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OZET

Bu arastirma, Eskisehir kosullarinda farkli giberellik (GA3) asit dozlar
uygulanan ay¢iceginde verim ve verim 6geleri ile tohumlara uygulanan GA3 dozlarinin
abiyotik stres kosullarinda c¢imlenme {izerine etkilerini belirlemek amaciyla
ylriitilmustir. Arastirma 2013 yilinda tarla ve laboratuvar denemeleri olarak
kurulmugtur. Calismada materyal olarak Sanbro MR aygicegi ¢esidi ile GAj3
kullanilmistir. GAs dozlar1 kontrol (saf su), 50, 100, 200, 300 ve 400 ppm olacak
sekilde bitkiler 6-8 yaprakli (Vs-Vg) oldugu donemde uygulanarak verim ve verim
Ogeleri incelenmistir. Cimlendirme denemelerinde, aynmi dozlarda GAj;’lin aygicegi
tohumlarina 8 ve 16 saat siireyle uygulanarak diisiik sicaklik, serin test, tuz stresi,
kuraklik stresi ve hizli yaslandirma kosullarinda ¢imlenme performanslari incelenmistir.
Arastirma sonuglarina gore, artan GAs dozlar1 ¢igeklenme siiresinin 2 giin kisalmasini
saglamistir. Bitki boyu ve bin tane agirhigini GAs dozlari ile artmasmna ragmen,
ciceklenme siiresi, tabla capi, bitkide tane verimi, yag orani, yag verimi ve klorofil
icerigini azaltmistir. Laboratuvar denemelerinde ise incelenen abiyotik stres
kosullarinda GA3 dozlarinin ¢imlenme yiizdesi lizerine 6nemli bir etkisi bulunmamastir.
Ancak ortalama ¢imlenme siiresi kisalmis ve fide boyu ise uzamustir. Ozellikle 50-100
ppm GAj; dozlan tuz ve kuraklik stresinde ortalama ¢imlenme siiresini kisaltmistir.
Bulgular; kullanilan GA3 dozlarinin aygiceginin verim ve verim Ogelerini olumsuz
etkiledigini gostermistir. Tohuma 8 saat silireyle uygulanacak 50 ppm GAj3; dozunun
abiyotik stres sartlarinin ¢imlenme {izerine etkisini azaltmak bakimindan yararh

olabilecegi sonucuna varilmstir.

Anahtar kelimeler: Helianthus annuus L., GAj, tane verimi, yag orani, ¢imlenme,
kuraklik
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SUMMARY

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 (GA3) as
materials in this study. Yield and yield components of sunflower were investigated after
gibberellic acid doses of control (distile water), 50, 100, 200, 300, 400 ppm were
pulverized to the plants with growing stage of 6-8 leaves (V-Vs). Cold test, cool test,
salinity stress, drought stress and accelerated ageing tests were performed by using the
same doses of GAj; applied to the seeds both for 8 and 16 h. According to the research
results, although plant height and one thousand kernel weight enhanced by increasing
GA; doses, blooming time, head diameter, seed yield per plant, oil content, oil yield,
chlorophyll content decreased. Increasing GAs doses shortened two days of blooming
time. In laboratory experiment, GA; doses didn’t show any significant effects on
germination percentage in the abiotic conditions. However mean germination time was
shortened, seedling height was elongated. Especially 50-100 ppm GA3 doses shortened
the mean germination time under drought stress. It was concluded that all the doses of
GA; affected adversely to the seed yield and yield components of sunflower. Seed
treatment with 50 ppm dose of GAj; for 8 h can be beneficial for decreasing the effect of

abiotic stress conditions on germination.

Keywords: Helianthus annuus L., GA3, seed yield, oil content, germination, drought
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1.GIRiS

Ulkemizde niifus artisi ve yasanan gdg¢ olaylari ile artan gida ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in tarim alanlarinin daha etkin ve verimli bir sekilde degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bununla birlikte niifus artis1 dolayli olarak tarim alanlarinin azalmasina
neden olmaktadir. Artan niifusun barmmmasi i¢in gerekli olan konutlarin tarim alanlari
lizerine yapilarak bu alanlar sehirlesmeye acilmaktadir. Sehirlesme yaninda, yapilan
otoyollar, havaalanlari, oteller, barajlar, goletler ve fabrikalar nedeniyle tarim alanlar
son 18 yil icerisinde yaklasik 3 milyon hektar azalmistir (Anonim, 2014,). Dolayisiyla
artan niifusun gida ihtiyacinin karsilanmasi yaninda, azalan tarim alanlari nedeniyle
bitkisel iiretim, iki yonlii baski altina alinmistir. Bu durum birim alan {izerinden
tiretilecek Uriin miktarinin maksimize edilmesi anlamina gelmektedir. Aksi halde
insanlarimiz1 besleyecek bitkisel liretim gerceklestirilemeyecektir. Elbette gida sektorii
icerisinde en biiylik baski, yag sektoriinde gerceklesmektedir. Clinkli iilkemiz
halihazirda kendi ihtiyac1 olan yaklagik 1,8 milyon ton'luk bitkisel yagi
tiretememektedir. 2013 yil1 verilerine gore, yaklasik 3,6 milyar dolarlik yagh tohum,
bitkisel ham ve rafine yag ile yagl tohum kiispesi ithalati gergeklestirilmistir (Anonim

2014y).

Ulkemizde yag bitkileri (aycicegi, soya, kolza, aspir, hashas, susam, yerfistig)
tarimi toplam tarim alanlarinin %3"%inii olusturmaktadir (Anonim, 2014}). Bununla
birlikte 6zellikle yag iiretiminde kullanilmayan yerfistigi, susam ve hashas bitkileri
degerlendirme disinda birakildiginda, bu oran daha da azalmaktadir. Bitkisel yag
tiretimimizde sliphesiz en 6nemli bitki aycicegidir. 2013 yilinda ay¢icegi ekim alanimiz
515.000 ha, iiretimimiz 960.000 ton ve verimimiz 186 kg/da olarak gerceklesmistir.
Aycicegi tliretimimizin %67’si kuru, %23°1 ise sulu kosullarda gerceklestirilmektedir.
Sulu kosullarda aycicegi verimi ortalama 358 kg/da iken, kuru sartlarda iklim
faktorlerine bagli olarak degismekle birlikte 224 kg/da olarak gerceklesmistir. Bu
degerlerle ay¢igegi toplam yag bitkileri ekim alanimizin %46,7'sini, iiretimimizin ise

%42'sini olusturmaktadir.



Adaptasyon kabiliyetinin  yliksek 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 yiiksek orandaki yag (%40-55) birim
alandan elde edilen yag miktarinin yiiksek, yag maliyetlerinin ise diisiik olmasini
saglamaktadir (Arioglu, 2000). Bu ozellikleri ile aygicegi, ililkemizin bitkisel yag
tiretiminin  %69'unu, toplam sivi yag tiiketiminin yaklagik %84’linii, toplam yag

kullaniminin ise %32’sini tek basina karsilamaktadir (Anonim 2014,; Anonim 2014y).

Ulkemizdeki bitkisel yag acigini kapatmak igin aygigeginin ekim alanlarmin
genigletilmesi ve birim alandan elde edilen verimin mutlaka arttirilmasi gerekmektedir.
Aygcigegi ekim alanlarinin arttirllma potansiyeli olmasima ve devlet¢e yapilan tim
desteklere ragmen, ekim alan1 beklenen oranda artmamistir. Bunun en 6nemli sebepleri
arasinda birim alandan elde edilen gelirin basta rekabet ettigi liriinlerden diisiik kalmasi
gosterilebilir (Kolsarici vd., 2005). Dolayisiyla birim alandan alinan iirlin miktar
arttirlldiginda aygicegi diger irilinlerle rekabet etme imkani bulacaktir. Verimin
arttirilmasinda farkli ¢evre kosullarinda iyi performans gosteren yiliksek verimli
cesitlerin gelistirilmesi yaninda ileri yetistirme tekniklerinin kullanilmasi son derece

onem kazanmaktadir.

Yaglk aygicegi tarimi iilkemizin Marmara bolgesinde yogunlasmistir. Bu
bolgede kuru kosullarda bugday ile ekim ndbetine girmektedir. I¢ Anadolu bdlgesi ise
aycicegi ekim alanlar1 bakimindan ikinci sirada yer almaktadir (Kaya, 2003). Bu
bolgede de kuru kosullarda aycicegi liretimi yapilmakta ise de ozellikle sekerpancari
tiretim alanlarinda ekim ndbetine girerek sulu kosullarda da yetistirilmektedir. Bunun
disinda son on yil igerisinde aygicegi ekim alanlari Akdeniz bolgesinde oldukga
yayginlasmistir. Bu bolgede ozellikle taban olmayan egimli arazilerde subat-mart
aylarinda aycicegi ekimi yapilmakta ve temmuz ayinda hasat edilmektedir. Hasadin
erken yapilmasit oOzellikle bu donemde atil durumda bulunan yag fabrikalarinin

gereksinimini karsilamaktadir.



Ulkemizde aygicegi bolgelere gére degismekle birlikte subat-haziran aylari
arasindaki dénemde ekilmektedir. Ekiminin yaygin olarak yapildigi Marmara ve Ic¢
Anadolu bolgelerinde ise genel olarak nisan ayimndan mayis basina kadar ekilmektedir
(Giirbiiz vd., 2003). Ozellikle ilkbahar son donlarindan bitkilerin zarar gérmemesi i¢in
aycicegi ekimleri geciktirilmektedir. Bu durum ise ilkbahar yagislarindan
yararlanilmasin1  kisitlamaktadir. Ekilen tohumlar yeterince nem bulamamakta,
cimlenme ve ¢ikisin gecikmesine neden olmaktadir. Baz1 yillarda ise yetersiz yagis
nedeniyle tohum c¢imlense bile ¢ikis ger¢eklesmemektedir. Tohumlarin &zellikle
abiyotik stres sartlarinda ¢imlenme ve c¢ikislarmin arttirilmas: i¢in diinyada c¢esitli
uygulamalar yapilmaktadir. Bunlarin basinda da bitkisel hormonlarin ve bitki gelisim
diizenleyicilerin kullanilmasi1 gelmektedir. Kaya et al. (2006) aygigcegi tohumlarina
potasyum nitrat uygulamasi yaparak tohumlarin tuz ve kuraklik stresinde ¢imlenmesinin
arttigini, Wahid et al. (2008) giberellik asit kullaniminin aycgicegi tohumlarinin
¢imlenmesinde 6nemli artislar meydana getirdigini bildirmistir. Ayn1 zamanda yabani
aycicegi tohumlarinda da giberellik asit uygulamalarinin tohumlarin ¢imlenme oranini

arttirdigi bildirilmektedir (Seiler, 1998).

Dogal biiylime hormonlar1 arasinda giberellik asit (GA3) bitki gelisimini tesvik
etmesi bakimindan 6zel bir yeri vardir. Disaridan uygulanan GAj; sadece vejetatif
gelisimi degil, ayn1 zamanda tane verimini, bin tane agirligin1 ve tablada tohum sayisini
da artirmaktadir (Shunkla et al., 1987; Madrap et al., 1992). Giberellinler hiicre
boliinmesini uyararak ve hiicre duvarlarindaki plastidleri arttirarak biiyiimeyi tesvik
eder, karbonhidratlar1 sekere doniistiiriir ve hiicre duvarindaki basinci azaltir. Boylece
hiicre igerisine su alindigindan hiicre uzamast meydana gelmis olur (Arteca, 1996).
Ayrica GAj; kisa bitkilerin boyunu uzatirken, sap kalinligini inceltmekte, yaprak alanimi
diisiirmekte ve yapraklarin yesil renginin agilmasina neden olmaktadir (Cecconi et al.,
2002; Bibi et al., 2003). Tohumlarin ¢imlenmesini artirmak ve dormansinin ortadan
kaldirilmas: amaciyla da giberellinler yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Giberellinler
genellikle dogrudan tohumlara uygulanmakta ve c¢imlenmeyi arttirmaktadirlar.
Tohumlara giberellin uygulamasi, a-amilaz gibi bir takim hidrolaz enzimlerinin
iiretimini de tesvik etmektedir (Taiz and Zeiger, 1991). Ozellikle yabani bitkilerin

tohumlarinda dormansinin kirilmasin1 ve ¢imlenme oraninin artmasini saglamaktadir.



Uzun giin bitkilerinde ¢iceklenmenin uyarilmasini ve soguklama ihtiyaci olan bitkilerde
de bu ihtiyacin karsilanmasi amaciyla GAs kullanilmaktadir (Kacar vd., 2006). Ayrica
aycicegi ve aspir gibi bazi bitkilerde erkek kisirlik olusturmak amaciyla GAj3’ ten
yararlanilmaktadir (Seetharam et al., 1975; Baydar, 2000).

Ayciceginin suya en fazla ihtiya¢ duydugu ¢i¢eklenme dénemi temmuz ayina
rastlamaktadir (Kadayif¢t ve Yildirim, 2000; Goksoy et al., 2004). Bu ayda genellikle
hava sicakligi ¢ok yiiksek ve yagis son derece azdir. Bitkiler hem kuraklik hem de
yuksek sicaklik stresine girmekte sonucta verim diismektedir. Bitkilerin bu sicak ve
kurak periyottan kagmalari amaciyla erken ciceklenmeyi tesvik edici maddelerin
kullanilmast 6nem kazanmaktadir. Ayrica tohumlarin daha hizli ve tiniform ¢imlenme
ve cikisini saglayarak ¢igeklenmenin erken doneme alinmasi bakimindan etkili
olabilmektedir. Bu amacla, aycigeginde erken ¢iceklenme ve ¢imlenmenin uyarilmasi
bakimindan uygun GA3; dozunun belirlenmesi ve kullaniminin incelenmesi

gerekmektedir.

Bu calismada, farklt GA3 dozlarinin aygiceginin bitki gelisimi, verimi ve yag
orani iizerine etkilerinin ve abiyotik stres kosullarinda (diisiik sicaklik, tuz ve kuraklik)

¢imlenme performanslarinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bitki gelisim diizenleyicileri arasinda en yaygin olarak kullanilan giberellinler,
bitkilerde govde biiylimesi, bitki boyunun uzamasi, tohumlarda ¢imlenmenin
uyarilmasi, ¢imlenme sirasinda enzim aktivitesinin artirtlmast ile meyve tutumu,
meyvenin biiylimesi ile bazi1 bitkilerde erkek kisirliga neden olmasi seklinde
Ozetlenebilir. Diinyada ve {lilkemizde giberellik asidin (GA3) aygigegi ve diger bazi yag

bitkileri lizerine etkilerinin incelendigi arastirmalar asagida siralanmustir.

Yermanos and Knowles (1960), aspirde GA3 uygulamalarinin verim ve verim
Ogelerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada; N-6, N-7 ve N-10 aspir g¢esitlerine
yapraktan uygulanan (4 kez 10 ppm ve 2 kez 100 ppm dozu) giberellik asidin; N-7
¢esidinde verimi kontrol grubuna gore 10 ppm dozu 58,3 kg/da’dan 45,1 kg/da’a, 100
ppm dozunda ise 22,5 kg/da’a diislirmiistiir. Kontrolde %40,6 olan yag oranini ise 10
ppm uygulamada %38,8’¢, 100 ppm uygulamada ise %?29,6’ya disiirdiigiini
belirtmislerdir. Ayni1 zamanda erkenciligi tesvik ettigini ve bogum arasi uzunlunun
artmasina, kisirhiga, kloroza ve Phytophtora’ya dayanikliligi azalttigini; bununla

beraber tohum agirligi ve yagdaki iyot sayisinin etkilenmedigini ortaya koymuslardir.

Seetharam et al. (1975), ayciceginde GAj; kullanilarak erkek kisirligin
olusturulmasini aragtirdiklar1 ¢alismada; ¢icek agimindan 3 giin sonra uygulanan 90-100
ppm dozundaki GA3, disi lireme sistemini etkilemeden erkek kisirlik olustugunu ortaya
koymuslardir. Kisirlik elde edilmesinde uygulama zamaninin 6nemli oldugunu
belirtmiglerdir. Ayn1 zamanda ekimden 30-40 giin sonra uygulanan 100 ppm dozunda
her bitki i¢in; 0,50 — 0,75 ml GA3; uygulamasinin da erkek kisirliga neden oldugunu
bildirmislerdir. Sonug¢ olarak ay¢icegi 1slahinda ve hibrit ¢esit {iretiminde erkek

kisirliktan faydalanilabilecegine deginmislerdir.

Guardia and Benlloch (1980), potasyum ve GA; uygulamalarinin aygigeginin

sap gelisimine etkisini inceledikleri arastirmalarinda, 0,0, 0,5 ve 5,0 mM potasyum



dozunda yetistirilen aycicegi bitkilerinde GA;’in etkisini incelemislerdir. Sadece GAj;
uygulanan bitkilerde bogum arasinin diger bitkilerden 10 kat daha uzun oldugu
belirlenmistir. Bitkideki dengesiz potasyum dagilimi, GA; uygulandiginda daha dengeli
hale geldigi bildirilmistir. Artan potasyum konsantrasyonu aygigegi bitkilerinin

sapindaki ozmotik potansiyelin azalmasina neden olmustur.

Umoessien and Forward (1982), aycigceginde fotosentez iiriinlerinin dagilimi
tizerine giberellik asidin etkisini incelemek amaciyla yaptigi caligmada, biiyiiyen
aycicegi bitkisinin tek yapragr CO, 6ziimlemesine birakilmistir. GA; uygulamasi ayni
yapraga, ana tomurcuga ve koklere yapilmis ve uygulama sonras1 1-96 saat arasinda
6ziimlenen 'C dagilimi belirlenmistir. Giberellik asidin yapraktan "C tasmmasinda

onemli bir etkisinin olmadigini bildirmiglerdir.

Nowak et al. (1988), GAj3, IAA, kinetin ve fenilasetik asit uygulamalarinin
ayciceginin biliylimesi ve gelisimi iizerine etkilerini inceledikleri arastirmada, bitki
gelisim diizenleyicileri dogrudan yapraga (GA3, IAA, kinetin ve fenilasetik asit ve bu 3
bilesenin karigimi), iire ile karistirilmis graniil halde (GAs, fenilasetik asit, kinetin)
dogrudan topraga uygulamislardir. Bitki gelisim diizenleyicilerin uygulama sekli
aycicegi saplarinin uzamasi ve biyomasi lizerine etkisinin olmadigini belirlemislerdir.

En uzun bitki boyunun GAj’iin dogrudan yapraga uygulamasindan elde etmislerdir.

Beltrano et al. (1994), ay¢iceginde yapraktan uygulanan giberellik asit (GA) ve
benziadeninin (BA) verim 6gelerine etkisini inceledikleri iki yillik (1989/90-1990/91)
calismada; iki farkli ay¢icegi cesidine ¢ikistan sonra 20, 40 ve 60. giinlerde, GA (150
mg/L), BA (150 mg/L 250 mg/L), ve GA 150 + BA 150 mg/L dozlarinda uygulanan
bitki gelisim diizenleyiciler her iki yilda da bos tohum yiizdesini azalttigi, tohum
agirligimi ve bin tane agirligim arttirdigini belirtmislerdir. 1989/90 yilinda ¢ikistan 20
giin sonra 150 mg/L GA uygulanan bitkilerde kontrol grubuna gére daha ince govde ve

daha kiictik tablalarin olustugunu gézlemlemislerdir.

Almeida et al. (1996), ayciceginde giberellinler ile ¢iceklenmenin kontrolii

amactyla yuriittiigii arastirmasinda, GAjs ¢igeklenmeyi ve tabla ¢iceklerinin gelisimini



hizlandirmistir. GAs uygulamasinin miktarindan ¢ok, zamanlamasinin daha kritik
oldugunu belirlemislerdir. Ekimden 15 giin sonra giberellin benzeri bilesenlerin miktari
kayda deger bir sekilde artirdig1 bildirilmistir. Paclobutrazol uygulamasi ise ¢iceklenme
baslangicini 6nemli derecede geciktirmis ve bu etkinin bitki gelisim zamanina da baglh
oldugu goriilmiistiir. GA3 ve paclobutrazol maksimum etkilerini ekimden sonraki 10-20
giinliik periyotta gdstermistir. Sonug olarak, bu zaman periyotlar1 arasindaki giberellin

miktarindaki artis ¢ciceklenme baslangicinda 6nem arz etmektedir.

Wang et al. (1996), diisiik sicaklikta soya ve misir fidelerinin ¢ikisini arttirmak
amaciyla GAj; ve kinetin uygulamalarini inceledikleri ¢aligmada; bitki gelisim
diizenleyicilerin (BGD) fidelerin ¢ikisini etkilediklerini belirtmislerdir. Arastirmacilar
onceden yaptiklar1 ¢aligmalara gore; diislik sicaklik kosullarinda GAj3’in ve kinetinin
misir ve soya tohumlarinin ¢imlenmesini tesvik ettigini ve hava sicakligi 25 °C olsa
dahi kok bolgesi sicakligi (KBS) 10°C oldugunda soya fidelerinin ¢ok yavas gelisim
gosterdigini belirtmislerdir. Arastiricilar; diisitk KBS nin bitkideki BGD’lerin sentezini
artirdigint ve ¢ikist etkiledigini bildirmislerdir. Tohuma uygulanan BGD’lerin bu
kontrollii kosullarda (10°C KBS ve 25°C hava sicakligi) GAs ve kinetin uygulanmis
tohumlarla yiiriittiikleri ytrtttiikleri calismada; GAs ve kinetinin 10°C KBS’nda misir
ve soya tohumlarmin ¢ikis ve fide gelisimini tesvik ettigini, GA3’in kinetinden daha iyi
performans gosterdigini ve 0,1 mM dozunda uygulanan GAj3’in en etkili sonucu

verdigini ortaya koymuslardir.

Kirier (1998), iki aspir ¢esidinde giberellik asidin (GA3) agronomik o6zellikler
ve ¢igek verimi ile boyar madde oranina etkilerini inceledigi c¢alismada; farkl
konsantrasyonlardaki GA; (0, 50, 100 ve 150 ppm) rozet ve sapa kalkma donemlerinde
bitkiye uygulanmistir. GA; uygulamalarinin diisiik dozlarda aspir ¢esitlerinde ¢icek
verimini arttirdigl, temel kosullarin cicek {iretimi i¢in daha uygun oldugu ve genellikle
yiiksek dozlardaki GA; uygulamalarindan elde edilen boyar madde oraninin da yiiksek

oldugunu saptamaistir.



Seiler (1998), iki yabani ayg¢iceginde tohum olgunlugu, depolama siiresi ve
sicakligr ile besiyeri uygulamalarinin ¢imlenmeye etkilerini arastirdigi ¢alismada; iki
yabani ayg¢igegi tiirli tohumlarindaki ¢imlenme durgunlugunu (dormansi) kirma amaclh
cesitli besiyerleri arasinda en etkili sonucu 1 mM GA; uygulamasinin verdigini
bildirmistir. Tohuma uygulanan GAj;, H. annuus tiriinde %81 oraninda ¢imlenme
verirken, uygulanmanmig tohumlarda ¢imlenme orani %38 oldugu belirlenmistir.
Yabani bir tiir olan H. petiolaris’de ise uygulama yapilan tohumlarda ¢imlenme orani
%60, kontrol grubu tohumlarda ise %9 olarak gerceklesmistir. Sonug olarak, GA; besi
ortami1 tohum olgunlugu, depolama siiresi veya depolama sicakligi goézetmeden
¢imlenmeyi arttirmig, depolama sicakligi ve siiresi her iki tiirde de c¢imlenme

durgunlugunu kirmada etkili bulunmamastir.

Miller and Fick (1999), GA; ile olusturulan erkek kisirliktan yararlanarak
resiprokal teksel segcme yOnteminin ayciceginde uygunlugunu arastirdigi calismada,
erkek restorer hat olarak dallanma 6zelligindeki aycicegi hattinda tozlanmanin kontrolii
icin GAs kullanmiglardir. Ana tablanin tomurcuguna uygulanan 50 ppm GAj; dozu,
kendine ddllenmeyi kontrol grubuna gore %2.,4, %3,0 ve %3,8’e diistirmiistiir. Kendine
dollenen tohumlarin GAj; uygulanan bitkilerin ikinci tablalarindan elde edildigini

bildirmislerdir.

Baydar (2000), giberellik asidin aspir (Carthamus tinctorius L.)’de erkek
kisirlik, tohum verimi ile yag ve yag asitleri sentezi iizerine etkilerini inceledigi
calismada; 3 farkli donemde 5 farkli dozda uygulanan GAs’in %93,0 oranlarina varan
erkek kisirliga neden oldugu, boylece hibrit tohum iiretiminde GAs’ten pratik olarak
faydalanilabilecegini ortaya koymustur. Uygulamanin hem izolasyonlu hem
izolasyonsuz  ortamlarda tohum  verimini  dislirdligiinii  saptamistir.  GAj;
uygulamalarinin yag asitleri sentezi iizerine onemli bir etkisi olmadigini, tomurcuk
doneminde uygulanan 300 ppm GAj’in ise yag sentezini %33,8’den %38,8’e kadar
arttirdigini belirtmistir.



Sarkar et al. (2002), soya bitkisine uyguladiklar bitki biiyiime diizenleyicilerin
verim ve verim 6gelerine etkilerini incelemislerdir. Ug farkli zamanda (ekimden 20 ve
42 giin sonra ve ekimden hem 20 hem de 42 giin sonra) 100 ve 200 ppm GA3 ve indol
asetik asit (IAA) uygulanmistir. 100 ppm GAj, diger bitki bliylime diizenleyicisi ve
kontrol dozuna kiyasla; bitki boyu, dal sayisi, yaprak sayisi, bitki basimna yaprak
alaninda, cicek sayisi, bitkide bakla sayisi, bakla dolum yiizdesi, bitkide tane sayisi,
bitkide tohum verimi, 100 tane agirlig1 ve tane verimini arttirmistir. Ekimden hem 20
hem de 42 giin sonra yapilan ikili uygulamanin; 6l¢iilen tiim degerlerde en yiiksek
sonuglart verdigini belirtmislerdir. IAA’nin 200 ppm dozunun dal sayisi, yaprak sayisi,
bitki basina yaprak alani, 100 tane agirligi ve net asimilasyon oranini arttirdigini

belirtmislerdir.

Rahman et al. (2004), soya bitkisinde 3 farkli zamanda (T1: ekimden 15 giin
sonra, T2: ekimden 30 giin sonra ve T3: ekimden 45 giin sonra) ve 2 farkh
konsantrasyonda (100 ve 200 ppm) giberellik asit (GA3) ve maleik hidrazid (MH)
uygulanmistir. Farkli uygulama zamanlar1 ve konsantrasyonlarinin bitkinin morfolojik
karakterleri, verim ve verim Ogeleri ilizerinde Onemli farkliliklar yarattigini tespit
etmislerdir. T2’yi takiben T3 zamaninda en uzun bitki boyu ile dal sayisi, yaprak sayisi,
bitki basina bakla sayisi, bakladaki tohum sayisi, bitki basina verimi, 100 tane agirligi
ve tohum veriminde en yiiksek degerleri elde etmislerdir. T1’de ise en diisiik degerleri
bulmuslardir. 200 ppm MH uygulamasinin incelenen ozellikler iizerine etkisinin az
oldugunu tespit etmislerdir. 100 ppm GAj; uygulamasinda, 200 ppm GAj3’e gore daha
yiiksek dal sayisi, bitkide tohum vermis, 100 tane agirligi ve tohum verimi elde
edildigini belirtmislerdir. Calismada biitiin uygulamalarda biiylime diizenleyicilerin
performansinin kontrol dozuna gore daha iyi sonuclar verdigini bulmuslar ve ekimden
30 giin sonra 100 ppm dozunda uygulanan GAj3’in yapilan uygulamalar arasinda en 1yi

sonucu verdigini tespit etmislerdir.

Jamil and Rha (2007), tuz stresinde seker pancarit tohumlarinin ¢imlenmesi
tizerine GAs uygulamasinin etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, tohumlarin su aliminin
artirllmasi, hizli ¢imlenme ve fide gelisiminin saglandigini bildirmislerdir. Seker

pancar1 tohumlaria 10 saat boyunca saf su (kontrol), 100, 150 ve 200 mg/L dozlarinda
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GAj; uygulayarak tuz stresinde tohumlarin su alimini gelistirmeyi amaglamislardir.
Uygulama yapilan tohumlarin tuz stresinde ¢imlenme yiizdesinin arttigini
bildirmiglerdir. Artan GAjs dozlariyla birlikte uygulama yapilan tohumlarin kontrol
grubuna kiyasla su alim oraninin artis gosterdigi belirlenmistir. Ayni1 zamanda tohum
uygulamalar1 tuz stresinin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmis ve uygulanmis
tohumlarda kok ve fide uzunlugu, yas kok ve fide agirligi kontrol grubuna gore artis

gostermistir.

Shah (2007), giberellik asidin tuz stresinde yetistirilen hardalin (Brassica juncea
L.) biiyiime fizyolojisi ve verimi iizerine etkilerini inceledikleri ¢aligmasinda, 25 ve 50
mM NaCl stresindeki bitkilere 10° M GA3 uygulayarak ve uygulamadan yetistirmistir.
GA; ve tuz uygulamalariyla verim azalmis, protein orani ise artmigtir. Hardal bitkilerine
tuz stresinin etkilerini azaltmak bakimindan GAj; uygulamalarinin etkili oldugunu
bildirmistir. Hem tuz stresleri hem GAj3 dozlar1 yaprak alani, kuru madde, klorofil
icerigi, net fotosentez oranini azaltmistir. Ayrica, bitkide harnup sayisi, harnupta tohum

sayist, bin tane agirlig1 ve tane verimi de GA; uygulamasi ile azalmistir.

Wahid et al. (2008), tohum uygulamalar1 ile uyarilip metabolik degisiklige
ugramis aycicegi tohumlarinin ¢imlenme ve fide gelisimine etkilerini inceledikleri
calismada, onceden optimize edilmis dozlarda hidrojen peroksit (H,O,), salisilik asit
(SA), thiourea (TU), GAj3, askorbik asit (AA), sodyum kloriir (NaCl), dondurma ve
1sitma gibi farkli tohum uygulamalar1 yapilmistir. Tohum uygulamalari ¢imlenme
stiresini %50 oraninda kisaltmis, ortalama ¢imlenme zamaninda azalma belirlenmis,
¢imlenme enerjisi ve ¢imlenme yiizdesini artirmistir. Siirglin uzunlugunu H,O,, GA; ve
NaCl uygulamalari, kok uzunlugunu NaCl ve H,O, uygulamalari, siirgiin ve kok kuru
agirhigini ise H,O,, SA, AA uygulamalar1 artirmistir. Sonug olarak, tohumun ¢imlenme
performansi iizerine en fazla olumlu etkinin H,O,, SA, TU ve GA3 uygulamalarindan

elde edildigini bildirmislerdir.

Li et al. (2010), kolzada (Brassica napus L.) kurakliga toleransin arttirilmasi
amaciyla tohuma GAj; uygulamalarinin etkinligini inceledikleri arastirmalarinda, 8 saat

stireyle 0, 100, 200, 300, 400 ve 500 mg/L GAj ile tohumlara uygulama yapmislardir.
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Uygulanmis ve kontrol tohumlar1 kuraklik stresi olusturma amaciyla %15 PEG-6000
iceren ortamda ¢imlendirilmistir. Arastirma sonunda, GAj’in kuraklik stresinde
cimlenmeyi artirdigimi ve 300 ppm GAj; uygulamasinin kuraklik tolerans indeksini
%88, fide yas agirligimi %429, hipokotil uzunlugunu %72,7 oranlarinda arttirdigini
bildirmislerdir. Sonug¢ olarak tohum uygulamalarinda GA; kullaninminin ¢imlenmeyi ve

kurakliga kars1 fidelerin toleransinin arttirdigini bildirmislerdir.

Pallavi et al. (2010), yaptigi calismada, ayciceginde tohum olgunlugunun
cimlenme durgunlunun olusmasint ve ¢imlenme durgunlugunun giivenli bir sekilde
kirilmasi i¢in baz fiziksel ve kimyasal yontemleri incelemislerdir. Tozlanmadan 30 giin
sonra hasat edilen tohumlarda ¢imlenmenin ¢ok diisiik oldugunu (%2) ve 40. giinden
sonra artmaya basladigini belirlemislerdir. Cimlenme durgunlugu tozlanmadan 30-40
giin sonra dogal olarak kirilmis ve maksimum ¢imlenme 60 giin sonra %98,5 olarak
tespit edilmistir. Bu g¢alismada tozlanmadan sonra 30-40 giinliikk siirenin, ¢imlenme
durgunlugunun kirilmast amaciyla tohumlara 24 saat su uygulamasi, kuru isitma
(60°C’de 15 dk - 100°C’de 2 dk), mikrodalgada kurutma (%80°de 30 sn - %100°de 60
sn), 100 ppm GAj3, 25 ppm ethrel, %2’lik KNO3, 100 ppm Thiourea uygulanmstir.
Uygulamalar sonucunda, 24 saat su uygulamasinda %82 ile maksimum ¢imlenme elde
edilmis, 80°C’de 10 dk kurutmada %81, 100 ppm GA3 uygulamasinda ise maksimum
fide giicii indeksi (908) gostermistir.

Arbabian et al. (2011), ayciceginde giberellik asidin tohumluk, ¢imlenme
yiizdesi ve vaskiiler sistemin gelisimine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada, giberellinlerin
tohum dormansisi kirilmasinda etkili, bogum arasi ve yaprak gelisiminde rol alan,
patojenlere dayanikliligi arttiran dogal bitki hormonlarindan oldugunu belirtmislerdir.
Bu ¢alismada 25, 50, 75, 100 ve 200 mg/L. GA3 dozlar1 kullanilmistir. Arastirma MS
ortaminda baglatilip serada devam etmistir. 50 mg/L GA3 uygulanan tohumlarda kontrol
grubuna gore en yiiksek ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme hizi tespit edilmistir. 100 mg/L
GA; iceren MS ortaminda, kontrol grubuna gore en ¢ok vaskiiler sistem farklilig

gozlenmistir.
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Moghanibashi et al. (2012), kurak ve tuz stresinde hidrasyon uygulamasinin
aycicegi tohumunun ¢imlenme {izerine etkilerini inceledigi ¢alismada, iki aygicegi
¢esidi (Urfloar ve Blazar) 24 saat suda bekletilmis ve kurak ve tuz stresi kosullarinda
¢imlenme indeksleri karsilagtirilmistir. Ulfloar ¢esidinde ¢imlenme indeksi, ¢imlenme
orani, kok ve siirgiin uzunlugu, kuru agirlik ve %50 ¢imlenme verileri bakamindan
Blazar cesidine gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. Aycicegi tohumlarinda 24
saat hidrasyon uygulamasi; ¢imlenme ylizdesi, ¢imlenme indeksi, kok ve siirgiin
uzunlugu, kok ve siirgiin agirligi degerlerini arttirmistir. Fakat artan tuzluluk ve kuraklik
sartlarinda bu degerlerin tamami azalmistir. Uygulanmis tohumlar kontrol tohumlarina
gore daha yiiksek %50 ¢imlenme ve ¢imlenme indeksi vermistir. Alinan sonuglara gore
24 saat hidrasyon uygulamasinin stres kosullarinda ¢imlenme ve fide gelisimini

arttirdigt bildirilmistir.

Akter et al. (2014), misirda kuraklik stresinin etkisini azaltmak amaciyla GA;
ve sitokinin uygulamalarimi inceledikleri c¢aligmalarinda, 50, 100 ve 150 mg/L
dozlarindaki uygulamalar vejetatif gelisme doneminde (gikistan 49 ve 60 giin sonra) ve
cigeklenme doneminde (¢ikistan 74 ve 85 giin sonra) iki kez uygulamislardir. Kurak
kosullarda 150 mg/L sitokinin dozu; verimi %106 oraninda arttirirken, 50 mg/L GAj3
uygulamasi; verimi %78,8 arttirmistir. Cigeklenme doneminde uygulanan hormonlarin
kisitlt etkilerinin oldugu bu nedenle vejetatif gelisme doneminde uygulamalarin

yapilmasi gerektigini bildirmislerdir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirmada tarla denemeleri 2013 yilinda Eskisehir linin Odunpazari ilgesi
Kalkanli Mabhallesi’nde ¢ift¢i arazisinde yiirlitiilmiistiir. Laboratuvar denemeleri ise
Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Tohum

Bilimi ve Teknolojisi Laboratuvari’nda 2013 ve 2014 yillarinda yiirtitilmiistiir.

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; kullanilmistir.

Sanbro MR c¢esidi, Syngenta firmasi tarafindan gelistirilmis, tek melez, 6zellikle
kurak ve sicaga toleransli, adaptasyon kabiliyeti ve kendine dollenme yetenegi yiiksek,
orta boylu, iri tablali, bin tane agirhig1 yiiksek, tablalar1 asagiya dogru egik, erkenci, kok
cliriikliigiine hassas, orobangin eski irklarina toleransl, pas (Puccinia ssp.), solgunluk
(Sclerotinia sclerotiorum) ve mildiyé (Plasmopora helianthii) hastaliklarina karsi

dayanikli bir gesittir.
3.1.1. Deneme yerinin toprak ozellikleri

Deneme alaninin farkli yerlerinden alinan toprak 6rneklerinde toprak yapisi ve
topragin bazi kimyasal 6zellikleri bakimindan yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 3.1°de

Ozetlenmistir.

Cizelge 3.1. Deneme alan1 toprak 6rneklerinde yapilan bazi kimyasal analiz sonuglari.

. Organik

. .. Kireg Tuzluluk  P,Os K,O N
Derinlik - Binye  pH o c00.) (%) (kg/da) (kgl/da) (%) M(i}/‘:)de
020cm S g 14,61 0,07 6,16 168,8 0,08 1,62

Tinh
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Cizelge 3.1 incelendiginde, deneme alami topragi killi-tinli yapiya sahip olup,
notr, orta derecede kirecli, toplam tuz diizeyi zararsiz, fosfor ve azotca orta, potasyumca
zengindir. Organik maddesi az olan toprakta, drenaj ve taban suyu problemi

bulunmamaktadir.

3.1.2. Deneme yerinin iklim ozellikleri

Aragtirmanin yiriitildiigi 2013 yilina ait ay¢icegi vejetasyon donemindeki aylik
sicaklik (°C), nispi nem (%) ve yagis (mm) degerleri ile bunlarin uzun yillar ortalamasi

Cizelge 3.2° de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirma yerine iliskin iklim verileri. )

Uzun Yillar (1970- 2013) Deneme Y1l (2013)

Aylar Yagis Sicakhk Nem (%) Yagis Sicakhk Nem
(mm) (9 (mm) (©) (%)
Ocak 40,6 -0,1 73,0 17,6 2,3 74,6
Subat 32,0 1,4 70,8 36,2 5,0 69,2
Mart 37,3 5,2 67,2 40,1 7,1 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
Agustos 8,2 21,4 54,4 0,0 22,4 53,1
Eyliil 15,0 17,2 56,7 5,0 16,7 54,9
Ekim 299 11,9 63,9 73,2 9,8 65,1
Kasim 31,4 6,3 69,6 21,6 6,7 73,5
Arahk 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

(*) Degerler Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden alinmistir.

Uzun yillar ve arastirmanin yiiriitildiigii 2013 yili yagis, sicaklik ve nem
degerleri incelendiginde, vejetasyon doneminde toplam 82,8 mm yagis alinmistir
(Cizelge 3.2). Bu deger uzun yillar ortalamasi olan 137,5 mm’nin oldukg¢a altinda
gerceklesmistir. Mayis ayinda uzun yillar ortalamasindan 24,3 mm daha az yagis
almmustir. Yagisin az olmasi ortalama sicakligin daha yiiksek gergeklesmesine neden

olmustur. Ancak oOzellikle ciceklenmenin gerceklestigi temmuz ayinda uzun yillar
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ortalamasi ile ayni degerlere sahip olmustur. Mayis ayinda gerceklesen 18,2°C’lik
sicaklik uzun yillar ortalamasindan (15,1°C) daha yiiksek oldugu dikkati ¢ekmistir.

Nispi nem bakimindan ise artan sicaklik ve azalan yagisla birlikte degisim gozlenmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Tarla denemeleri ve verilerinin elde edilmesi

Deneme alanm1 engebesiz olup, deniz seviyesinden yiiksekligi 930 m’dir.
Deneme alan1 sonbaharda pullukla 20-25 cm derinlikte islenmis, erken ilkbaharda
kazayagi ve timuk ile siiriilerek ekime hazir hale getirilmistir. ilkbahar toprak
islemesinden Once dekara yaklasik 4 kg saf N, P,Os ve K,O olacak sekilde 15-15-15
giibresiyle 25 kg/da taban giibrelemesi yapilmistir. Yabanci ot miicadelesi yapmak
amactyla son siliriimden 6nce Trifularin etken maddeli herbisitle ekim 6ncesi ilaglama
yapilmistir. Tabla olusum baslangicinda 5 kg/da hesabiyla azot, iire (%46 N) giibresi

olarak verilmistir.

Ekim, 25.04.2013 tarihinde 70x30 cm bitki siklig1 ile pnomatik mibzer
kullanilarak yapilmistir. Her parsel 5 m uzunlugunda ve 5 siradan (3,5 m) olusmustur.

Her bir parsel alani toplam 17,5 m? olarak ayarlanmigtir (Sekil 3.1).

Arastirmanin tarla denemeleri, giberellik asit (GA3) dozlarinin aygicegi verimi,
verim Ogeleri ile yag orani lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.
Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak kurulan denemede,
kontrol (saf su), 50, 100, 200, 300 ve 400 ppm GA; dozlar1 dekara 30 L su hesabiyla
hazirlanmistir. GAs dozlar, tabletinde 1 g GAj; olan preparat 1 L su igerisinde
coziilerek 1000 ppm’lik stok ¢ozelti hazirlanmis ve bu ¢ozeltiden istenilen dozlarda

seyreltilerek soliisyonlar hazirlanmistir.

GA; uygulamalar1 bitkiler 6-8 yaprakli oldugu donemde (V4-Vs) yapilmistir.
Uygulamalar, siddetli riizgarin ve yagisin olmadigi bir giinde, sabah ¢igi kalktiktan

sonra yapilmistir. Her parsele uygun GAj3; dozundan Ol¢ii silindirleri yardimiyla
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belirlendikten sonra, ilaglama pompasina doldurularak parsellere homojen bir sekilde
puskiirtiilmiistiir. Olas1 bulagmalar1 onlemek amaciyla oncelikle kontrol (saf su)

uygulamalar1 yapilmistir.

Yetistirme donemi boyunca parsellerde normal bakim islemleri yapilmistir.
Bitkilere GA3 uygulamalar1 yapildiktan sonra yabanci ot kontrolii yapmak amaciyla sira
aralar1 ¢capalanmistir. Bitkilere ¢iceklenme baslangicinda ve ¢iceklenme sonunda olmak
tizere iki kez sulama yapilmistir. Sulama tamamlandiktan sonra parsellerdeki bitkileri

kus zararindan korumak amaciyla, tablalar kese kagidi ile kapatilmistir.

Tarla denemelerinde farkli GA; dozlarinin aygicegi verimi ve verim 6gelerine
etkisini belirlemek amaciyla dl¢iim ve gozlemler Anonim (2001.)’e gore asagidaki

sekilde yapilmustir.

Klorofil icerigi: GA; uygulamalarindan 12 giin sonra gelismesini tamamlamis
en geng yaprakta (iistten 3. yaprak) Konica Minolta Chlorophyll Meter SPAD-502 aleti
yardimiyla nispi klorofil igerikleri SPAD olarak belirlenmistir (Sekil 3.2).

Ciceklenme siiresi: Ekimden itibaren parseldeki bitkilerin %350’ sinin tabla
kenarindaki sar1 dil ¢igeklerinin en az bir tanesinin goriildiigii devre cigceklenme giin

sayist giin olarak belirtilmistir.

Bitki boyu: Hasat olgunluguna gelen parsellerde segilen 10 bitkide kdk bogazi
ile sapin tablaya baglandig1 nokta arasindaki uzunluk dl¢iilerek santimetre (cm) olarak

belirlenmistir (Sekil 3.3).

Tabla capi: Hasat olgunluguna gelen parsellerde secilen 10 bitkide tablalar en

genis yerden distan disa Olglilerek cm olarak belirlenmistir.

Bin tane agirhgi: Her parselden hasat sonrasi alinan 4x100’er adet tane agirhigi

ortalamasinin 10 ile carpilmasiyla gram (g) olarak belirlenmistir.
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Bitkide tane verimi: Secilen bitkilerden elde edilen tiim tanelerin 0,1g duyarh

terazide tartilmasiyla g/bitki olarak belirlenmistir.

Dekara tane verimi: Her parselde kenarlardan birer sira ve baglardan 0,5 m’lik
kisimlar atildiktan sonra kalan bitkiler hasat edilip harmanlandiktan sonra elde edilen
tanelerin terazide tartilmasiyla parsel verimleri belirlenmistir. Daha sonra elde edilen

parsel verimleri kg/da’a ¢evrilerek dekara tane verimleri hesaplanmistir.

Yag orani: Her parselden alinan 5-6 g tohum kahve degirmeninde 6giitiildiikten
sonra bundan alman 3-4 g numune kartuslara konulmus, yag oranlar1 Soxhelet
metoduyla Gerhard SX414 model cihaz yardimiyla belirlenmistir. Solvent olarak n-

hekzan kullanilmastir.

Yag verimi: Her parselden elde edilen yag orani ile dekara tane veriminin

carpilmasiyla kg/da olarak hesaplanmistir.

Ayrica capalamadan sonra bitkide meydana gelen mekanik zararlanmalara ait

bazi bulgular Sekil 3.4’de goriintiilenmistir.

3.2.2. Laboratuvar denemeleri ve verilerin elde edilmesi

Sanbro MR aycicegi cesidine ait 4x50 adet tohum, agirliklar1 belirlendikten
sonra tarla denemelerinde kullanilan GA; dozlar1 (kontrol, saf su, 50, 100, 200, 300 ve
400 ppm) ile hazirlanan soliisyonlarda 8 ve 16 saat siireyle bekletilerek tohum
uygulamalar1 yapilmistir. Uygulama yapildiktan sonra tohumlar 3 kez saf sudan

gecirilmistir.
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Sekil 3.2. Klorofil degerleri 6l¢iiliirken, deneme tarlasindan gériintim.
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o

Sekil 3.3. GA; uygulamalarindan 15 giin sonunda bitki gelisimleri (a) kontrol, (b) 50
ppm GAj3, (c) 100 ppm GAj, (d) 200 ppm GA3, (e) 300 ppm GAj ve (f) 400
ppm GA3.
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Sekil 3.4. GA; uygulanan bitkilerde ¢apalamadan sonra olusan mekanik zararlanmalar
(a) ol bitki, (b) kirik bitki ve (¢) yatmis bitki.

Sekil 3.5. Tohuma uygulanan GA; dozlarindan gelisen bitkilerden goriiniim (solda), ve
400 ppm GAj3; uygulanan tohumlardan gelisen bitkilerde yaprak
zararlanmalar1 (sagda, a).
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Tohum yiizeyindeki su, havlu kagit yardimiyla uzaklastirilmis ve tekrar
tartilarak agirliklar1 belirlenmistir. Son olarak tohumlar baslangi¢ agirliklarina gelinceye

kadar kurutulmus ve kullanilincaya kadar +4°C’de bekletilmistir.

Cimlendirme denemeleri kurutma kagitlar1 arasinda ve 25+1°C’ de tamamen
karanlik ¢imlendirme dolabinda yiiriitiilmiistiir. Laboratuvar denemeleri, 4 tekerriirlii ve
her tekerriirde 50 adet tohum olacak sekilde tesadiif parselleri deneme deseninde
faktoriyel diizene gore kurulmustur. Her tekerriirde 50 tohum olacak sekilde {li¢ adet
kurutma kagidi arasinda ¢imlendirilmistir. Her bir kurutma kagidi i¢in 8 ml saf su
eklenmis ve buharlagsmay1 engellemek i¢in agzi kilitli plastik torbalara konulmustur. Her
iki glinde bir, kagitlar degistirilerek tekrar 8 ml soliisyon eklenmistir. Tohumlar her giin
sayllmis ve 2 mm kokgiik uzunluguna sahip tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmigtir

(ISTA, 2003).

Laboratuvar denemelerinde farkli abiyotik stres sartlarinda tohumlarin

performanslarini belirlemek amaciyla asagidaki 6l¢iimler yapilmistir.

Canhlilik testi: Uygulanmis ve kontrol tohumlar1 4x50 tekerriir/tohum olacak
sekilde kurutma kagitlar1 arasinda 25°C’de tamamen karanlik ortamda 10 giin
cimlendirilmistir. 2 mm kokgiik ¢ikisina sahip olan tohumlar ¢imlenmis kabul edilmistir

(ISTA, 2003).

Diisiik sicakhk testi: Uygulanmig ve kontrol tohumlarindan 4x50
tekerriir/tohum tamamen karanlik ortamda kagit arasinda Hampton and TeKrony
(1995)'den aygigegi i¢in modifiye ederek 10°C’de 4 giin siireyle bekletildikten sonra,

25°C’ye aktarilmis ve 10. gline kadar ¢imlendirilmistir.

Serin test: 4x50 tekerriir/adet uygulanmis ve kontrol tohumlari, 18°C’de

tamamen karanlik ortamda ¢imlendirilmistir (Hampton and TeKrony, 1995).
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k. | W

Sekil 3.7. Cimlendirme denemelerinin yiiriitiilmesi.
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Tuz stresi: Uygulanmis ve kontrol tohumlarindan 4x50 tekerriir/tohum, 15
dS/m sodyum kloriir (NaCl) soliisyonlar1 kullanilarak, 25°C’de tamamen karanlik

ortamda 10 giin siireyle kagit arasinda ¢imlendirilmistir.

Kurakhik stresi: Uygulanmis ve kontrol tohumlarindan 4x50 tekerriir/adet
tohum, PEG 6000 (Polyethylene glycol m.w. 6000) kullanilarak Michel and Kaufmann
(1973)’e gore hazirlanan 6 bar’lik soliisyonlarla kagit arasinda, 25°C’de tamamen

karanlik ortamda 10 giin siireyle ¢imlendirilmigtir.

Hizh yaslandirma testi: Uygulanmis ve kontrol tohumlarindan 200 adet tohum
11x11x4 cm ebatlarindaki hizli yaslandirma kaplarinda Kaya and Day (2008)'e gore
45°C’de 72 saat siireyle bekletilerek gergeklestirilmistir.

Cikas yiizdesi: Uygulanmis ve kontrol tohumlarindan 4x50 tekerriir/adet tohum
tarlaya 3 m uzunlugunda hazirlanan parsellere 30 cm sira araliginda el markori ile
acilan siralara 3 cm derinliginde elle ekilmistir (Sekil 3.5). Ekimden 30 giin sonra
toprak ylizeyine ¢ikan canli bitkiler sayilmis, toplam ekilen tohum sayisina oranlanarak

yiizde (%) olarak belirlenmistir.

Cimlenme yiizdesi: Son sayim giintindeki (10. giin) ¢imlenen tohum sayisinin,
toplam tohum sayisina oranlanmasiyla yiizde (%) olarak hesaplanmistir (Sekil 3.6, Sekil

3.7).

Ortalama cimlenme siiresi: Cimlenme hizim1 belirlemek amaciyla ortalama
cimlenme siiresi (OCS) asagidaki formiille gore giin olarak hesap edilmistir (ISTA
2003).

OCS==Dn/ID

Formiilde, D sayim giliniindeki ¢imlenen tohum sayisini, n sayim yapilan giin

sayisini gostermektedir.
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Fide boyu: Cimlenme yiizdesi belirlendikten sonra her tekerriirde homojen
gbriintimlii 10 fide secilerek, kok ucundan kotiledonlarin birlesim noktasina kadar olan

mesafe cetvel ile dlgiilerek santimetre (cm) olarak belirlenmistir.

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Tarla denemeleri sonunda elde edilen veriler tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore, laboratuvar denemeleri sonunda elde edilen veriler ise tesadiif parsellerinde
faktoriyel deneme desenine goOre varyans analizine tabii tutulmustur. Uygulamalar
arasindaki farklarin 6nem diizeylerini belirleyebilmek amaciyla DUNCAN Coklu
Karsilagtirma Testi uygulanmigtir. Laboratuvar denemelerinde uygulama siireleri
arasinda belirlenen farkliliklarin 6nemlilik durumlart t-testi ile belirlenmistir (Diizgiines
vd., 1987). Tiim istatistiksel hesaplamalar bilgisayarda MSTAT-C (Michigan State

University, version 2.10) paket programi kullanilarak yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu arastirma, Eskisehir kosullarinda 2013 yilinda aygigeginde farkli GA;
dozlarinin bitki gelisimi ve abiyotik stres sartlarinda ¢imlenme {izerine etkilerini
belirlemek amaciyla tarla ve laboratuar sartlarinda yiiriitiilmiistiir. Tarla sartlarinda
ciceklenme siiresi, bitki boyu, tabla capi, bitkide tane verimi, bin tane agirhigi, tane
verimi, yag orani ve yag verimi ile laboratuvar sartlarinda, farkli siirelerde GA3 dozlari
uygulanmis tohumlarda diisiik sicaklik, tuz ve kuraklik streslerinde ¢imlenme, hizli
yaslandirma sonrasi ¢imlenme ylizdesi ve ortalama ¢imlenme siiresi incelenmistir.
Incelenen &zelliklere iliskin elde edilen veriler ve bu verilerin degerlendirilmesiyle

bulunan ortalamalar ayr1 basliklar halinde verilmistir.

4.1. Tarla Denemeleri

4.1.1. Ciceklenme siiresi

Farkli GA; dozlar1 uygulanan Sanbro aygicegi ¢esidinde ¢igeklenme siiresine

iligkin verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli GA3 dozu uygulanan ayciceginde ¢iceklenme siiresi ortalamalarina
ait varyans analiz sonuglart.

V.K. S.D. K.O. F Degeri
Genel 23 - -
Bloklar 3 3,49 -
GAj; Dozu 5 2,60 4.2%
Hata 15 0,62 -

*: %5 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi, Sanbro aycicegi c¢esidine uygulanan farkli GA;

dozlarinin ¢igeklenme siiresi lizerine etkisi istatistiksel olarak %5 diizeyinde onemli
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bulunmustur. Uygulanan GA; dozlarina gore elde edilen ¢igeklenme siiresi ortalamalari

ile farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.2°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.2. Farkli GA; dozlarinda ayg¢igeginin ¢iceklenme siiresi ortalamalari.

GAj; dozu (ppm) Ciceklenme siiresi (giin)
Kontrol 66,0%*

50 65,3%

100 65,0°°

200 64,0°

300 64,3°

400 64,0°

Ortalama 64,8

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemsizdir (p<0,05). CV = %1,04

GA; dozlarma gore Sanbro aycicegi ¢esidinden elde edilen ¢igeklenme siiresini
gosteren Cizelge 4.2. incelendiginde, GA3 dozlarina gore ¢igeklenme siiresi 64,0 - 66,0
giin arasinda degisim gostermistir. En uzun c¢igeklenme siiresi 66,0 giin ile GAj3
uygulanmayan kontrol parsellerinde belirlenirken, en kisa ¢igeklenme siiresi 64,0 giin
ile 200 ppm ve 400 ppm GAj3 dozlarindan elde edilmistir. Artan GAj; dozlar

cigeklenme siiresini 2 giin kisaltmigtir.

4.1.2. Bitki boyu

Farklt GA; dozlar1 uygulanan Sanbro ayc¢icegi cesidinde bitki boyuna iliskin

verilerle yapilan varyans analiz sonuglar Cizelge 4.3’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli GAs dozu uygulanan ayciceginde bitki boyu ortalamalarina ait
varyans analiz sonuclari.

V.K. S.D. K.O. F Degeri
Genel 23 - -
Bloklar 3 527,9 -
GA; Dozu 5 188,1 3,38*
Hata 15 55,6 -

*: %5 diizeyinde onemli.

Cizelge 4.3°de goriildiigii gibi, Sanbro aygicegi ¢esidine uygulanan farkli GAs
dozlarmin bitki boyu iizerine etkisi istatistiksel olarak %35 diizeyinden Onemli
bulunmustur. Uygulanan GA3; dozlarina gore elde edilen bitki boyu ortalamalar ile

farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.4’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.4. Farkli GA3 dozlarinda ayg¢igeginin bitki boyu ortalamalari.

GA; dozu (ppm) Bitki boyu (cm)
Kontrol 103,5"*

50 110,1*

100 118,8°

200 119,1°

300 114,4®

400 121,9°

Ortalama 114,6

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemsizdir (p<0,05). CV = %6,50

Sanbro ayg¢icegi c¢esidinde GA; dozlarina gore elde edilen bitki boyu
ortalamalar1 incelendiginde, en kisa bitki boyu 103,5 c¢m ile kontrol uygulamasindan
elde edilmigstir (Cizelge 4.4.). Artan GA3 dozlariyla bitki boyu artmis ve en uzun bitki
121,9 cm ile 400 ppm dozunda belirlenmistir.
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4.1.3. Tabla cap1

Farkli GA3 dozlar1 uygulanan Sanbro aygicegi cesidinde tabla capina iliskin

verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli GA; dozu uygulanan ayg¢igeginde tabla capi ortalamalarina ait
varyans analiz sonuglari.

V.K. S.D. K.O. F Degeri
Genel 23 - -
Bloklar 3 2,29 -
GA; Dozu 5 25,40 22,6%*
Hata 15 1,13 -

*#:%1 diizeyinde dnemli.

Cizelge 4.5°de gorildiigii gibi, Sanbro aygicegi ¢esidine uygulanan farkli GA3
dozlarimin tabla cap1 {lizerine etkisi istatistiksel olarak %]l diizeyinden Onemli
bulunmustur. Uygulanan GAj3 dozlarina gore elde edilen tabla ¢api ortalamalari ile

farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli GA; dozlarinda ayg¢igeginin tabla ¢ap1 ortalamalari.

GA; dozu (ppm) Tabla capi (cm)
Kontrol 19,6 *

50 16,3

100 15,6%%

200 14,3424

300 12,6%

400 13,3
Ortalama 15,3

*: Harfler %S5, rakamlar %1 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir. CV = %6,96

Sanbro ayc¢icegi ¢cesidinde GAs dozlarina gore elde edilen tabla ¢ap1 ortalamalari
Cizelge 4.6’da goriilmektedir. En genis tabla ¢ap1 19,6 cm ile kontrol uygulamasinda
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belirlenmistir. Artan GA3 dozlariyla tabla ¢ap1 azalmis ve en diisiik tabla cap1 12,6 cm
ile 300 ppm dozundan elde edilmistir.

4.1.4. Bitkide tane verimi

Farklt GA3 dozlar1 uygulanan Sanbro ayg¢igegi c¢esidinde bitkide tane verimine

iligskin verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli GA3; dozu uygulanan ayciceginde bitkide tane verimi ortalamalarina
ait varyans analiz sonuglari.

V.K. S.D. K.O. F Degeri
Genel 23 - -
Bloklar 3 84,1 -
GA; Dozu 5 659,3 17,3%%*
Hata 15 38,1 -

**: %1 diizeyinde onemli.

Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi, Sanbro aycicegi c¢esidine uygulanan farkli GA;
dozlarinin bitkide tane verimi iizerine etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinden 6nemli
bulunmustur. Uygulanan GAj; dozlarina gore elde edilen bitkide tane verimi

ortalamalari ile farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.8°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.8. Farkli GA3 dozlarinda ayciceginin bitkide tane verimi ortalamalari.

GA; dozu (ppm) Bitki tane verimi (g/bitki)

Kontrol 74,8%1*

50 55,2

100 52,305

200 44,8%4%3

300 39,5%

400 42,6°%

Ortalama 51,5

*: Harfler %3, rakamlar %1 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir. CV = %11,98
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Farkli GA; dozlarinda Sanbro aygigegi c¢esidinden elde edilen bitkide tane
verimi ortalamalar1 Cizelge 4.8’de goriilmektedir. En yiiksek bitkide tane verimi 74,8
g/bitki ile GA3; uygulamayan kontrol parsellerinden elde edilmistir. Artan GA; dozu
bitkide tane veriminin azalmasina neden olmustur. En diisiik bitkide tane verimi ise 39,5

g/bitki ile 300 ppm GA; dozunda belirlenmistir.

4.1.5. Bin tane agirhgi

Farklt GA; dozlar1 uygulanan Sanbro ayg¢icegi c¢esidinde bin tane agirligina

iliskin verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli GA3; dozu uygulanan ay¢iceginde bin tane agirlig1 ortalamalarina ait
varyans analiz sonuclari.

V.K. S.D. K.O. F Degeri
Genel 23 - -
Bloklar 3 25,1 -
GAj; Dozu 5 81,8 3,58%*
Hata 15 22,8 -

*: %5 diizeyinde 6nemli.

Sanbro aycicegi cesidine uygulanan farkli GA; dozlarinin bin tane agirlig
lizerine etkisi istatistiksel olarak %S5 diizeyinde Onemli bulunmustur (Cizelge 4.9).
Uygulanan GAj3; dozlarina gore elde edilen bin tane agirligi ortalamalart ile

ortalamalarin farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.10°da 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.10. Farkl1 GA; dozlarinda ayciceginin bin tane agirlig1 ortalamalari.

GA; dozu (ppm) Bin tane agirhg (g)
Kontrol 63,7°*

50 72,1%

100 75,9°

200 72,8%

300 65,9

400 69,9°™

Ortalama 70,0

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemsizdir (p<0,05). CV = %6,82

GA; dozlarmin Sanbro aygicegi c¢esidinden elde edilen bin tane agirhigi
ortalamalar1 Cizelge 4.10’da goriilmektedir. En yiiksek bin tane agirlig1 75,9 g ile 100
ppm GAj3 uygulanan bitkilerden elde edilmistir. Bunu sirasiyla 72,8 g ile 200 ppm ve
72,1 g ile 50 ppm GAj3 dozu izlemistir. En diislik bin tane agirligi ise 63,7 g ile GA;

uygulanmayan kontrol parsellerinde belirlenmistir.

4.1.6. Tane verimi

Farkli GA3 dozlar1 uygulanan Sanbro aycicegi ¢esidinde tane verimine iliskin

verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli GA3 dozu uygulanan ayg¢iceginde tane verimi ortalamalarina ait
varyans analiz sonuclari.

V.K. S.D. K.O. F Degeri
Genel 23 - -
Bloklar 3 1494 -
GA; Dozu 5 12895 14,9%**
Hata 15 866 -

**: %1 diizeyinde 6nemli.

GA; dozlarina gore Sanbro aycicegi ¢esidinden elde edilen tane verimine iliskin

verilerle yapilan varyans analiz sonuglarina gore; GAj; dozlar1 arasindaki farklilik
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istatistiksel olarak %1 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.11). Uygulanan GA;
dozlarina gore elde edilen tane verimi ortalamalar ile ortalamalarin farklilik

gruplandirmalari Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Farkl1 GA; dozlarinda aycigeginin tane verimi ortalamalari.

GAj; dozu (ppm) Tane verimi (kg/da)
Kontrol 34431%

50 263

100 249"

200 21343

300 187%

400 2034

Ortalama 243

*: Harfler %5, rakamlar %1 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir. CV = %12,11

Cizelge 4.12°de gorildiigii gibi, en yiiksek 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 diigiik tane verimi ise 187
kg/da ile 300 ppm GAj uygulanan parsellerde belirlenmistir. Genel olarak artan GA;

dozu tane veriminde azalmaya neden olmustur.

4.1.7. Yag oram

Farkli GA; dozlar1 uygulanan Sanbro aygicegi ¢esidinde yag oranina iliskin

verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3.14’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.13. Farkli GAs; dozu uygulanan ayg¢iceginde yag orami ortalamalarina ait
varyans analiz sonuclari.

V.K. S.D. K.O. F Degeri
Genel 23 - -
Bloklar 3 0,97 -
GAj; Dozu 5 11,5 17,1%*
Hata 15 0,67 -

**: %1 diizeyinde onemli.

Farkli GAs dozlarmin Sanbro aygicegi cesidinin yag orani tlizerine etkisi
istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.13.). Uygulanan GA3
dozlarina gore elde edilen yag orani ortalamalar ile farklilik gruplandirmalar1 Cizelge

4.14’te 6zetlenmistir.

Cizelge 4.14. Farkli GA; dozlarinda ay¢igeginin yag orani ortalamalari.

GAj; dozu (ppm) Yag orani (%)
Kontrol 47,7 *

50 44,7

100 41,85

200 40,4

300 40,8

400 40,8
Ortalama 42,7

*: Harfler %5, rakamlar %1 diizeyinde farkli gruplari gostermektedir. CV = %2,01

Artan GA3 dozlarma goére Sanbro aycicegi cesidinden elde edilen yag oram
ortalamalar1 Cizelge 4.14’te goriilmektedir. En yliksek yag orami %47,7 ile GAj
uygulanmayan kontrol parsellerinde belirlenmistir. Bunu sirasiyla %44,7 ile 50 ppm ve
%41,8 ile 100 ppm GAj; dozu izlemistir. En diisiikk yag orani ise %40,4 ile 200 ppm
GA; uygulanan parsellerden elde edilmistir. GAs dozlar1 arasinda 200, 300 ve 400 ppm
dozlarinin yag oranlar1 bakimindan istatistiksel olarak énemli farkliliklar belirlenmemis

ve ayni grupta yer almugtir.
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4.1.8. Yag verimi

Farkli GA; dozlar1 uygulanan Sanbro aycicegi ¢esidinde yag verimine iliskin

verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°te gosterilmistir.

Cizelge 4.15. Farkl1 GA3 dozlar1 uygulanan aygigeginde yag verim ortalamalar1 varyans
analiz sonuglart.

V.K. S.D. K.O. F Degeri
Genel 23 - -
Bloklar 3 536,8 -
GA; Dozu 5 4819,3 30,6%*
Hata 15 157,7 -

*:%3, **:%1 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.15’te gortldugi gibi, farkli GAs dozlarimin Sanbro ay¢icegi cesidinde
yag verimi iizerine etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde o6nemli bulunmustur.
Uygulanan GA3; dozlarina gore elde edilen yag verimi ortalamalari ile farklilik

gruplandirmalari Cizelge 4.16’da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.16. Farkl1 GA; dozlarinda ay¢iceginin yag verimi ortalamalari.

GA; dozu (ppm) Yag verimi (kg/da)
Kontrol 169,71 *

50 117,7%

100 104,2°%

200 85,9°

300 76,4%

400 82,7%

Ortalama 106,1

*: Harfler %5, rakamlar %1 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir. CV = %11,84

Dekara yag verimi bakimindan artan dozlarda uygulanan GAj; dozlarma gore
Sanbro aycicegi cesidinden elde edilen degerler Cizelge 4.16°’da goriilmektir. Artan

GA; dozlarina gore aygigeginin yag verimi azalmistir. En yiiksek yag verimi 169,7
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kg/da ile kontrol parsellerinden elde edilirken, en diisiik yag verimi 76,4 kg/da ile 300
ppm GAj; dozunda belirlenmistir. 300 ppm ve 400 ppm GA3; dozlar1 arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark belirlenmemis ve en diislik yag verimi bu dozlardan

hesaplanmistir.

4.1.9. Klorofil icerigi

Farkli GA; dozlar1 uygulanan Sanbro aycicegi ¢esidinde klorofil igerigine iliskin

verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de gosterilmistir.

Cizelge 4.17. Farklt GA; dozu uygulanan aygigeginde klorofil icerigi ortalamalarina ait
varyans analiz sonuglari.

V.K. S.D. K.O. F Degeri
Genel 23 - -
Bloklar 3 3,49 -
GA; Dozu 5 41,1 18,4%*
Hata 15 2,23 -

*:%5, ¥**:%1 diizeyinde 6nemli.

Farkli GA; dozlar1 uygulanan Sanbro ayg¢igegi ¢esidinde klorofil icerigi iizerine
etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.17). Uygulanan
GA; dozlarina gore elde edilen klorofil igerigi ortalamalari ile farklilik gruplandirmalar

Cizelge 4.18’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.18. Farkl1 GA; dozlarinda ay¢iceginin klorofil icerigi ortalamalari.

GA; dozu (ppm) SPAD degeri
Kontrol 43,2

50 40,52

100 37,5

200 36,4°

300 36,1°%

400 34,79
Ortalama 38,0

*: Harfler %5, rakamlar %1 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir. CV = %3,93



36

GA; dozlarina gore Sanbro aygigegi ¢esidinden elde edilen klorofil igeriklerini
gosteren Cizelge 4.18 incelendiginde, SPAD degerlerinin 43,2 ile 34,7 arasinda
degistigi goriilmektedir. Artan GAs dozlarinin klorofil igerigi azalmistir. En yiiksek
klorofil icerigi 43,2 SPAD ile kontrol parsellerinden elde edilirken, en diigiik deger 34,7
SPAD ile 400 ppm GA; dozunda belirlenmistir.

4.2. Laboratuvar Denemeleri

Laboratuvar c¢aligmalarinda, farkli siirelerde uygulanan GAs dozlarinin Sanbro
aycicegi cesidi tohumlarinin abiyotik stres sartlarinda (diisiik sicaklik, tuz ve kuraklik,
hizli yaslandirma) ¢imlenme performanslarinin belirlenmesi amaciyla yiirtitilmiistiir.
Tohumlara 8 ve 16 saat siireyle 0 (distile su), 50, 100, 200, 300 ve 400 ppm GA3 dozlar
uygulanmis ve uygulama yapilmayan kontrol tohumlar1 ile beraber diisiik sicaklik, tuz
ve kuraklik streslerinde ¢imlendirilmistir. Elde edilen sonuglar ayr1 basliklar halinde

verilmigtir.

4.2.1. Cimlenme yiizdesi

Farkli siirelerde Sanbro aygigegi ¢esidinin tohumlarma uygulanan GAj
dozlarimin ¢imlenme ylizdesi ve ortalama c¢imlenme siiresine ait verilerle yapilan

varyans analiz sonuglari Cizelge4.19’da gosterilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli siirelerde uygulanan GA; dozlarinin ay¢igeginde ¢imlenme yiizdesi
ve ortalama ¢imlenme siiresi degerleri ile yapilan varyans analiz sonuglari.

Cimlenme yiizdesi  Ortalama ¢cimlenme siiresi

V.K. S.D.
K.O. F Degeri K.O. F Degeri
Genel 55 - - - -
GAj; dozu (A) 6 4,45 1,46 19,67 3,46%*
Uygulama siiresi (B) 1 10,29 3,38% 12,07 2,12
A xB 6 4,45 1,46 1,91 0,33
Hata 42 3,04 - 5,70 -

*: %S, **: %1 diizeyinde 6nemli.
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Farkl: stirelerde GA; dozlar1 uygulanan Sanbro aygigegi tohumlarinin ¢imlenme
yilizdesi bakimindan uygulama siiresi %S5, ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan ise
GA; dozlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.19). Uygulanan GA3 dozlar1 ve uygulama siirelerine gore elde
edilen cimlenme yiizdesi ortalamalar1 Cizelge 4.20°de, ortalama cimlenme siiresi

ortalamalari ise Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Farkl siirelerde uygulanan GA3 dozlariin ay¢iceginde ¢imlenme ytlizdesi
(%) ortalamalari.

Uygulama siiresi

GAj3 dozu (ppm) Ortalama
8 saat 16 saat
Kontrol 97,5 97,5 97,5
0 (Saf su) 99,0 100,0 99,5
50 99,5 97,5 98,5
100 98,0 98,0 98,0
200 98,5 97,5 98,0
300 99,5 96,0 97,8
400 97,5 97,0 97,3
Ortalama 98,5 97,6 98,1

*: Ust simge olan harfler %5 diizeyinde énemli farkliliklar1 gostermektedir. CV = %1,78

GAj; dozu ve uygulama siirelerine gére Sanbro aygicegi ¢esidinden elde edilen
¢imlenme yiizdesi degerleri Cizelge 4.20’de goriilmektedir. En yliksek cimlenme
yiizdesi %100 ile 16 saat saf su uygulanan tohumlardan elde edilirken, en diisiik deger
%96,0 ile 16 saat 300 ppm GAj3 uygulanan tohumlarda belirlenmistir. Uygulama
stireleri arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik belirlenmesine ragmen, %1°lik bu

farklilik pratikte kullanilabilecek nitelikte bulunmamustir.
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Cizelge 4.21. Farkhi siirelerde uygulanan GAj; dozlarmmin ayciceginde ortalama
¢cimlenme siiresi (giin) ortalamalari.

Uygulama siiresi

GAj; dozu (ppm) P— 16 saat Ortalama

Kontrol 1,38 1,38 1,38

0 (Saf su) 1,06 1,02 1,04

50 1,03 1,01 1,02

100 1,02 1,02 1,02

200 1,03 1,05 1,04

300 1,03 1,05 1,04

400 1,05 1,01 1,03
Ortalama 1,09 1,08 1,08

*: Ust simge olan harfler %S5, rakamlar %1 diizeyinde énemli farkliliklar gostermektedir. CV = %5,98

GA; dozlarma gore Sanbro aygicegi c¢esidi tohumlarinin ortalama ¢imlenme
stiresi istatistiksel olarak onemli farkliliklar gostermistir. Uygulama yapilmayan kontrol
tohumlar1 1,38 giin ile en uzun ¢imlenme siiresini vermistir (Cizelge 4.21). Tiim tohum
uygulamalar1 ¢imlenme siiresini kisaltmis, kontrol tohumlarindan daha kisa ¢imlenme
stiresi gostermistir. Uygulama yapilan tohumlardan elde edilen ortalama g¢imlenme
siireleri arasinda ise istatistiksel olarak bir fark belirlenmemis olup, hepsi ayni grupta

yer almistir.

4.2.2 Fide boyu

Farkli stirelerde Sanbro aygicegi cesidinin tohumlarina uygulanan GAj3
dozlarinin fide boyuna ait verilerle yapilan varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.22°de

Ozetlenmistir.
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Cizelge 4.22. Farkhi siirelerde uygulanan GA; dozlarinin aygigeginde fide boyu
degerleri ile yapilan varyans analiz sonuglari.

V.K. S.D. K.O. F Degeri
Genel 55 - -
GA; dozu (A) 6 9,46 21,05%*
Uygulama siiresi (B) 1 5,21 11,59%*
AxB 6 0,62 1,38
Hata 42 0,45 -

*: %S, **: %1 diizeyinde 6nemli.

Farkl: stirelerde GA3 dozlar1 uygulanan Sanbro aycgicegi tohumlarinin fide boyu
bakimindan GA3 dozu ve uygulama siiresi istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli,
GA3 dozu x uygulama siiresi interaksiyonu ise onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.22).
Uygulanan GA3 dozlar1 ve uygulama siirelerine gore elde edilen fide boyu ortalamalari

Cizelge 4.23’te gosterilmistir.

Cizelge 4.23. Farkl: siirelerde uygulanan GA; dozlarinin aygigeginde fide boyu (cm)

ortalamalari.
Uygulama siiresi
GA;3 dozu (ppm) Ortalama
8 saat 16 saat

Kontrol 8,08 8,08 8,085 *
0 (Saf su) 9,65 9,40 9,53
50 11,40 10,13 10,76
100 9,40 8,98 9,19
200 9,93 8,80 9,36
300 11,85 10,70 11,28
400 9,00 8,95 8,98

Ortalama 9,90°! 9,29 9,59

*: Ust simge olan harfler %35, rakamlar %1 diizeyinde dnemli farkliliklar1 gdstermektedir. CV = %6,99

GAj; dozlaria gore Sanbro ay¢icegi ¢esidinde belirlenen fide boyu ortalamalari
incelendiginde, en uzun fidenin 11,28 c¢m ile 300 ppm dozundan elde edildigi, en kisa
fidenin ise kontrol tohumlarinda 8,08 cm ile belirlendigi goriilmektedir (Cizelge 4.23).
Uygulama stireleri bakimindan ise 8 saat uygulama 16 saat uygulamaya gore daha uzun

fide vermistir.
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4.2.3. Diisiik sicaklik testi

Farkli siirelerde Sanbro aycicegi c¢esidinin tohumlarina uygulanan GAj;
dozlarinin diisiik sicaklik stresinde ¢imlenme yiizdesi ve ortalama ¢imlenme siiresine ait

verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.24’te gosterilmistir.

Cizelge 4.24. Farkl siirelerde uygulanan GA3 dozlarinin aygicegi tohumlarinin diisiik
sicaklik stresinde ¢imlenme ylizdesi ve ortalama ¢imlenme siiresi
degerleri ile yapilan varyans analiz sonuglari.

Cimlenme yiizdesi Ortalama ¢imlenme siiresi

V.K. S.D.
K.O. F Degeri K.O. F Degeri
Genel 55 - - - -
GAj; dozu (A) 6 0,67 0,41 2,06 129,49%**
Uygulama siiresi (B) 1 0,07 0,04* 0,43 26,93%*
A xB 6 0,57 0,35 0,09 5,49%*
Hata 42 1,64 - 0,02 -

*:95, **: %1 diizeyinde 6nemli.

Farkli siirelerde GA3 dozlar1 uygulanan Sanbro ay¢icegi tohumlarinin diisiik
sicaklik stresinde c¢imlenme yilizdesi bakimindan uygulama siiresi %S5, ortalama
¢cimlenme siiresi bakimindan ise GA3 dozu, uygulama siiresi ve GA3 dozu x uygulama
stiresi interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge
4.24). Uygulanan GA; dozlar1 ve uygulama siirelerine gore diisiik sicaklik stresinde
elde edilen ¢imlenme yiizdesi ortalamalar1 Cizelge 4.25’te, ortalama ¢imlenme siiresi

degerleri ise Cizelge 4.26’da verilmistir.
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Cizelge 4.25. Farkl: siirelerde uygulanan GA; dozlarinin aygicegi tohumlarinin diistik
sicaklik stresindeki ¢imlenme yiizdesi (%) ortalamalari.

Uygulama siiresi

GAj; dozu (ppm) Ortalama
8 saat 16 saat

Kontrol 99,0 99,0 99,0

0 (Saf su) 100,0 99,5 99,8

50 99,0 99,5 99,3

100 99,0 99,5 99,3

200 99,0 99,0 99,0

300 99,5 98,5 99,0

400 99,5 99,5 99,5
Ortalama 99,3 99,2°* 99,2

*: Ust simge olan harfler %S5, rakamlar %1 diizeyinde 6nemli farkliliklar1 gostermektedir. CV = %1,29

Aygigegi tohumlarina farkl siirelerde uygulanan GAs dozlarinin diisiik sicaklik
stresinde belirlenen ¢imlenme yiizdesi ortalamalari %98,5 - %100,0 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.25). Uygulama siirelerine gore ¢imlenme yiizdesi istatistiksel
olarak farkli bulunmasia ragmen, 8 saat uygulamada %99,3 ve 16 saat uygulamada
%99,2 olarak gerceklesmistir. Belirlenen farkliliklar istatistiksel olarak farkli bulunsa

da, pratikte degerlendirilebilecek nitelikte bulunmamustir.

Cizelge 4.26. Farkl: siirelerde uygulanan GA; dozlarinin aygicegi tohumlarinin diistik
sicaklik stresinde ortalama ¢imlenme stiresi (giin) ortalamalari.

Uygulama siiresi

GA; dozu (ppm) Ortalama
8 saat 16 saat

Kontrol 4,44 4,44 * 4,44

Saf su 3,19%42% 3,065 3,12

50 3,170 2,95%% 3,06

100 3,43 3,]2¢def343 3,27

200 2,85% 3,024¢e45 2,94

300 3,43 2,975 3,20

400 3,31%% 3,054¢1835 3,17
Ortalama 3,04 3,20 3,32

*: Ust simge olan harfler %S5, rakamlar %1 diizeyinde 6nemli farkliliklar1 gostermektedir. CV =%3,80
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Aycigegi tohumlarina uygulanan GAj; dozlar1 ve uygulama siirelerine gore
diisiik sicaklikta elde edilen ortalama ¢imlenme siiresi Cizelge 4.26’da goriilmektedir.
En uzun ¢imlenme siiresi uygulama yapilmayan kontrol tohumlarinda 4,44 giin ile elde
edilmistir. Saf su ve GA; uygulamalar1 ortalama ¢imlenme siiresini kisaltmistir. En kisa
cimlenme siiresi 2,85 giin ile 200 ppm GA; dozunun 8 saat uygulamasinda
belirlenmistir. 16 saat uygulama siiresinde ise en kisa ¢imlenme siiresi 2,95 giin ile 50

ppm GAj3 dozunda vermistir.

4.2.4. Serin test

Farkli siirelerde Sanbro aycicegi c¢esidinin tohumlarina uygulanan GAj;
dozlarinin serin sicaklik stresinde ¢imlenme yiizdesi ve ortalama ¢imlenme siiresine ait

verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.27°de gosterilmistir.

Cizelge 4.27. Farkl siirelerde uygulanan GAj; dozlarmin aygicegi tohumlarinin serin
sicaklik stresinde c¢imlenme yiizdesi ve ortalama c¢imlenme siiresi
degerleri ile yapilan varyans analiz sonuclart.

Cimlenme yiizdesi Ortalama ¢cimlenme siiresi

V.K. S.D. "¥0.  F Degeri K.O. F Degeri
Genel 55 - - - -
GA; dozu (A) 6 2,45 1,66 0,32 43,89%*
Uygulama siiresi (B) 1 7,14 4,84%* 0,01 1,06
AxB 6 0,48 0,44 0,02 5,34%*
Hata 42 1,48 - 0,01 -

*:%5, ¥**:%1 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.27°de goriildiigli gibi, farkl siirelerde GA3 dozlar1 uygulanan Sanbro
aycicegi tohumlarinin serin sicaklik stresinde ¢imlenme yiizdesi bakimindan uygulama
siiresi %5, ortalama c¢imlenme siiresi bakimindan ise GAj; dozu ve GA; dozu X
uygulama siiresi interaksiyonu istatistiksel olarak %1 diizeylerinde 6nemli bulunmustur.
GA; dozlar1 ve uygulama siirelerine gore serin sicaklik stresinde elde edilen ¢imlenme
yilizdesi degerleri ve farklilik gruplandirmalar Cizelge 4.28’de, ortalama ¢imlenme

stiresi degerleri ve farklilik gruplandirmalar ise Cizelge 4.29°da verilmistir.
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Cizelge 4.28. Farkli siirelerde uygulanan GA; dozlarinin aygicegi tohumlarinin serin
sicaklik stresinde ¢imlenme yiizdesi (%) ortalamalari.

Uygulama siiresi

GAj; dozu (ppm) Ortalama
8 saat 16 saat

Kontrol 98.0 98.0 98,0

Saf su 99,0 100,0 99,5

50 98,0 99,0 98.5

100 98.5 100,0 99,3

200 98.5 99,5 99,0

300 99,5 99,5 99,5

400 98.5 99,0 98.8
Ortalama 98,6 99,3%* 98,9

*: Ust simge olan harfler %5 diizeyinde 6nemli farkliliklar1 gostermektedir. CV =%1,23

Farkli siirelerde uygulanan GAj; dozlarmin serin sicaklik stresinde Sanbro
aycicegi ¢esidi tohumlarinda belirlenen ¢imlenme yiizdesi ortalamalar1 %98,0 - %100,0
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.28). Uygulama siirelerine gore c¢imlenme
yiizdesi istatistiksel olarak farkli bulunmasina ragmen, 8 saat uygulamada %98,6 ve 16
saat uygulamada %99,3 olarak gerceklesmistir. Belirlenen farkliliklar istatistiksel olarak

farkli bulunsa da, pratikte degerlendirilebilecek nitelikte bulunmamustir.

Cizelge 4.29. Farkli siirelerde uygulanan GA; dozlarinin aygicegi tohumlarinin serin
sicaklik stresinde ortalama ¢imlenme siiresi (giin) ortalamalari.

Uygulama siiresi

GA; dozu (ppm) Ortalama
8 saat 16 saat

Kontrol 2,28% 2,281 2,28

Saf su 1,65 1,89 1,77

50 1,67°* 1,790¢4234 1,73

100 1,84%% 1,67%3* 1,76

200 1,64 1,73¢de234 1,69

300 1,83%% 1,810%34 1,82

400 1,91% 1,82033 1,86
Ortalama 1,83 1,85 1,84

*: Ust simge olan harfler %5, rakamlar %1 diizeyinde énemli farkliliklari gostermektedir. CV = %4,64
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Aycigegi tohumlarina uygulanan GA; dozlar1 ve uygulama siirelerine gore serin
sicaklikta elde edilen ortalama ¢imlenme siiresi Cizelge 4,29°da goriilmektedir. En uzun
cimlenme sliresi uygulama yapilmayan kontrol tohumlarinda 2,28 giin ile elde
edilmistir. Saf su ve GA; uygulamalar1 ortalama ¢imlenme siiresini kisaltmistir. En kisa
cimlenme siiresi 1,64 giin ile 200 ppm GA; dozunun 8 saat uygulamasinda
belirlenmistir. 16 saat uygulama siiresinde ise en kisa ¢imlenme siiresi 1,67 giin ile 100

ppm GAj3 dozunda vermistir.

4.2.5. Tuz stresinde ¢cimlenme yiizdesi ve ortalama cimlenme siiresi

Farkli siirelerde Sanbro aycicegi c¢esidinin tohumlarina uygulanan GAj;
dozlarinin tuz stresinde ¢imlenme yiizdesi ve ortalama ¢imlenme siiresine ait verilerle

yapilan varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.30°da gosterilmistir.

Cizelge 4.30. Farkli siirelerde uygulanan GAj; dozlarmin aygicegi tohumlarinin tuz
stresinde ¢imlenme ylizdesi ve ortalama ¢imlenme siiresi degerleri ile
yapilan varyans analiz sonuglari.

Cimlenme yiizdesi Ortalama ¢cimlenme siiresi

VK. S.D. K.O. F Degeri K.O. F Degeri
Genel 55 - - - -
GAj; dozu (A) 6 102,95 19,48%* 0,18 10,9%*
Uygulama siiresi (B) 1 0,00 0,00 0,16 9,8%*
AxB 6 0,00 0,00 0,04 2,6*
Hata 42 5,29 - 0,02 -

*:%5, ¥**:%1 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.30°da goriildiigl gibi, farkl stirelerde GA3 dozlari uygulanan Sanbro
aycicegi tohumlarinin tuz stresinde ¢imlenme ylizdesi bakimindan GAj; dozu %l,
ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan ise GA3; dozu ve uygulama siiresi istatistiksel
olarak %1 diizeylerinde 6nemli bulunmustur. GA3 dozlar1 ve uygulama siirelerine gore
tuz stresinde elde edilen ¢imlenme yiizdesi degerleri ve farklilik gruplandirmalari
Cizelge 4.31°de, ortalama ¢imlenme siiresi degerleri ve farklilik gruplandirmalari ise

Cizelge 4.32°de verilmistir.
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Cizelge 4.31. Farkli siirelerde uygulanan GA; dozlarinin ay¢icegi tohumlarinin tuz

stresinde ¢imlenme yiizdesi (%) ortalamalari.

Uygulama siiresi

GAj; dozu (ppm) Ortalama
8 saat 16 saat

Kontrol 89,0 89,0 89,007

0 (saf su) 97,5 97,5 97,5
50 99,5 99,5 99,5%
100 98,5 98,5 98,5%
200 98,5 98,5 98,5%
300 97,0 97,0 97,0
400 98,5 98,5 98,5%

Ortalama 96,9 96,9 96,9

*: Ust simge olan harfler %S5, rakamlar %1 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir. CV = %2,37

Aygigegi tohumlaria uygulanan GAs dozlar1 ve uygulama siirelerine gore tuz

stresinde elde edilen ¢imlenme yiizdesi degerleri Cizelge 4.31°de goriilmektedir. GA;

dozu ve uygulama siirelerine gore elde edilen ¢imlenme ylizdesi %89,0-99,5 arasinda

degisim gostermistir. Tuz stresinde en diisiik ¢imlenme yiizdesi %89,0 ile uygulama

yapilmayan kontrol tohumlarinda belirlenmistir. En ytliksek deger ise %99,5 ile 50 ppm

GA; uygulamasinda tespit edilmistir. Uygulama yapilmis tohumlarin ¢imlenme yiizdesi

degerleri arasinda belirlenen farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus ve hepsi

ayni grupta yer almistir.

Cizelge 4.32. Farkli siirelerde uygulanan GA; dozlarinin ay¢icegi tohumlarinin tuz
stresinde ortalama ¢imlenme siiresi (giin) ortalamalari.

Uygulama siiresi

GA; dozu (ppm) S saat 16 saat Ortalama

Kontrol 1,99% 1,99%* 1,99

0 (Saf su) 1,80° 1,46° 1,63

50 1,56 1,62 1,59

100 1,70 1,56% 1,63

200 1,82% 1,57 1,69

300 1,57 1,51 1,54

400 1,66™ 1,64> 1,65
Ortalama 1,73 1,62 1,68

*: Ust simge olan harfler %5 diizeyinde farkl1 gruplar gostermektedir. CV = %7,66
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Tuz stresinde farkli siirelerde GAj3 dozlar1t uygulanan aygigegi tohumlarinin
ortalama c¢imlenme siiresi Cizelge 4.32’de goriilmektedir. En uzun ¢imlenme siiresi
uygulama yapilmayan kontrol tohumlarinda 1,99 giin ile elde edilmistir. Saf su ve GA3
uygulamalari ortalama ¢imlenme siiresini kisaltmistir. En kisa ¢imlenme siiresi 1,46 giin
ile 16 saat saf su uygulanan tohumlarda belirlenmistir. 8 saat uygulama siiresinde ise en

kisa ¢imlenme siiresini 1,56 giin ile 50 ppm GA3 dozu vermistir.

4.2.6. Tuz stresinde fide boyu

Farkli siirelerde Sanbro aygigegi ¢esidinin tohumlarma uygulanan GAj
dozlarmin tuz stresinde Olciilen fide boyuna ait verilerle yapilan varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.33’te gdsterilmistir.

Cizelge 4.33. Farkli siirelerde uygulanan GA3 dozlarmin aygicegi tohumlarinin tuz
stresinde Ol¢iilen fide boyu degerleriyle yapilan varyans analiz sonuglari.

V.K. S.D. K.O. F Degeri
Genel 55 - -
GA; dozu (A) 6 16,10 55,67**
Uygulama siiresi (B) 1 0,32 1,09
AxB 6 0,71 2,45%
Hata 42 0,29 -

*: %S, **: %1 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.33’te goriildiigii gibi, farkl siirelerde GAs dozlar1 uygulanan Sanbro
aycicegi tohumlarmin tuz stresinde Olgililen fide boyu degerleriyle yapilan varyans
analizi sonucunda, GA; dozlar1 arasinda %1, GA; dozu x uygulama siiresi
interaksiyonu ise istatistiksel olarak %5 diizeylerinde 6nemli bulunmustur. GA3 dozlar
ve uygulama siirelerine gore tuz stresinde elde edilen fide boyu degerleri ve farklilik

gruplandirmalar Cizelge 4.34’te 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.34. Farkli siirelerde uygulanan GA; dozlarinin ay¢icegi tohumlarinin tuz
stresinde Olciilen fide boyu (cm) ortalamalart.

Uygulama siiresi

GA; dozu (ppm) Ortalama
8 saat 16 saat

Kontrol 4,20 4,45 4,33

0 (Saf su) 6,53° 6,50° 6,51

50 7,35%% 7,03% 7,19

100 8,107 8,50% 8,30

200 7,334 7,755 7,54

300 8,63" 8,05 8,35

400 8,65" 7,45%¢ 8,05
Ortalama 7,25 7,10 7,18

*: Ust simge olan harfler %5 diizeyinde farkl1 gruplar gostermektedir. CV = %7,49

Farkli siirelerde GAj3; dozlari uygulanan aycicegi tohumlarinin tuz stresinde
Olciilen fide boyu ortalamalar Cizelge 4.34’te goriilmektedir. En uzun fide boyu 8 saat
uygulamada 8,65 cm ile 400 ppm’den, 16 saat uygulama siiresinde ise 8,50 cm ile 100
ppm GAj; dozundan elde edilmistir. Cimlenme siiresi uygulama yapilmayan kontrol
tohumlarinda ise 4,20 cm ve 4,45 cm ile en kisa fideler Olgiilmiistiir. Tohum
uygulamalar1 ve siireleri kontrole gore tuz stresinde fide gelisimini arttirmis ve daha

uzun fideler elde edilmistir.

4.2.7. Kuraklik stresinde ¢cimlenme yiizdesi

Farkli siirelerde Sanbro aycicegi c¢esidinin tohumlarina uygulanan GAj;
dozlarinin tuz stresinde ¢imlenme yiizdesi ve ortalama ¢imlenme siiresine ait verilerle

yapilan varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.35°de gosterilmistir.



48

Cizelge 4.35. Farkli siirelerde uygulanan GA; dozlarinin aygigegi tohumlarinin kuraklik
stresinde ¢imlenme yiizdesi ve ortalama ¢imlenme siiresi degerleri ile
yapilan varyans analiz sonuglari.

Cimlenme yiizdesi  Ortalama cimlenme siiresi

VK. S.D. K.O. F Degeri K.O. F Degeri
Genel 55 - - - -
GA; dozu (A) 6 373.9 24,3%* 0,37 3,53%*
Uygulama siiresi (B) 1 185,8 12,1%* 0,74 7,14%*
A xB 6 90,5 5,9%* 0,11 1,10
Hata 42 15,4 - 0,10 -

*:95, **:%]1 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.35’te goriildiigii gibi, farkl siirelerde GAs dozlar1 uygulanan Sanbro
aycicegi tohumlarinin kuraklik stresinde ¢imlenme yiizdesi bakimindan GA3 dozu,
uygulama siiresi ve GA3 dozu % uygulama siiresi interaksiyonu %1, ortalama ¢imlenme
siresi bakimindan ise GAs; dozu ve uygulama siiresi istatistiksel olarak %l
diizeylerinde 6nemli bulunmustur. GAs dozlar1 ve uygulama siirelerine gore kuraklik
stresinde elde edilen ¢imlenme yiizdesi degerleri ve farklilik gruplandirmalar1 Cizelge
4.36’da, ortalama ¢imlenme siiresi degerleri ve farklilik gruplandirmalart ise Cizelge

4.37’de verilmistir.

Cizelge 4.36. Farkli siirelerde uygulanan GA3 dozlarinin ayg¢igegi tohumlarinin kuraklik
stresinde ¢imlenme yiizdesi (%) ortalamalari.

Uygulama siiresi

GA; dozu (ppm) Ortalama
8 saat 16 saat

Kontrol 97,0°! 97,01 97,0

Saf su 88,0” 69,0 78,8

50 96,012 95,512 95,8

100 99,0°! 95,512 97,3

200 96,5°! 96,0*!2 96,3

300 97,0 94,012 95,5

400 98,0°! 98,5°! 98,3
Ortalama 95,9 98,3 94,1

*: Ust simge olan harfler %S5, rakamlar %1 diizeyinde énemli farkliliklar1 gdstermektedir. CV = %4,17
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Cizelge 4.36’da goriildiigii gibi, aygicegi tohumlarina uygulanan GAj3 dozlar1 ve
uygulama siirelerine gore kuraklik stresinde elde edilen ¢imlenme ylizdesi degerleri
%69,0-99,0 arasinda degismistir. En diisiik ¢imlenme yiizdesi (%69,0) 16 saat saf su
uygulanan tohumlardan elde edilirken, en yiiksek deger %99,0 ile 8 saat 100 ppm GA3
uygulanan tohumlarda belirlenmistir. Her iki uygulama siiresinden de en diisiik
cimlenme yiizdesi 0 (saf su) ppm uygulamasindan elde edilmistir. Uygulamalarin

kuraklik stresinde ¢imlenme bakimindan her hangi bir iistiinligli belirlenmemistir.

Cizelge 4.37. Farkli siirelerde uygulanan GA3 dozlarinin ay¢icegi tohumlarinin kuraklik
stresinde ortalama ¢imlenme siiresi (giin) ortalamalari.

Uygulama siiresi

GA; dozu (ppm) Ortalama
8 saat 16 saat

Kontrol 2,89 2,89 2,89%012

0 (Saf su) 2,79 3,02 2,90°1
50 3,22 3,23 3,22%
100 2,56 2,65 2,60

200 2,49 2,69 2,59

300 2,47 3,13 2,80°"2

400 2,47 3,04 2,831
Ortalama 2,72 2,95 2,83

*: Ust simge olan harfler %S5, rakamlar %1 diizeyinde farkl1 gruplar gostermektedir. CV=%11,33

Artan GAj; dozlar1 ve uygulama siirelerine gore aygicegi tohumlarinin kuraklik
stresinde elde edilen ortalama ¢imlenme siireleri Cizelge 4.37°de verilmistir. Uygulama
siireleri arasinda 8 saat uygulama 2,72 giin ortalama ¢imlenme siiresiyle 16 saat
uygulamaya gore daha kisa ¢imlenme siiresi vermistir. GA3 dozlarina gore kuraklik
stresinde elde edilen ortalama ¢imlenme siiresi incelendiginde, en uzun ¢imlenme siiresi
3,22 giin ile 50 ppm GA3 dozundan elde edilmistir. En kisa ¢imlenme siiresi ise 2,59

giin ile 200 ppm GA3 dozunda belirlenmistir.
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4.2.8. Kuraklik stresinde fide boyu

Farkli siirelerde Sanbro aygigegi ¢esidinin tohumlarma uygulanan GA;
dozlarmin kuraklik stresinde Olciilen fide boyuna ait verilerle yapilan varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.38’de gosterilmistir.

Cizelge 4.38. Farkli siirelerde uygulanan GA3 dozlarinin ayg¢icegi tohumlarimin kuraklik
stresinde Ol¢iilen fide boyu degerleriyle yapilan varyans analiz sonuglari.

V.K. S.D. K.O. F Degeri
Genel 55 - -
GAj; dozu (A) 6 0,13 0,82
Uygulama siiresi (B) 1 0,11 0,71
AxB 6 0,38 2,40%
Hata 42 0,16 -

*:%>5 diizeyinde 6nemli.

Farkli siirelerde GA3 dozlar1 uygulanan Sanbro aycicegi tohumlarin kuraklik
stresinde Olgiilen fide boyu degerleriyle yapilan varyans analizi sonucunda (Cizelge
4.38), GA3 dozlari, uygulama siireleri arasinda belirlenen farkliliklar istatistiksel olarak
onemsiz, GAs dozu x uygulama siiresi interaksiyonu ise %5 diizeyinde Onemli
bulunmustur. GA3 dozlar1 ve uygulama siirelerine gore kuraklik stresinde elde edilen

fide boyu degerleri ve farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.39°da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.39. Farkli siirelerde uygulanan GA3 dozlariin ayg¢igegi tohumlarinin kuraklik
stresinde Olciilen fide boyu (cm) ortalamalari.

Uygulama siiresi

GA; do m Ortalama

3 dozu (ppm) 8 saat 16 saat

Kontrol 3,837 3,83%0¢x 3,83

0 (Saf su) 3,25° 3,98% 3,61

50 3,95% 3,60 3,78

100 3,30 3,75%¢ 3,53

200 3,90 3,50 3,70

300 3,68 3,50%¢ 3,59

400 3,30 3,68 3,49

Ortalama 3,60 3,69 3,65

*: Ust simge olan harfler %S5, rakamlar %1 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir. CV =%10,85
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Farkl: siirelerde GA3; dozlar1 uygulanan aygigegi tohumlarinin kuraklik stresinde
Olciilen fide boyu ortalamalar1 Cizelge 4.39°da goriilmektedir. En uzun fide boyu 8 saat
uygulamada 3,95 cm ile 50 ppm’den, 16 saat uygulama siiresinde ise 3,98 cm ile saf su
uygulamasindan elde edilmistir. GA; doz ve uygulama siirelerine gore kuraklik stresi
altinda ayc¢iceginde fide gelisimi bakimindan elde edilen sonuglar, belirli bir azalig veya

artis egiliminde bulunmamastir.

4.2.9. Hizh yaslandirma sonrasi ¢cimlenme yiizdesi

Sanbro aygicegi ¢esidinin tohumlarina uygulanan farkli siirelerde GAj;
dozlarmin hizli yaslandirma sonrasi ¢imlenme yiizdesi ve ortalama ¢imlenme siiresine

ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.40’ta gdsterilmistir.

Cizelge 4.40. Farkli siirelerde uygulanan GAj; dozlarinin aygigegi tohumlarinin hizl
yaslandirma sonrasi ¢imlenme yiizdesi ve ortalama ¢imlenme siiresi
degerleri ile yapilan varyans analiz sonuglari.

Cimlenme yiizdesi Ortalama cimlenme siiresi

VK. 5-D. K.O.  F Degeri K.O. F Degeri
Genel 55 - - - -
GA; dozu (A) 6 19,67 3,46%* 0,29 25,92%*
Uygulama siiresi (B) 1 12,07 2,12 0,01 0,66
AxB 6 1,91 0,33 0,12 10,24**
Hata 42 5,69 - 0,01 -

*:%5, ¥**:%1 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.40’ta goriildiigi gibi, farkl siirelerde GA3 dozlart uygulanan Sanbro
aycicegi tohumlarmin hizli yaslandirma sonrasi ¢imlenme yiizdesi bakimindan GAj;
dozlar arasindaki farkliliklar %1, ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan ise GA3 dozu
arasindaki farklilik ile GA3 dozu x uygulama siiresi interaksiyonu istatistiksel olarak
%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. GA; dozlar1 ve uygulama siirelerine gore hizli
yaslandirma sonrasi elde edilen ¢imlenme yiizdesi degerleri ve farklilik
gruplandirmalar1 Cizelge 4.41°de, ortalama c¢imlenme siiresi degerleri ve farklilik

gruplandirmalari ise Cizelge 4.42°de verilmistir.
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Cizelge 4.41. Farkh siirelerde uygulanan GAj; dozlarinin aygicegi tohumlarinin hizl
yaslandirma sonrasi ¢imlenme yiizdesi (%) ortalamalari.

Uygulama siiresi

GA; dozu (ppm) Ortalama
8 saat 16 saat

Kontrol 94,0 94,0 94,0°2*

0 (Saf su) 96,5 98,0 97,312

50 99,0 99,0 99,0*!

100 97,5 97,5 97,512

200 96,5 98,0 97,312

300 97,0 99,5 98,3%!

400 97,0 98,0 97,5
Ortalama 96,8 97,7 97,3

*: Ust simge olan harfler %5, rakamlar %1 diizeyinde nemli farkliliklar1 gostermektedir. CV =%2,45

Cizelge 4.41° de goriildiigi gibi, ay¢icegi tohumlarina uygulanan GA; dozlarina
gbre hizli yaslandirma sonunda elde edilen ¢imlenme yiizdesi degerleri %94,0-99.,0
arasinda degismistir. En disiik ¢imlenme yiizdesi (%94,0) uygulama yapilmayan
kontrol tohumlarindan elde edilmistir. Hizl1 yaslandirma sonrasi en yiiksek ¢imlenme
yiizdesi %99,0 ile 50 ppm GA; uygulamasinda belirlenmistir. GA3; uygulamalarinin
tohumun bozulmasini onleyici etkisi oldugu, kontrol tohumlarina goére daha yiiksek

¢imlenme verdigi saptanmistir.

Cizelge 4.42. Farkli siirelerde uygulanan GAj; dozlarinin aygicegi tohumlarinin hizl
yaslandirma sonrasi ortalama ¢imlenme siiresi (giin) ortalamalari.

Uygulama siiresi

GA; dozu (ppm) Ortalama
8 saat 16 saat

Kontrol 2,39 2,39%1% 2,39

0 (Saf su) 2,211 1,77° 1,19

50 2,04%234 2,35%! 2,19

100 1,91°834 2,09¢423 2,00

200 2,06%423 2,064 2,06

300 1,807 1,79% 1,80

400 2,039¢343 1,83™ 1,93
Ortalama 2,06 2,04 2,05

*: Ust simge olan harfler %5, rakamlar %1 diizeyinde énemli farkliliklar gostermektedir. CV =%5,22
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Artan GAj3 dozlar1 ve uygulama siirelerine gore aygicegi tohumlarmin hizlh
yaslandirma sonrasi elde edilen ortalama ¢imlenme siireleri Cizelge 4.42°de verilmistir.
Hizli yaglandirma sonrasi en uzun ¢imlenme siiresi 2,39 giin ile kontrol tohumlarindan
elde edilmistir. 8 saat GA; uygulama siiresinde en kisa ¢imlenme siiresi 1,80 giin ile
300 ppm dozunda, 16 saat uygulama siiresinde ise 1,77 giin ile saf su uygulamasinda
belirlenmigtir. Hizli yaglandirma sonrasi tiim uygulama dozlar1 ve siireleri kontrol

tohumlarindan daha kisa ¢imlenme siiresi vermistir.

4.2.10. Cikas yiizdesi

Sanbro aygicegi ¢esidinin tohumlarina uygulanan farkli siirelerde GAj;
dozlarinin tarla ¢ikisi verileri ile elde edilen varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.43°de

verilmistir.

Cizelge 4.43. Farkl siirelerde uygulanan GA; dozlarinin aygigegi tohumlarinin tarla
g yg ye1ceg
cikis ylizdesi degerleri ile yapilan varyans analiz sonuglari.

V.K. S.D. K.O. F Degeri
Genel 55 - -
GA; dozu (A) 6 513,5 2,9%
Uygulama siiresi (B) 1 591,5 18,6**
A xB 6 54,9 1,7
Hata 42 1337,5 -

*:%5, ¥*:%1 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.43’te goriildiigii gibi, farkl siirelerde GA3 dozlart uygulanan Sanbro
aycicegi tohumlarinin ¢ikis yiizdesi bakimindan; uygulama siiresi arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak %1 diizeyinde, GA3 dozlar ise %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Uygulama siiresi X GA3; dozlar1 interaksiyonu ise 6nemsiz bulunmustur. GAs dozlar1 ve
uygulama siirelerine gore tarla ¢ikis yiizdesi degerleri ve farklilik gruplandirmalart

Cizelge 4.44°te 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.44. Farkli siirelerde uygulanan GAj3; dozlarinin aygigegi tohumlarinin tarla
cikis yiizdesi (%) ortalamalari.

Uygulama siiresi

GAj; dozu (ppm) Ortalama
8 saat 16 saat

Kontrol 85,5 78,5 82,00

0 (Saf su) 89,5 81,0 85,37

50 86,8 91,0 88,9°

100 91,5 84,5 88,0%

200 91,5 78,5 85,07

300 84,5 76,5 80,5°

400 84,5 78,3 81,4°
Ortalama 87,7 81,2 84,4

*: Ust simge olan harfler %5, rakamlar %1 diizeyinde nemli farkliliklar1 gdstermektedir. CV =%6,68

Artan GAj; dozlar ve uygulama siirelerine gore ay¢icegi tohumlarinin tarla ¢ikis
yiizdesi Cizelge 4.44’te verilmistir. En yiiksek cikis ylizdesi 8 saat uygulama siiresinde
%87,7 ile elde edilmistir. 16 saatlik uygulama siiresinde ise tarla ¢ikis yilizdesi %81,2 ile
daha diisiik bulunmustur. GA; dozlarina gore belirlenen en yiiksek tarla ¢ikis yiizdesi
%88.,9 ile 50 ppm’den elde edilirken, 400 ppm GAj; en disiik degeri %814 ile

vermistir.
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5. TARTISMA

Aygcigegi bitkilerine vejetatif gelisme doneminde uygulanan GAj; dozlarinin
bitki gelisimi, verim ve verim Ogeleri Tizerine etkilerinin incelendigi tarla
denemelerinden elde edilen sonuglara gore; giberellik asidin incelenen tiim 6zellikler
lizerine onemli etkilerinin oldugu belirlenmistir. Incelenen &zelliklerden elde edilen
verilerle daha Once yapilmig arastirma sonuglart karsilastirmali olarak asagida

degerlendirilmistir.

Giberellik asidin bitkiler {izerine en 6nemli etkilerinden birisi ¢iceklenmenin
tesvik edilmesidir (Kacar vd., 2006). Bu calismada da artan GA3 dozlarini aygigeginin
cigeklenme siiresini 66 gilin'den 64 giin'e kisalttig1 belirlenmistir. Benzer sonuglar
Guardia and Benlloch (1980) tarafindan yapilan calismada da GAj; uygulamalan ile
ayciceginde ¢iceklenmenin tesvik edildigi belirlenmistir. Giberellik asidin bitki boyunu
uzatmada etkili oldugu, ciice bitkilerde bile bitki boyunun GAj; uygulamasiyla
arttirilabilecegi cesitli 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 ¢ok uygulama zamaninin bitki boyunu arttirmada etkili oldugunu, Akter et al.
(2014) musirda 150 mg/L GA3z dozunun bitki boyunu arttirdigini bildirmislerdir.
Bulgularimiz 6nceki yapilan bu ¢aligmalar1 destekler nitelikte olup, ay¢igeginde bitki
boyunun GA; uygulamalarindan etkilendigini ve 50 ppm ve iizerinde yapilan tim

uygulamalar bitki boyunu kontrole gore arttirdigini gostermistir.

Ayciceginde dnemli bir verim kriteri olan tabla cap1 ¢eside, iklim kosullarina ve
bitkinin beslenme durumuna gore degisebilmektedir. Bu calismada da GA s dozlari tabla
capini olumsuz sekilde etkilemistir. Artan dozlardaki GA; uygulamasi tabla ¢apini 19,6
cm’den 300 ppm GAj; dozunda 12,6 cm’ye diisiirmiistiir. Beltrano et al. (1994) ¢ikistan
20 giin sonra 150 mg/L GA3 uygulamasinin ay¢igeginde tabla ¢apinin azalmasina neden
oldugunu bildirmistir. Tabla ¢apindaki azalmayla birlikte bitkide tane verimi de artan

GAj; dozlartyla azalmistir. GAs uygulanmayan bitkilerde 74,8 g/bitki olan tane agirligi
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300 ppm dozunda 39,5 g/bitki’ye diismiistiir. Bununla birlikte Bibi et al. (2003)
ayciceginde bitkide tane veriminin 30 mg/L uygulamasiyla arttigin1 ve 2,12 g/bitki’ye
ulastigini bildirmistir. Farkli bulgularin elde edilmesinde kullanilan c¢esit, iklim, toprak
ve yetistirme tekniklerinin farkli olmasinin yaninda, temel nedenin kullanilan GAj
dozunun g¢alismamizda kullanilan dozlardan ¢ok daha diisiik seviyelerde olmasindan

kaynaklandig1 goriilmektedir.

Calismamizda bin tane agirligi GA; dozlarindan olumlu etkilenmistir. Ozellikle
100 ppm GAj3 dozu bin tane agirhigim arttirmada en etkili doz olarak belirlenmistir.
Benzer sekilde Beltrano et al. (1994) ayg¢igceginde 150 mg/L, Rahman et al. (2004)
soyada 100 ppm GAj;'in bin tane agirliginin artigini sagladigini bildirmislerdir. GA;
dozlarina gore dekara tane verimi 187-344 kg/da arasinda degismistir. Uygulanan tiim
dozlar kontrole gore dekara tane verimini azaltmistir. En diisiik verim ise 300 ppm GAj;
dozunda belirlenmistir. Her ne kadar bin tane agirligit GA; uygulamas: ile artsa da, tabla
capinda ve bitkide tane veriminde gergeklesen azaligla birlikte dekara tane verimi
azalmistir. Yermanos and Knowles (1960) aspirde GAs; uygulamasiyla incelenen ii¢
aspir ¢esidinde de tane veriminin azaldigini belirlemistir. Bununla birlikte Sarkar et al.
(2002) soyada 100 ppm GA3 dozuyla verim 6geleriyle birlikte birim alan tane veriminin
de arttigim1 bildirmistir. GA3 uygulamasinin farkli bitkilerde ve farkli donem ve
dozlarda degisik sonucglar vermesi beklenen bir sonugtur. Seetharam et al. (1975)
ayciceginde yildiz tabla olusum doneminde 75-100 ppm GAj3 uygulamasinin % 100
oraninda steriliteye neden oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde Baydar (2000) aspirde
polen sterilitesi olusturmak amaciyla tabla olusum doneminde GAj; uygulanmasi
yapildigin1 bildirmistir. Caligmamizda bitkilerin vejetatif gelisme déneminde (V4-Vy)
uygulanmasina ragmen, artan GAs; dozlarinin ayg¢igegi verimini azaltmasinda steriliteye
neden olarak tane tutumunu olumsuz etkilemesinden kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Yag oran1 bakimindan elde edilen bulgular degerlendirildiginde, kontrole gore
artan dozlarda GA; yag oranimi belirgin bir sekilde azaltmistir. Yermanos and Knowles
(1960) ve Baydar (2000) aspirde yag oranmin artan GAj3; dozuyla azaldiini
bildirmelerine ragmen, Bibi et al. (2003) ay¢igegine uygulanan 10-30 ppm araligindaki
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GA;3 dozunun yag oranmi arttirdigini tespit etmistir. Ozellikle kullanilan dozlarn
arastirmamizda kullanilan dozlardan c¢ok daha diisiik olmasi farkli sonuclara
ulagilmasina neden oldugu sdylenebilir. Dekara yag verimi, tane verimiyle yag oraninin
carpilmasiyla elde edilen hem yag oraninin hem de verimin birlikte degerlendirmesine
olanak saglayan 6nemli 6zelliklerden birisidir. Arastirmamizda artan GAs dozlar1 hem
yag oranin1 hem de dekara tane verimini azaltmistir. Bu nedenle, GA3 uygulamalari
dekara yag veriminde ciddi azalmalara neden olmustur. Sonug olarak en yiiksek dekara

yag verimi GA3; uygulanmayan kontrol parsellerinden elde edilmistir.

GA; bitkilerde sap uzamasini tesvik ederken, bitkilerde rengin acilmasina,
saglamligin azalmasina neden olmaktadir. Bitki dokulart hizli bir biiyiime
gergeklestirirken daha fazla su almasina neden olmakta ve klorofil miktarlar
azalmaktadir (Kacar vd., 2006; Shah, 2007). Ayrica, pamukta soguga toleransi artiran
GhDREB1 geninin aktivasyonunu kisitlamaktadir (Shan et al., 2007). Dolayisiyla GA3
uygulamalarinin bitkileri soguga kars1 daha hassas bir duruma getirdigi bildirilmistir.
Calisgmamizda GA; uygulamasindan iki hafta sonra SPAD metre ile yapilan klorofil
Olctimlerinden elde edilen degerler, bu bulgular1 destekler niteliktedir. Ciinkii kontrol
bitkilerinde klorofil miktar1 43,2 iken, artan GA3 dozlariyla bu miktar azalmis ve 400
ppm'de 34,7'ye diismiistiir. Mary and Merina (2012) bamyada tuz stresi altindaki
bitkilere GA 3 uyguladiklarinda klorofil a ve klorofil b igeriginin azaldigini, Tsiakaras et
al. (2014) ise marulda artan azot dozlarinin klorofil icerigini arttirmasina ragmen, GAj3
uygulamasi yapildiginda klorofil igeriginin azaldigini bildirmislerdir. Elbette bu durum
bitkilerin fotosentetik aktiviteleri lizerine olumsuz etki yapmaktadir. Shah (2007)
tarafindan hardalda GAs uygulamasiyla klorofil miktarinin ve yaprak alaninin azaldigi
ve buna bagl olarak da net fotosentez oraninin azaldigi belirlenmistir. Bu verilere
dayanarak, GA; uygulamalarindan elde edilen diisiik verim ve yag oraninin fizyolojik

temelinde klorofil miktarindaki azalmanin neden oldugu sdylenebilir.

Aygigegi tohumlarma farkls siirelerde uygulanan GA3 dozlarinin disiik sicaklik,
tuz ve kuraklik stresleri ile hizli yaslandirma sonrasi canlilik ve ortalama ¢imlenme

siireleri tlizerine etkilerinin incelendigi laboratuvar denemeleri bulgularina gore;
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giberellik asidin incelenen tiim o&zellikler {izerine O©nemli etkilerinin oldugu
belirlenmistir.

Tohum uygulamalarinin en temel etkisi ¢cimlenme ve ¢ikis hizina oldugu, bunun
da tohumun ¢imlenmesi i¢in gerekli olan {i¢ su alim evresinin ilk ikisini uygulama
doneminde tamamlamis oldugundan kaynaklandigi Heydecker and Coolbear (1977)
tarafindan bildirilmistir. Tohum uygulamalarin1 6zellikle ¢imlenme problemi olmayan
kiiltiir bitkilerinde ¢imlenme ve ¢ikis siiresini kisaltarak iyi gelismis, uniform ve saglikli
fide olusumuna o6nemli katki saglamaktadir. Optimum ¢imlenme kosullarinda GAj;
dozlar1 ¢imlenme ylizdesini degistirmemis ancak ¢imlenme siiresini kisaltmis ve fide
boyunu uzatmistir. Wahid et al. (2008) 150 ppm GA3 uygulamasi aygigegi tohumlarinin
cimlenme siiresini kisalttig1, ¢cimlenme yiizdesini arttirdigi ve fide boyunu uzattigini,
Pallavi et al. (2010) ise 100 ppm GAj; uygulamasinda ise maksimum fide giicii indeksi
elde edildigini bildirmistir.

Erken ilkbaharda diisiik sicakligin tohumun ¢imlenmesi ve fide ¢ikisi iizerine
yapmis oldugu siirlayict etkisinin azaltilmasi bakimindan GAj; uygulamalarinin
etkinligi serin ve disiik sicaklik testleri yardimiyla arastirilmistir. Serin test
sonuclarinda uygulanan dozlar arasinda c¢imlenme yilizdesi ve ¢imlenme hizi
bakimindan belirgin bir farklilik belirlenmemistir. Bu duruma o6zellikle serin testin
optimum ¢imlenme sicakligina yakin olan 18°C'de yiiriitiilmiis olmasi neden olabilir.
Bununla birlikte diisiik sicaklik testinde ¢imlenme yilizdesi GAj; dozlarindan
etkilenmemis, ortalama ¢imlenme siiresi ve fide boyu 50 ppm GAj; dozunda artis
gostermistir. Wang et al. (1996) giberellik asidin misir ve soya tohumlarinin diisiik
sicaklik stresinde ¢ikist ve fide gelisimini inceledikleri ¢aligmalarinda, sadece GAj3’in
kok bolgesine uygulandiginda ¢ikisi ve fide gelisimini arttirdigini ve en etkili dozun 0,1

mM oldugunu bildirilmistir.

Tuz ve kuraklik stresinde tohumlar, toprak parcaciklari veya topraktaki tuz
iyonlar1 tarafindan suyun daha yiiksek bir basingla tutulmasi nedeniyle, su alimi
gerceklesmemekte ve cimlenememektedir. Tohum uygulamalan ile tuz ve kuraklik
stresinin ayc¢iceginin ¢imlenmesi iizerine etkisinin azaltilabilecegi Kaya et al. (2006)

tarafindan bildirilmistir. Arastirmamizda ise tuz ve kuraklik streslerinde 50 ppm GAj ile
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cimlenme yiizdesi artmis, ortalama ¢imlenme siiresi ise kisalmistir. Tuz stresinde 8 saat
stire ile 400 ppm, 16 saat siire ile 100 ppm GA3 uygulamasi, kuraklik stresinde ise 50
ppm GAj; dozunda daha uzun fide boyu Olgiilmiistiir. Moghanibashi et al. (2012)
aycicegi tohumlarina 24 saat siireyle yapilan hidrasyon uygulamasinin tuz ve kuraklik
stresinde ¢imlenme yiizdesi ve fide gelisimini arttirdigini, ¢imlenme siiresini ise
kisalttigin1 bildirmistir. Benzer bulgular sekerpancarinda Jamil and Rha (2007)
tarafindan belirlenmistir. Arastiricilar sonuglarimizi destekleyecek sekilde sekerpancari
tohumlarina 10 saat uygulanan 150 mg/L GAj3’in tuz stresinde ¢imlenme yiizdesini
arttirdigl, %50 c¢imlenme siiresini ise kisaltarak kok, siirglin uzunlugu ile fide yas

agirligimi arttirdigini bildirmislerdir.

Tohumlarin depolama siiresini belirlemek amaciyla yiiksek sicaklik ve nem
kosullarina maruz birakildiktan sonra canliliklar1 belirlenerek depolama siiresinin
tahmininde kullanilan hizli yaglandirma testi de uygulanmistir. Bu test sonuglarina gore,
50 ppm GA; uygulamasinda daha yiiksek ¢imlenme yiizdesi elde edilirken, ¢imlenme
stiresi uygulama siiresi ve dozuna gore farklilik gostermistir. 8 saat siire ile tohumlara
uygulanan 300 ppm GAj; en kisa ¢imlenme siiresini verirken, 16 saat siirede GAj

kullanilmayan saf su uygulamasi en kisa ¢cimlenme siiresine sahip olmustur.

Uygulanmis ve kontrol aycicegi tohumlarinin tarla cikislari, GA; doz ve
uygulama siirelerine gore onemli farkliliklar gostermistir. 8 saat 50 ppm GA; dozu ile
yapilan tohum uygulamalar1 kontrole gdére %6 oraninda daha yiiksek tarla cikist

gostermistir.
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6. SONUC VE ONERILER

GAj; dozlarinin ayciceginde bitki gelisimi, verim ve verim Ogeleri ile tohum
uygulamalarinin abiyotik stres sartlarinda ¢imlenme {izerine etkilerinin belirlenmesi

amaciyla yiiriitiilen arastirma sonuglar1 topluca degerlendirildiginde;

Artan GAj; dozlan ile ¢iceklenme siiresi kisalirken, bitki boyu ve bin tane
agirligr artmistir. Bununla birlikte, tabla ¢api, bitkide tane verimi, hasat indeksi, dekara
tane verimi, yag orani, yag verimi ve klorofil igerigi gibi incelenen oOzelliklerin
tamamini azaltmistir. Bu nedenle ayg¢igeginde ciceklenme siiresini kisaltmasina ragmen,
verim artis1 i¢in ¢igeklenme siiresinin yeterli olmadigini gostermektedir. Aygigeginde
GAj3’in klorofil miktarini azalttigi ve buna bagli olarak da fotosentetik aktivitenin ve
dolayistyla verimin azalmasina neden oldugu sdylenebilir. Ayrica Seetharam et al.
(1975), GAs’in aygigeginde yildiz tabla olusum doneminde 90-100 ppm dozlarinda
uygulanmasinin erkek kisir bitki elde edildigi bildirilmektedir. Caligmamizda her ne
kadar erken gelisme doneminde uygulamalar yapilsa da, ozellikle yiliksek dozlarda
kullanilan GA3’in erkek kisirligi uyaricr etki yapmasi ve verimi diislirmesi de olasidir.
Ancak, bu ¢aligmada kisirlikla ilgili herhangi bir inceleme yapilmamistir. Bundan sonra
yapilacak c¢alismalarda sterilitenin incelenmesi GAjs uygulamalar1 ile verimin
diismesinin nedenlerini acgiklamada yardimci olacaktir. Bitkilerin hizli biiylimeleri ile
sap saglamliklarinin azaldig1 gézlenmistir. Yaprak sapi, ayasi ve ana sapta asir1 incelme
nedeniyle bitkilerin mekanik zararlanmalara karsi asir1 derecede duyarli hale geldigi
gozlenmistir. Ozellikle capalama esnasinda yaprak ayalarinin zedelendigi, bazi
yapraklarin koptugu ve bazi bitkilerin ise kirildig: tespit edilmistir. Sonugta tim bu
faktorlerle birlikte degerlendirildiginde, GA3; uygulamalar1 ay¢igeginde verimi ve yag
oranini azaltmistir. Bu nedenle ay¢igeginde verimi veya yag oranini arttirmak i¢in GA3
kullanilmasiin uygun olmadigi sonucuna varilmistir. Ancak, ¢calismamizda kullanilan
en disik GAs dozu olan 50 ppm'den daha diisiik dozlarda ve farkli donemlerde

yapilacak uygulamalarin etkinliginin belirlenmesi 6nerilebilir.
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Tohuma yapilacak GA3 uygulamalarinda ise, genel olarak 50-100 ppm dozlar
abiyotik stres sartlarinda tohumlarin ¢imlenme performanslarinin artmasina, ¢imlenme
hizim1 arttirarak ¢imlenme siirelerinin kisalmasini saglamistir. Ayrica en yiiksek tarla
cikis yiizdesi de 50 ppm GAj; dozunda elde edilmistir. Bu nedenle tohuma yapilacak
GA; uygulamalart i¢in 50 ppm dozunun yeterli olabilecegi sonucuna ulasilmistir.
Uygulama siireleri arasinda ise incelenen 6zellikler arasinda bazi istatistiksel farkliliklar
belirlenmis olsa da, bu farkliliklar belirgin veya pratikte kullanilabilir nitelikte
bulunmamistir. Uygulama siliresinin uzatilmasi, tohumlarda ¢imlenmeye neden

olabilecegi icin 8 saat uygulama siiresi onerilebilir.

Sonug olarak, tarla ve laboratuvar sartlarinda ytiriitiilen bu ¢alismada, aygicegi
verimi ve yag oranini azaltmasindan dolay1 yliksek dozlarda GAj; uygulanmasinin
Onerilmedigi ancak, daha diisikk dozlarda ve farkli gelisme donemlerinde GA;'lin
etkilerinin degerlendirilmesi gerektigi soylenebilir. Ay¢igegi tohumlarina 8 saat siireyle
50 ppm GA; uygulamasi abiyotik stres sartlarinda ¢imlenme performanslarmin

arttirilmasi amaciyla kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.
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