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Ozet

Tiirkiye’de liretimi en ¢ok yapilan yagli tohumlu bitki tiiri ayg¢icegi (Helianthus annuus L.)’dir. Kurakliga orta derecede
dayanikli bir tiir olan ayciceginin Tiirkiye’de {iretimi hem sulu hem de yagisa dayali kosullarda yapilmaktadir. Yagisa
dayali kosullardaki kuraklik, bu tiiriin tohum ve yag iiretiminde azalmaya neden olmaktadir. Kuraklik toleransim
tyilestirmek icin farkli yonetim stratejileri onerilmistir. Bunlardan biri olan kurak kosullarda giibreleme diizeyinin
artirtlmas1 uygulamasi, kuru topraklarda topraktan besin elementi aliminin ciddi diizeyde diismesi durumunda ortaya
cikan besin eksikligini gidermek ve verimi artirmak icin onerilmistir. Ilging bir sekilde bu duruma ters bir sekilde,
aycigegi liretiminin sadece yagisa dayali kosullarda yapildigi Cukurova’da ciftcilerin, giibre fiyatlarinin diisiik oldugu
yillarda bugday ekip giibreleme yapmasi, giibre fiyatlarmin yiiksek oldugu yillarda aygicegi ekip gilibrelemeden
kacinmasi yaygin bir davranigtir. Bu derlemede, kuraklik stresi altinda aygigegi giibrelemesi konusunda uluslararasi
alanda yapilmis ¢alismalarin detayli bir incelemesi yapilmis ve Tiirkiye’deki yagisa dayali aygicegi liretim sahalarinda
icin tavsiyelerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, Ay¢igegi, Giibre, Besin Elementi Alimu.

Effect of Fertilizer Applications on Drough Tolerance of Sunflower

Abstract

The most cultivated oilseed crop in Turkey is sunflower (Helianthus annuus L.). Sunflower, which is a moderately
resistant crop to drought, is produced both in rainfed and irrigated conditions in Turkey. Drought in rainfed conditions
results with a decrease in grain and oil production of this species. Different management strategies have been proposed
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to improve drought tolerance. One of them is increasing the fertilization level in dry conditions, which has been
proposed to eliminate the nutrient deficiency and increase the yield by increasing the nutrient uptake from soil in dry
conditions. Interestingly, contrary to this situation, in Cukurova region, where sunflower production is carried out only
under rainfall conditions, farmers prefer to crop wheat with fertilizer application when fertilizer prices are low but they
shift to crop sunflower without fertilization when fertilizer prices are high. In this review, international studies on
sunflower fertilization under drought stress was analysed in detail and recommendations were proposed for rainfed
sunflower production zones of Turkey.

Keywords: Drought, Sunflower, Fertilizer, Nutrient Uptake.

1. Giris

Kuraklik, iklim degisikligi senaryosunda, tarimsal {iriin iiretimini sinirlayan ¢ok dnemli bir
faktordiir ve yogunlugunun gelecekte artacagi tahmin edilmektedir. Aygigegi (Helianthus annuus
L.) kurakliga orta derecede dayanikli bir tiir olmasina ragmen, siddetli kuraklik bu tiiriin tohum ve
yag lretiminde azalmaya neden olmaktadir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir aygigegi tohum ve yag
iretimini saglamak icin kurakligin fizyolojik, biyokimyasal, genetik ve agronomik temelleri
arasindaki iligkiyi anlamak ¢ok dnemlidir. Kuraklik toleransini iyilestirmek i¢in halihazirda islah,
besin maddelerinin yapraktan veya topraktan uygulanmasi, hormonlar, ozmoprotektanlar ve tohum
muameleleri gibi yonetim stratejileri Onerilmistir (Hussain ve ark., 2018). Aycigegi bitkisi su
gereksinimi diislik bir bitki olarak kabul edilse de toprakta veya bitki dokularindaki su stresi, ¢ok
cesitli fizyolojik ve biyokimyasal siirecleri etkilemektedir. Kuru topraklarda topraktan besin
elementi alimmnin ciddi diizeyde diistiigii ve bu durumun bitkilerin normal fonksyion géstermesini
engelledigi net bir sekilde tespit edilmistir. Temel besin elementi oldugundan ozellikle azotun
topraktan veya yapraktan uygulanmasi kurakligin etkisini azaltmada Onemli bir stratejidir.
Topraktan azot uygulamalarimin kisith oldugu durumlarda, yapraktan takviye de Onem arz
etmektedir (Ahmad ve ark., 2014). Kurakligin olumsuz etkilerini azaltip daha yiiksek verim elde
etmek icin topraga veya ay¢icegi yapraklarina azot uygulanmasi, Mahpara ve ark. (2019) tarafindan

da onerilmektedir.
2. Makro Element Uygulamalari

Gholinezhad ve ark., (2011) aygigeginde, su stresi, farkli azot uygulama seviyeleri ve bitki
yogunlugunun, kalite 6zellikleri, filokron (ardisik iki yapragin ¢ikisi arasindaki siire) ve yaprak
orani iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Uygun yag ve protein verimi elde etmek i¢in optimum
kosullarda ve orta dereceli kuraklik stresinde 220 kg/ha N ve yiiksek bitki yogunlugunu ideal

bulmuslar, azot kullanim1 ve bitki yogunlugunda daha ileri bir artisin siddetli kuraklik stresinde, yag
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ve protein verimi {izerinde kii¢lik bir etkisi oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica siddetli kuraklik stres
kosullarinda yaprak oraninin 6nemli 6l¢iide azaldigini bildirmislerdir.

Meo ve ark., (1999), kurak kosullarda iire giibresinin ay¢i¢eginde kuru madde {iretimi {izerine
etkisini arastirmislardir. Saksilara ekim sirasinda azotlu giibre olarak tire uygulamis ve ekimden
sonra 20, 30, 40 ve 50 giin sonra 10 giinliik su stresi kosullar1 saglamislardir. Yaprak, govde ve
kokiin kuru agirhigi, stres ve iire dozlarindan 6nemli 6lgiide etkilenmistir. Kuru madde tiretimi, iire
dozu diisiisii veya su stresi artigi ile dnemli Ol¢lide azalmistir.

Mojaddam (2017), kuraklik stresinin farkli azot diizeylerinde ayg¢iceginin fizyolojik 6zellikleri
ve verimi iizerindeki etkisini degerlendirmistir. Ana parsellerde optimum sulama, orta diizeyde su
stresi ve siddetli su stresi olacak sekilde ii¢ sulama uygulamasi; alt parsellerde ise 8, 14 ve 20 kg/da
azot seviyelerinde ii¢ glibre dozu kullanmislardir. Dane verimi, prolin, klorofil a ve b miktar1 kurak
kosullarda azalmistir. Dane verimindeki azalmanin ana sebebi tabladaki dane sayist ve dane
agirhigindaki disiisle 1iligkili bulunmustur. Optimum sulamada ve kurak kosullarda azot
uygulamasinin artmastyla, dane verimi, protein ve klorofil a ve b degerleri 6nemli dl¢iide artmistir.

Hussain ve ark., (2016a), azot (N) ve potasyum (K)'un tekli veya kombine olarak yapraktan
uygulanmasimin, su kisit1 altinda iki ayg¢i¢egi hibritinin (Hysen33 ve LG-5551) fotosentetik
aktivitesi, fizyolojik endeksleri ve su iliskisi {izerindeki etkisini arastirmislardir. N, K ve N + K
seklinde yapilan yapraktan besin takviyeleri, aycicegi hibritlerinin fotosentetik aktivitesini, su
iliskisini ve fizyolojik endekslerini iyilestirmistir. Kurak kosullarda bitki verimliliginin yiiksek
olmasi i¢in N + K uygulamasinin gerekli oldugu sonucuna varmiglardir.

Lindhauer (1985), ayg¢icegi bitkilerini 0.6 g K / saks1 (K1 uygulamasi) ve 5 g K / saks1 (K2
uygulamasi) ile giibrelenmis 1 kg toprak igeren saksilarda yetistirmistir. 5 ve 11 haftalikken
bitkilerin %350'sine yeterli sulama suyu vermis (kontroller), geri kalan % 50'sini gbzle goriiniir
siddetli solgunluk belirtiler1 goriilene kadar su stresine maruz birakmis, daha sonra bitkileri
sulamistir. Su stresi kosullar altinda, her iki biiyiime asamasinda da, K2 bitkilerinin dokularindaki 5
kat daha yiiksek K konsantrasyonlari, deneme siiresince artan bir kuru madde iiretimiyle ve K1
bitkilerinin yaprak alanindan daha biiyiik toplam yaprak alaniyla sonug¢lanmustir.

Raza ve ark., (2018), ay¢iceginin kritik bliylime asamalarinda (tabla olusumu veya tohum
doldurma), yapraktan potasyum (K) uygulamasinin kuraklik toleransi iizerindeki etkisini arastirmak
icin bir ¢alisma yapmislardir. Bes aygicegi genotipinin kuraklik toleransini, polietilen glikol 6000
kullanarak, —0,55, —1,36 ve —1.60 MPa ozmotik potansiyelde test etmislerdir. Hysun-33 c¢esidi,
¢imlenme ylizdesi, fide boyu, kok uzunlugu ve kuru maddeden yola ¢ikarak hesaplanan stres

tolerans1 indeksi agisindan en yiiksek degeri vermistir. Bu genotip tarla kosullarinda, tabla olusumu
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veya tohum dolum asamalarinda uygulanan su stresi altinda yapraktan %1 K uygulamasi yapilarak
ileri incelemelere tabii tutulmustur. Potasyum uygulamasinin biyolojik verim, tabla ¢api, bitki boyu,
1000 tohum agirligi ve tohum verimi parametrelerinin timiini 6nemli olgiide iyilestirdigi, bu
nedenle ayciceginde kuraklik stresini hafifletmede iyi bir strateji oldugu sonucuna varmiglardir.
Soleimanzadeh ve ark. (2010), kuraklik stresi altindaki aygiceginde potasyum
uygulamalarinin biliylime, tane verimi ve verim bilesenlerine etkisini incelemek i¢in bir deneme
yapmislardir. Ana parselleri li¢ farkli sulama rejimine tahsis etmislerdir. Sulama rejimleri; 1) Tam
sulama, 2) Orta derecede kuraklik stresi ve 3) Agir kuraklik stresi olmustur. Alt parselleri potasyum
iceren dort kimyasal giibreye tahsis etmislerdir. Kuraklik stresinin, bitki boyu, tabla ¢api, tabla
basina tohum sayisi, 1000 tane agirligi, biyolojik verim, tane verimi, hasat indeksi ve yag verimini
onemli Olgiide azalttigini tespit etmislerdir. Ancak potasyum uygulamasinin, tabla basina tohum

sayisi, hasat indeksi ve yag verimini 6nemli 6l¢lide arttirdigini bildirmislerdir.
3. Sekonder Element ve Mikro Element Uygulamalari

Kuraklik stresi altinda mikro besin uygulamalari da, aygigceginde kuraklik direncini
arttirmaktadir (Rahimizadeh ve ark., 2007). Bitki besin elementlerinin tamamlayict olarak
yapraktan uygulanmasi, su stresinin bitkilerde biliylime ve verim {iizerindeki olumsuz etkilerini
azaltmak i¢in uygulanabilir bir yaklasimdir. Bununla birlikte, istenen sonuglara ulasmak icin etkili
bir element kombinasyonunun se¢imi gereklidir (Hussain ve ark., 2016b).

Baniabbass ve ark., (2012) su stresi ve yapraktan cinko (Zn) uygulamasimin aygigceginde
verim ve bazi fizyolojik Ozelliklere etkisini incelemislerdir. %1 konsantrasyonda ¢inko siilfatin
yapraktan uygulanmasi, diger uygulamalara kiyasla 1000 tohum agirligini, tohum verimini ve yag
yiizdesini arttirmistir. Genel olarak, Zn'nin su stresi kosullarinda uygulanmasinin, bu stresin
ayciceginin biiylimesi ve verim parametreleri lizerindeki zararli etkilerini azaltmak ig¢in iyi bir
strateji olarak kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Shahri ve ark., (2012) kuraklik stresi altinda ¢inko siilfatin ay¢iceginde bazi fizyolojik
ozellikler iizerine etkisini arastirmak i¢in bir ¢alisma yliriitmiislerdir. Dort sulama uygulamasi ana
parselleri olusturmustur: 1) Su stresi bulunmayan kosullar, 2) Vejetatif biiyiime evresinde
sulamanin kesilmesi, 3) Ciceklenme doneminde sulamanin kesilmesi, 4) Vejetatif asama ve
ciceklenme asamasinda sulamanin kesilmesi. Ug farkli, yapraktan ¢inko siilfat uygulama islemi alt
parselleri olusturmustur: 1) Uygulama yapilmayan kosul, 2) %0.5 konsantrasyonda c¢inko siilfat

uygulamasi, 3) %1 konsantrasyonunda c¢inko siilfat uygulamasi. En yiliksek tohum verimini
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yapraktan %1 konsantrasyonunda ¢inko siilfat uygulamasiyla elde etmislerdir. En diisiik verimi ise,
yapraktan Zn uygulanmayan “vejetatif ve ¢iceklenme safhasinda sulanmayan” parsellerden elde
etmiglerdir. Yapraktan ¢inko uygulamasimin kuraklik stresi altinda aygiceginin veriminin
stirdiiriilebilirligini saglamada iyi bir strateji oldugu sonucuna varmislardir.

Rahimizadeh ve ark., (2010), mikro besin uygulamalarinin kuraklik stresi altindaki
ayc¢iceginin verimi lizerine etkilerini degerlendirdikleri bir calisma yiirlitmiiglerdir. Sulama
uygulamalan {i¢ farkli diizeyde (normal, diisiik stres ve yiiksek stres) ana faktor olarak ve mikro
besin maddesi uygulamalar alt1 farkli sekilde (kontrol, Fe, Fe + Zn, Fe + Zn + Cu, Fe + Zn + Cu +
Mn, Fe + Zn + Cu + Mn + B) alt parsel olarak belirlemislerdir. Toprak analizine dayal1 olarak temel
giibreleme (N, P, K) ve mikro besin giibrelemesi yapmislardir. Bitki boyu, yapraktaki klorofil
miktar1, tabla ¢api, tabla basina tohum miktar1 ve tohum verimi degerleri, kontrol ve stres
uygulamalar1 arasinda onemli farklilik gostermistir. Ancak sulama uygulamalarinin ¢i¢eklenme
tarihi, tohum agirligi ve yag orani lizerine istatistiki olarak 6nemli bir etkisi olmamistir. Mikro besin
uygulamalari tabla ¢apini, tabla basina tohum sayisini, tohum verimini ve yag ylizdesini arttirmistir.
Bu nedenle, kuraklik stresi altindaki mikro besin uygulamalarinin, ayciceginde kuraklik direncini
artirdig1 sonucuna varmisglardir.

Shehzad ve ark., (2018), ge¢ donemde yapilan aycicegi yetistiricili§inde yapraktan uygulanan
borun (B) (0, 15, 30, 45 mg/l), ge¢ dénem kurakligin etkisini hafifletmede potansiyel roliinii
arastirmak ic¢in bir tarla calismasi ylriitmiislerdir. Kuraklik stresine maruz kalan ay¢iceginde B’ nin
yapraktan uygulanmasiyla yaprak nispi su icerigi (RWC), su potansiyeli (‘Yw), ozmotik potansiyel
(Ws) ve turgor basmci (Wp) gibi su ile iliskili parametreler belirgin sekilde artis gostermistir.
Yapraktan B uygulamasi, yaprak ve tohum dokularindaki azot ve B konsantrasyonlarin1 ve ayrica
kurak kosullar altinda klorofil a ve b pigmentlerini 6nemli ol¢iide artirmistir. Yapraktan B
uygulamasi (30 mg/l), ay¢igeginde kuraklik toleransini azaltmada, biiyiime eksikliklerini azaltmada
faydali bulunmustur.

Glines ve ark., (2008) ayg¢icegi cesitlerinde kuraklikla iligkili sekilde besin elementlerin
birikimini inceledikleri bir ¢alisma yapmusglardir. 12 aygigegi ¢esidinin kurakliga ve silisyuma (Si)
genotipik tepkisi, element alimi ile iliskisi kontrollii kosullar altinda incelemislerdir. Besin
elementleri ve esansiyel olmayan elementlerin aliminin farkl aycicegi cesitlerinde, uygulanan Si ve
kuraklik stresine cevaben farklilastigini gozlemlemislerdir. Kuraklik stresi biitiin ¢esitlerde mineral
alimin1 azaltmis ve genel olarak Si'nin kuraklik stresi altinda uygulanmasi ile Si, K, S, Mg, Fe, Cu,

Mn, Na, Cl, V, Al Sr, Rb, Ti, Cr ve Ba alimi1 iken Zn, Mo, Ni ve Br alim1 etkilenmemistir.
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Hassan ve ark., (2011) serada yetistirdigi aycigeklerini ¢iceklenme asamasinda kurakliga
maruz birakmiglar ve yapraktan tek veya kombinasyon halinde bor (B) ve kalsiyum (Ca)
uygulamiglardir. B ve Ca’un yapraktan birlikte uygulanmasi, tohum agirligi ve tohum yag igerigi
izerindeki kuraklik etkilerini gidermistir. SDS-PAGE analizi, uygulamalarin, bazi kuraklikla iligkili
proteinlerin polipeptit protein bantlarinda var/yok seklinde degisiklikler olusturdugunu gostermistir.
DD-RT PCR, kontrol ve diger uygulamalar arasinda gen ekspresyonunda bir farklilasma oldugunu
gostermistir. B ve Ca'min kombinasyon halinde yapraktan piskiirtiilmesi, kurakligin zararh

etkilerini yenip ayc¢iceginin toleransini iyilestirmede en etkili uygulama bulunmustur.
4. Sonuclar ve Oneriler

Bitkilerin topraktan emerek biinyesine aldigi suyun %95’inin terlemede kullandigi, sadece
%5’ini metabolik olaylarda kullanildigi g6z oOniinde bulunduruldugunda, koklerle su alma ve
terleme, esasen topraktan besin elementlerinin alimina ve iist aksama taginimina hizmet etmektedir.
Bu nedenle ayg¢igegi gibi kurak kosullarda yetistirilen bitkilerde topraga uygulanan giibre miktarinin
artirtlmasi, birim su basina giibre konsantrasyonunu artiracagindan, fizyolojik siiregleri, biiylime ve
gelismeyi iyilestirerek verim ve kaliteyi artirici etki etmektedir. Toprak uygulamalar1 yaninda
yapraktan besin elementi uygulamalari da yine ayni parametrelere onemli diizeyde olumlu etki
etmektedir. Azotun kuraklik etkisini azaltmada en 6nemli besin elementi oldugu, bunun yaninda
potasyum da kuraklik altinda stomalarin daha hizli kapanmasini sagladigindan su etkinligini artirict
etki ettigi ve tohum ve yag verimine olumlu etki ettigi goriilmektedir. Su alimindaki distisler,
sekonder elementler ve mikro elementlerin de alimini azalttigindan, kurak kosullarda tiim besin
elementlerinin topraga ve yapraga artan oranlarda uygulanmasi incelenen ¢alismalarin tamaminda
olumlu etkiler iiretmistir. Genotiplerin kuraga tepkisi farkli oldugu gibi geotiplerin kurak kosullarda
giibrelemeye tepkisi de degisken olmaktadir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de tescilli erkenci tiim ay¢icegi ¢esitlerinin kuraklik stresi altinda farkl
gilibre kombinasyonlarina tepkisinin tespit edilmesi; bu aragtirmanin farkli donemlerde kuraklik
ortaya ¢ikan farkli bolgeleri de kapsayacak sekilde yiiriitiilmesi ve bunun sonucunda ciftcilere havza
bazli olarak en uygun aygicegi agronomi paketinin sunumunun saglanmasi iilkesel aycicegi
iretimimizi artiracaktir. Bu durum ayni zamanda iilkesel yagl tohumlar agigimizin kapatilmasini
saglama yolunda, ciftcilerin uygulamalarindan emin olmalarim1 ve hatali uygulamalara
kaymamalarmi saglayacaktir. ABD gibi gelismis iilkelerde “Extension service” denen yayim

organizasyonlari, bolgesel olarak piyasadaki ticari ve uygun g¢esitleri test ettikleri deneme ve
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demonstrasyonlar1 devlet eliyle her yil test ederek sonuglarini giftgilerle paylasmaktadir. Benzer bir
yapinin iilkemizde, oncelikli olarak arz acigimizin en yiiksek oldugu yagl tohumlarda yapilmaya

baslanmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

Kaynaklar

Ahmad, R., Waraich, E. A., Ashraf, M. Y., Ahmad, S., & Aziz, T. (2014). Does nitrogen fertilization
enhance drought tolerance in sunflower? A review. Journal of plant nutrition, 37(6), 942-963.

Gholinezhad, E., Aynaband, A., Ghorthapeh, A. H., Noormohamadi, G., & Bernousi, I. (2011). Effect of
drought stress and nitrogen rates on grain yield, quality traits and physiological indices in sunflower
hybrid iroflor at different plant density. World Applied Sciences Journal, 14(1), 131-139.

Giines, A., Kadioglu, Y. K., Pilbeam, D. J., Inal, A., Coban, S., & Aksu, A. (2008). Influence of silicon on
sunflower cultivars under drought stress, Il: essential and nonessential element uptake determined by
polarized energy dispersive X-ray fluorescence. Communications in soil science and plant
analysis, 39(13-14), 1904-1927.

Hassan, N. M., El-Sayed, A. K., Ebeid, H. T., & Alla, M. M. N. (2011). Molecular aspects in elevation of
sunflower tolerance to drought by boron and calcium foliar sprays. Acta physiologiae
plantarum, 33(2), 593-600.

Hussain, M., Farooqg, S., Hasan, W., Ul-Allah, S., Tanveer, M., Farooq, M., & Nawaz, A. (2018). Drought
stress in sunflower: Physiological effects and its management through breeding and agronomic
alternatives. Agricultural water management, 201, 152-166.

Hussain, R. A., Ahmad, R., Nawaz, F., Ashraf, M. Y., & Waraich, E. A. (2016a). Foliar NK application
mitigates drought effects in sunflower (Helianthus annuus L.). Acta physiologiae plantarum, 38(4),
83.

Hussain, R. A., Ashraf, M. Y., Ahmad, R. A. S. H. I. D., Waraich, E. A., & Hussain, M. (2016b). Foliar
nitrogen and potassium applications improve photosynthetic activities and water relations in sunflower
under moisture deficit condition. Pak J Bot, 48, 1805-1811.

Lindhauer, M. G. (1985). Influence of K nutrition and drought on water relations and growth of sunflower
(Helianthus annuus L.). Zeitschrift fiir Pflanzenerndhrung und Bodenkunde, 148(6), 654-669.

Mahpara, S., Shahnawaz, M., Rehman, K., Ahmad, R., & Khan, F. U. (2019). 4. Nitrogen fertilization
induced drought tolerance in sunflower: a review. Pure and Applied Biology (PAB), 8(2), 1675-1683.

Meo, A. A., Baig, F., Khan, Z., & Naseem, W. (1999). Effect of urea and sporadic drought on dry matter and
yield of sunflower (Helianthus annuus L.). Sarhad Journal of Agriculture, 15(5), 443-446.

Mojaddam, M. (2017). Effect of drought stress on physiological characteristics and seed yield of sunflower
at different levels of nitrogen.

Rahimizadeh, M., Habibi, D., Madani, H., Mohammadi, G. N., Mehraban, A., & Sabet, A. M. (2007).The
effect of micronutrients on antioxidant enzymes metabolism in sunflower (Helianthus annuus L.)
under drought stress. Helia, 30(47), 167-174.

Rahimizadeh, M., Kashani, A., Zare, F. A. A., Madani, H., & Soltani, E. (2010). Effect of micronutrient
fertilizers on sunflower growth and yield in drought stress condition. Electronic Journal of Crop
Production, 3(1), 57-72

Raza, M. A. S., Saleem, M. F., Khan, I. H., Hussain, M. B., & Shah, G. M. (2018). Amelioration in Growth
and Physiological Efficiency of Sunflower (Helianthus annuus L.) under Drought by Potassium
Application. Communications in soil science and plant analysis, 49(18), 2291-2300.

Shahri, Z. B., Zamani, G. R., & Sayyari-Zahan, M. H. (2012). Effect of drought stress and zinc sulfat on the
yield and some physiological characteristics of sunflower (Helianthus. Annuus L.). Advances in
Environmental Biology, Gale Academic Onefile, (MLA 8th Edition), 518-526.

Shahri, B., Reza, G., Hasan, M., & Zahan, S. (2012). Effect of drought stress and zinc sulfate foliar
application on yield and yield components of sunflower (Helianthus annuus L.). Environmental
Stresses in Crop Sciences. 4(2), 165-172.

234



Sevilmis, U., ve Sevilmis, D., Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarum Dergisi / International Journal
of Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED)
(2019) 1(2):228-235

Shehzad, M. A., Magsood, M., Nawaz, F., Abbas, T., & Yasin, S. (2018). Boron-induced improvement in
physiological, biochemical and growth attributes in sunflower (Helianthus annuus L.) exposed to
terminal drought stress. Journal of plant nutrition, 41(8), 943-955.

Soleimanzadeh, H., Habibi, D., Ardakani, M. R., Paknejad, F., & Rejali, F. (2010). Response of sunflower
(Helianthus annuus L.) to drought stress under different potassium levels. World Applied Sciences
Journal, 8(4), 443-448.

235



