olarak daha diisiik seviyelerinin arastirilmasi yerinde olabilecektir. Pro-Ca uygulama ydntem ve
dozlarmin yaprak pigmentasyonu lizerine etkisi genel anlamda olumlu olmus tiim uygulamalar i¢erisinde en
yliksek degerler tohuma uygulanan 50 ppm Pro-Ca dozunda tespit edilmistir. Sonug olarak, hiyar tohumlarinin
18 saat stire ile 50 ppm dozunda Pro-Ca igeren soliisyonda bekletilmesi, ideal boy kontroliinii ve fide kalitesini
saglamasi bakimindan 6nerilmektedir.
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