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Bu calisma, peyzaj calismalarinda siklikla kullanilan mevsimlik ciceklerden impatiens balsamina (Kina
Cicegi) ve Zinnia elegans (Kirli hanim cicegi)in tuzluluga ve susuzluga toleransinin arastiriimasi amaciyla
yapilmistir. Arastirma, yari kontrolli ortamda agik alanda saksida kurulan deneme sonuglarina dayanmaktadir.
Deneme basit tesadif bloklari deneme deseni yontemi ile lg tekerrirli olarak yuritiulmastir. Tuz dozu olarak
0, 100 mM, 200 mM, 300 mM ve 400 mM NaCl, su dozu olarak ise tam sulama (1.5 L/bitki), 1/3 kisitl sulama (1
L/bitki), 2/3 kisith sulama (0.5 L/bitki) degiskenleri kullanilmistir. Arastirma sonucunda kina ciceginde farkli
sulama uygulamalarinin bitki boyuna, farkli tuz dozlarinin bitki boyu, gévde ¢api, bitki yas agirlhig ve yaprak
sayisi ortalamalari Gzerine etkisi, kirli hanim c¢iceginde ise dlclilen bazi fizyolojik parametrelerde (bitki boyu,
govde capi, bitki yas agirhgi, dal sayisi, kuru agirhg, cigek sayisi) farkli tuz ve su uygulamalarinin etkisi istatistiki
olarak anlamli/énemli bulunmustur (p<0.05). Arastirma sonuglari farkli tuz ve su uygulamalarinin bitkinin
yasamsal fonksiyonu (izerine hayati etki etmemesine ragmen goérsel kalitesini ve verimini etkiledigini
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Impatiens balsamina, mevsimlik gicek, tuz ve su stresi, vejetatif gelisim, Zinnia elegans

Determination of the Resistance of Seasonal Flowers (Impatiens balsamina, Zinnia
elegans) to Salt and Water Stress

ABSTRACT

This study was conducted to investigate the tolerance to salinity and thirst of Impatiens balsamina
(Henna Flower) and Zinnia elegans (Dirty Lady Flower), which are seasonal flowers frequently used in landscape
studies. The research was based on the results of the experiment set up in the open field in a semi-controlled
environment. The experiment was carried out in three replications using the simple random blocks design
method. In the experiment 0, 100 mM, 200mM, 300mM, and 400 mM NaCl variables as salt dose, full irrigation
(1.5 L/plant), 1/3 limited irrigation (1 L/plant), 2/3 restricted irrigation (0.5 L/plant) variables as water dosa
were used. As a result of the research, the effect of different irrigation applications on plant length, different
salt doses on plant height, trunk diameter, plant fresh weight and leaf number averages in henna flower, and
the effect of different salt and water applications on some measured parameters (plant height, trunk diameter,
plant age weight, number of branches, dry weight, number of flowers) in dirty lady flower was found
statistically significant/important (p<0.05). Research results show that although different salt and water
applications do not have a vital effect on the life functions of the plant, they affect its visual quality and
productivity.

Key words: Impatiens balsamina, seasonal flower, salt and water stress, vegetative development, Zinnia
elegans
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GIRIS

Bitkiler optimum sartlarda en iyi fiziksel gelisim gosterirler. Stirekli veya kismen beklenmedik bir durumla
karsilasmalari sonucunda, gelisimleri ve hayatta kalma kosullarini olumsuz etkilenir ve bunun sonucu olarak
cesitli hasarlar, hastaliklar ya da fizyolojik degisimlere ugrayabilirler (Shao ve ark., 2008; Culha ve Cakirlar 2011).
Bu olumsuz degisimlere sebebiyet veren faktérlere “stres” denilmektedir. Bitkileri olumsuz yénde etkileyen
stres faktorleri, abiyotik stres faktorleri (mineraller, su, radyasyon, sicaklik, gazlar vb.) ve biyotik (antropogenik
etkiler, hayvanlar, bitkiler ve mikroorganizmalar) olmak tzere iki bolime ayrilmaktadir (Larcher, 1995; Culha ve
Cakirlar 2011). Blum (1986) abiyotik stres faktorlerinden olan mineral stresinin %20’lik oranla kurakliktan (%26)
sonraki donemde kullanilabilecek olan alanlari en ¢ok etkileyen stres faktorli oldugunu bildirmistir. Tuteja
(2007) mineral stresin ¢ogunu tuzlulugun olusturdugunu ve diinyada 9 milyon hektardan fazla tuzluluga maruz
kalmig alanin oldugunu bildirmistir.

Toprak tuzlulugu; tarimda en 6nemli abiyotik stres faktorii olarak belirlenmistir (Zhu, 2003; Ayyildiz,
2011; Tirkoglu ve ark., 2013). Tuzluluk; yari kurak ve kurak iklim bolgelerinde bulunan ve yikanarak yeralt
suyuna karisan ¢6zinebilir tuzlarin, yiksek taban suyuyla beraber kapilarite yoluyla toprak yizeyine ulagsmasi ve
buharlasma sonucunda suyun ugmasiyla toprak yiizeyine veya yiiksek sicaklklarin etkisiyle ylizeyden daha asagi
bir seviyede birikmesi olayidir (Ergene, 1982; Kwiatowsky, 1998; Kara, 2002; Ekmekgi ve ark., 2005; Koca, 2007;
Ayyildiz, 2011). Tuzluluk dogal olarak olusabilecegi gibi insanlarin sulama uygulamalarini dogru yapmamasi
sonucu da meydana gelebilmektedir (Segkin, 2010; Turkoglu ve ark., 2013).

Bitkilerde diger onemli bir stres faktorl su stresidir. Su stresi blylimeyi ve verimi sinirlayan stres
kosullarindandir (Riaz ve ark., 2013; Ucgak, 2018). Genel bir tanimlamaya goére su stresi, bitkilerin ihtiyac
duydugu suyu blnyesine alamamasidir. Bu durumun cesitli nedenleri vardir. Bu nedenlerden ilki ve g¢okca
karsilastiklari durum topraktaki su yetersizligidir. Bitkiler topraktaki solma noktasi ve tarla kapasitesi arasindaki
sudan faydalanmamaktadirlar. 1/3 atmosfer basing altinda toprakta mevcut olan nem miktari, tarla kapasitesi,
15 atmosfer basing altinda tutulan nem miktari ise solma noktasi olarak isimlendirilir (Okuroglu ve Yaganoglu,
2015; Er ve ark., 2020).

Diinya nifusunun hizla artmasi ve kiiresel 1sinma su kaynaklarinin azalmasina neden olmaktadir. Bu
nedenden dolayl dogal kaynaklarimizi verimli bir sekilde tilketmemiz gerekmektedir (Cook ve ark., 2007). Su
kaynaklarinin verimli kullanimi, su yénetiminde strdarilebilirliginin kilit noktasi oldugu gilin gectikce daha ¢ok
onem arz etmektedir. Kisith sulama, tarimda su ihtiyacinin azaltiimasina, bitkinin su kullanma etkinliginin
arttirilabilmesine ve sulanmayan alanlarin sulanmasina imkan veren 6nemli bir sulama stratejisidir ve su
kaynaklarinin etkin kullanilmasinda ilk sirada gelmektedir (Khalid ve ark., 2021).

Sulamanin verim Uzerine olan katkisi 6zellikle bitkinin gelisme dénemlerinde en az diizeyde oldugu igin,
bitkinin su ihtiyacinin kismen karsilanmasiyla 6nemli diizeyde su tasarrufu yapilabildigi saptanmistir (Hammad
ve ark., 2017). Kisitlanmis suya karsi bitkilerin verdigi tepki; farkli toprak, iklim ve bitki gruplarinda arastiriimasi
ve Oncelikli olarak gida gereksiniminin karsilanmasinda énemli rol oynayan bitkilerin ele alinmasi tarimin
gelecegi acisindan ¢ok onemlidir (Li ve Ren, 2019). Bitki dokularinda mevcut su miktarini dizenleyen
mekanizma suyun alimi ve kaybedilmesi ile ilgilidir.

Tuz stresine maruz kalmis bitki dokularinin su miktarlari bitki turiine ve hatta ayni bitki tiirinin
genotipine bagh olarak degisebilmektedir. Yiksek tuz konsantrasyonu toprak gézeneklerini azaltir ve topragin
havalanmasi ile su gegcirgenligini koétli yonde etkiler. Toprakta disik su potansiyeli ve fizyolojik kuraklik
olusur. Tuz stresine maruz kalan bitkilerde su stresinde oldugu gibi prolin, betain ve sorbitol birikimi gozlenir.
Bitkilerin tuzluluk kosullarinda dokularindaki mevcut su miktarlari daha fazla olur bundan dolay! tuza daha
toleransli olarak kabul edilmektedirler. Glinimizde yapraklardaki su miktari, bitkilerin binyesindeki su
mevcudiyetinin belirlenmesinde en glivenilir indikator olarak degerlendirilmektedir. Bitkilere uygulanan tuz
konsantrasyonu arttirildikca ozmotik potansiyel ve su potansiyelinin daha negatif degerlere sahip oldugu,
turgor basincinin ise arttigi belirlenmistir (Hernandez ve ark., 1995; Aziz ve Khan, 2001; Meloni ve ark.,2001;
Romeroaranda ve ark., 2001; Ahmad ve ark., 2012).

Son yillarda degisen iklim sartlari ylziinden sicakhgin artmasi ve yagislarin diizensizlesmesi ile susuzluk
sorunu 6n plana ¢ikmis; tasarimcilar, planlamacilar ve yerel yonetimler suyun ¢ok daha akilci kullanimi igin yeni
arayislara basvurmuslardir. Ozellikle peyzaj mimarligi uygulamalarinin en kritik asamasi olan bitkisel tasarim
calismalarinda kullanilan siis bitkilerinin yasamlarini devam ettirmeleri igin su cok 6nemlidir. Park ve bahge gibi
kentlerin agik mekanlarinda su tiketiminin ¢ok fazla olmasi peyzaj mimarligi diizenlemelerinde suyun minimum
derecede az kullanilabilen uygulamalarini 6n plana ¢ikarmaya baslamistir (Baris, 2007; Bayramoglu ve ark.,
2013). Peyzaj calismalarinda var olan su kaynaklarinin etkin ve geri donustirilebilir kullanimini benimseyen
calismalarin basinda “Kurakgil Peyzaj (Xeriscape)” uygulamalari gelmektedir. Kurakgil peyzajda en énemli ilke
uygun bitki tiirlerinin secimi ve kurakhiga dayanikh ¢cim alanlarin olusturulmasi gelmektedir (Keane, 1995; Wade
ve ark., 2007; Taner, 2010; Cakiroglu, 2011; Baykan ve Biris¢i, 2013; Cetin ve Mansuroglu, 2018).
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Dinya nifusunun artmasi, sehirlesme, iklim degisiklikleri, orman tahribatlari ve yasanan c¢oéllesme
neticesinde kuraklk; toplum, cevre ve llkeleri tehdit eder seviyelere varmistir. Kuraklik meteorolojik kokenli
dogal afetler igerisinde yer alir ve insanlik i¢in en yiksek risk tasiyan bir afettir (Topguoglu ve ark., 2004). Knox
(2005), Cleveland (2008) ve Cakiroglu (2011) tarafindan yapilan ¢alismalarda klasik peyzaj diizenleme yaklasimi
yerine, su tasarrufu saglayan peyzaj tasarimlarinin yayginlasmasi gerektigi kanisina varilmistir. Ertop (2009),
Mansuroglu ve Kinikh (2010), Talek ve Baris (2011), Baykan ve Biris¢i (2013) gerceklestirdikleri ¢alismalarda
kurakhga karsi dogal bitki tirleri kullaniminin 6nemini ortaya koymuslardir. Bu galismada yaz aylarinda
gosterisli renkleri ile peyzaj ¢alismalarinin vaz gegilmez unsurlarindan biri olan ve yiiksek su tuketimleri ile
bilinen mevsimlik ¢iceklerden iki bitkinin (Impatiens balsamina ve Zinnia elegans) su ihtiyacinin, tuza
dayanikliliginin ve tuz-su etkilesimine karsi toleransinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Calisma kurakgil peyzaj
uygulamalarina ve tuzlu topraklarda yapilacak peyzaj calismalarina katki saglayacagi diistinilmektedir.

MATERYAL ve METOT

Arastirma Bingol ilinde dis ortamda yari kontrolli (saksi) 2022 yilinda kurulan deneme sonuglarina
dayanmaktadir. Arastirmanin ana materyalini peyzaj ¢alismalarinda siklikla kullanilan mevsimlik dis mekan
bitkilerinden impatiens balsamina (Kina Cigegi) ve Zinnia elegans (Kirli hanim ¢igegi) olusturmaktadir. Arastirma
Bingdl Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi’'ne bagli sera ve bahgede yiiriitiilmistiir. Arastirma
suresince bitki tohumu, viyol, saksi, is araglari (kazma, ¢apa, kiirek vb.), koklendirme elemanlar (torf, perlit),
deneme topragl, NaCl, sebeke suyu gibi temel arag-gerecgler kullanilmistir. Ayrica ekim yapilacak topragin
fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde toprak laboratuvarindan ve bitkinin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde
cesitli ekipmanlardan (serit metre, kumpas aleti, hassas terazi) yararlaniimistir. Uretim igin yerli tohumlar temin
edilmistir.

Denemede kullanilan bitki tohumlari 6ncelikle sera kosullarinda torf ve perlit karisimh kasalarda
¢imlendirilmis, kotilen yapraklarin ¢ikis yapmasi ile viyollere aktariimistir. Viyollerde belirli blyiklige ulasan
fideler deneme saksilarina sasirtilarak deneme baslatiimistir. Tohum ekimi ile saksiya ekim arasinda 38 giin,
saksiya ekim ile hasat tarihi arasinda 68 giin gegmistir. Denemede tuz dozu olarak 0, 100 mM, 200 mM, 300
mM, 400 mM NaCl ve su dozu olarak tam sulama (1.5 L/bitki), 1/3 kisith sulama (1 L/bitki) ve 2/3 kisitli sulama
(0.5 L/bitki) uygulanarak sulama suyu olarak kuyu suyu kullaniimistir. Su dozlarinin hesaplanmasinda A sinifi
buharlasma kabindan olgllen agik su yizeyi buharlasma miktarinin farkli oranlarinin uygulanmasi seklinde
olusturulmustur. Sulama bitkinin fiziksel gorintmleri ve iklim kosullar dikkate alinarak 2 veya 3 gin aralkli
olarak uygulanmistir.

Denemede kullanilmak izere farkl bir araziden toprak getirilmis ve Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Laboratuvarinda analiz edilmistir (Cizelge 1). Analiz edilen toprak deneme igin uygun olarak kabul
edilmis, ilave organik veya inorganik giibre uygulanmamistir.

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Yapilan Analiz Sonug Agiklama
Saturasyon (%) 61.6 Killi-Tinh

pH 6.57 N6tr
Tuzluluk (%) 0.022 Tuzsuz
Organik Madde (%) 1.50 Az

Kireg (% CaCOs) 0.66 Cok az kiregli
Potasyum (kg/da K20) 59.45 Yiksek
Fosfor (kg/da P20s) 7.14 Orta

Denemede (¢ tekerrirli basit tesadiifi deneme deseni uygulanmis, deneme sonunda bitkilere ait bitki
gelisim kriterleri (gdvde capi, kdk yas agirhigl, yaprak sayisi, bitki yas agirlk, bitki kuru agirlik, kok uzunlugu, bitki
boyu, cicek capi ve gicek sayisi) dl¢clilmistiir. Elde edilen veriler Manova testi kullanilarak analiz edilmistir.
Tohum ekiminden hasat slresine kadar bitkilerin gelisimleri ise Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Deneme bitkilerinin gelisim slirecleri

BULGULAR ve TARTISMA

Bu kisimda tuz ve su etkilesimli deneme sonuglari agiklanmistir. Denemelerde Impatiens balsamina ve
Zinnia elegans bitkilerine ait, bitki boyu, govde ¢api, bitki yas agirligi, yaprak sayisi, ¢icek capi ve gicek sayisi gibi
parametreler incelenmistir.
Impatiens balsamina bitkisine ait arastirma bulgulari

Impatiens balsamina bitkisinde incelenen gelisim parametreleri Cizelge 2’de verilmis olup dozlar arasi
kurulan model istatistiki olarak dnemli bulunmustur.
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Cizelge 2. Farkh doz tuz ve sulama uygulamalarinin Impatiens balsamina bitkisinin gelisimi Gzerine etkisi

Su/tuz Tuzsuz 100 mM 200 mM 300 mM 400 mM Ortalama

Bitki boyu (cm)
2/3 Kisitl Sulama

(0.5 L/bitki) 31.3 25 28.3 34.6 6.66 25.2A
1/3 Kisith Sulama

(1 L/bitki) 35 44.6 42.6 17.3 22.6 32.4B
Tam Sulama

(1.5 L/bitki) 63.3 61.6 50 29.3 27.3 46.3C
Ortalama 43.2b" 43.7b 40.3b 27.1ab 18.8a 34.6
Govde ¢api (mm)

2/3 Kisitl Sulama

(0.5 L/bitki) 14.2 8.5 8.6 13.7 7.8 10.6
1/3 Kisith Sulama

(1 L/bitki) 11.7 15.8 16.4 6 6.8 11.3
Tam Sulama

(1.5 L/bitki) 15.7 16.3 17 10 7.9 13.4
Ortalama 13.9b" 13.5b 14b 9.9ab 7.5a 11.7
Bitki yas agirligi (g)

2/3 Kisith Sulama

(0.5 L/bitki) 50.3 34 18.3 66.6 81.6 42.9
1/3 Kisith Sulama

(1 L/bitki) 57.3 10.6 54.3 73.3 84.3 50.2
Tam Sulama

(1.5 L/bitki) 69.3 41.6 33.3 42.3 28 56
Ortalama 59ab” 28.7a 35.3ab 60.7ab 64.6b 49.7
Yaprak sayisi (adet)

2/3 Kisitl Sulama

(0.5 L/bitki) 15.9 8.7 9.8 14.2 8.3 11.1
1/3 Kisith Sulama

(1 L/bitki) 13.3 15.5 12.4 5.5 8.7 11.4
Tam Sulama

(1.5 L/bitki) 17.7 16.3 16.3 10.4 8.5 13.8
Ortalama 15.6b" 13.5ab 12.8ab 10ab 8.5a 12.1

A,B,C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir.
a,b: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir.
*. p<0.05.

Cizelge 2’'ye gore sulama suyu miktarinin artmasiyla bitki boyu, gévde capi, bitki yas agirhgi ve yaprak
sayisinin arttigl belirlenmistir. Bu parametrelerden bitki boyu ortalama degeri 34.6 cm olarak belirlenmis,
sulama diizeyinin bitki boyuna istatistiki olarak 6nemli etkisi oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ortalama bitki boyu
2/3 kisith sulama dlzeyinde 25.2, 1/3 kisith sulama diizeyinde 32.4 ve tam sulama diizeyinde ise 46.3 cm olarak
belirlenmistir. Tuz konsantrasyonlari bakimindan ortalama bitki boyu kontrol grubunda 43.2, 100 mM doz tuz
uygulanan grupta 43.7, 200 mM doz tuz uygulanan grupta 40.3, 300 mM doz tuz uygulanan grupta 27.1 ve 400
mM doz tuz uygulanan grupta ise 18.8 cm olarak o6l¢lilmistir. Kontrol, 100 mM ve 200 mM gruplari ile 400 mM
grubundaki ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli ¢cikmistir. En dislik bitki boyu ortalamasi 400
mM doz tuz uygulanan grupta, en yiksek bitki boyu ortalamasi ise 100 mM doz tuz uygulanan grupta
Olgulmistir. Uygulanan tuz dozunun artmasiyla bitki boyunun azaldigi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Sulamanin gévde ¢api lizerinde istatistiki olarak dnemli etkisinin olmadigi ve gévde ¢apinin 10.6 ile 13.4
mm arasinda degistigi belirlenmistir. Uygulanan tuz dozlarinda ise 400 mM ile kontrol, 100 ve 200 mM doz tuz
uygulamalari arasinda istatistiki olarak dnemli iliski oldugu belirlenmistir. En kiigiik gévde capi 7.5 mm ile 400
mM doz tuz uygulamasinda, en yiksek gévde ¢api ise 200 mM doz tuz uygulamasinda 6l¢timistdr.

Sulama itibariyle bitki yas agirhgi 42.9 ile 56 g arasinda degisirken ortalama 49.7 g olarak ol¢tlmustir.
Sulama dozlari ile bitki yas agirhgi ortalamalari arasinda istatistiki olarak onemli iliski olmadigi belirlenmistir.
Bitki yas agirligi ile uygulanan farkli doz tuz uygulamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli iliski oldugu
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belirlenmistir. En digtik bitki yas agirhg 100 mM doz tuz uygulamasinda, en yuksek bitki yas agirhgi ise 400 mM
doz tuz uygulamasinda 6lgulmustir.

Sulama durumu ile yaprak sayisi ortalamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli iliski olmadigi, yaprak
sayisinin 11.1 ile 13.8 arasinda degistigi ve ortalamasinin ise 12.1 adet oldugu belirlenmistir. Uygulanan farkli
doz tuz uygulamalari ile yaprak sayisi ortalamalari arasinda istatistiki olarak anlamh fark oldugu, en az yaprak
sayisinin 400 mM doz tuz uygulanan grupta, en ylksek yaprak sayisinin ise kontrol grubunda yer alan bitkilerde
oldugu belirlenmistir. Uygulanan tuzun doz miktarinin artmasiyla yaprak sayisinin diizenli olarak azaldigi sonucu
ortaya ¢ikmigstir.

Uygulanan farkli doz tuz ve sulama uygulamalarinin Impatiens balsamina’ya ait gelisim 6zellikleri
Uzerinde istatistiki olarak énemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Farkli doz tuz uygulamalari ile sulama
uygulamalarinin etkilesiminin ise bagimh degiskenler Gzerinde istatistiki olarak 6nemli etkisi olmadigl sonucu
ortaya ¢ikmistir. Farkli doz tuz uygulamalarinin bagimli degiskenler Gzerindeki etkisi %25.2, sulamanin ise %24.1
olarak belirlenmistir. Modeldeki bagimsiz degiskenlerin (farkli doz tuz uygulamalari ve sulama uygulamalari)
bagimli degiskenler tizerindeki (bitki boyu, govde c¢api, bitki yas agirligi ve yaprak sayisi) ayrintili etkisini gérmek
icin yapilan analiz sonuglari Tablo 2’de verilmistir. Farkli doz tuz uygulamalari itibariyle bitki boyu, gévde capi,
bitki yas agirhig ve yaprak sayisi ortalamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli fark oldugu belirlenmistir
(sig.<0.10). Sulama uygulamalari itibariyle bitki boyu ortalamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli fark oldugu
belirlenmistir (sig.<0.10). Farkli doz tuz uygulamalari bitki boyundaki degisimin %36.1’ini, gbévde c¢apindaki
degisimin %23.4’Und, bitki yas agirligindaki degisimin %24.3’Un{ ve yaprak sayisindaki degisimin ise %22.3’Un{
aciklamaktadir. Sulama uygulamalari ise bitki boyundaki degisimin %30.6’sin1 agciklamaktadir.

Zinnia elegans bitkisine ait aragtirma bulgulari

Zinnia elegans bitkisi icin incelenen parametrelere ait ortalama degerler Cizelge 3’de verilmistir. Tablo
3’de kurulan modele gore sulama ve tuz uygulamalari bakimindan Zinnia elegans’in gelisim ozellikleri
ortalamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli farklar oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Sulama suyu miktarinin artmasiyla bitki boyu, goévde ¢api, bitki yas agirhgi, dal sayisi, bitki kuru agirlig,
cicek sayisi ve gicek capinin arttigi belirlenmistir. Bitki boyu ortalama degeri genel itibariyle 54.4 cm olarak
belirlenmis, sulama diizeyinin bitki boyuna istatistiki olarak 6nemli etkisi oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Ortalama bitki boyu 2/3 kisitli sulama diizeyinde 45.8 cm, 1/3 kisith sulama diizeyinde 53.2 cm ve tam sulama
diizeyinde ise 64.4 cm olarak belirlenmistir. Ortalama bitki boyu kontrol grubunda 64.8 cm, 100 mM doz tuz
uygulanan grupta 58.8 cm, 200 mM doz tuz uygulanan grupta 55.4 cm, 300 mM doz tuz uygulanan grupta 49
cm ve 400 mM doz tuz uygulanan grupta ise 44.1 cm olarak 6lg¢lilmistiir. Uygulanan farkl doz tuz itibariyle
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli ¢tkmistir. En diistik bitki boyu ortalamasi 400 mM doz tuz
uygulanan grupta, en yliksek bitki boyu ortalamasi ise kontrol grubunda 6l¢tilmustir. Uygulanan tuz dozunun
artmasiyla bitki boyunun azaldigi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Sulamanin gévde capi Uzerinde istatistiki olarak 6nemli etkisinin oldugu 2/3 kisith sulamada en dusik
govde capina ulasilirken, en yiiksek govde capina ise istatistiki olarak ayni grupta yer alan 1/3 kisitli sulama ve
tam sulama uygulamalarinda ulasilmistir. Uygulanan tuz dozlarinda ise 400 mM ile kontrol ve 100 mM doz tuz
uygulamalari ile govde gapi ortalama degerleri arasinda istatistiki olarak 6nemli farklar oldugu belirlenmistir. En
kiicik govde capi 5.2 mm ile 400 mM doz tuz uygulamasinda, en yiksek govde ¢api ise 7.1 mm ile kontrol
uygulamasinda o6l¢tilmustar.

Sulama bakimindan bitki yas agirligi ortalamasi 42.7 g olarak olgilmus iken sulama itibariyle en yliksek
bitki yas agirhig tam sulama uygulamasinda, en dusik bitki yas agirlhig ise 2/3 kisith sulama uygulamasinda
Olculmistur. Bitki yas agirligi ortalamalari arasindaki farklarin sulama uygulamalari bakimindan istatistiki olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Bitki yas agirligi ortalamalari arasindaki farklarin uygulanan farkh doz tuz
uygulamalari itibariyle istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. En dislk bitki yas agirligi 400 mM doz tuz
uygulamasinda, en yuksek bitki yas agirhg ise kontrol uygulamasinda 6l¢lilmistiir. Uygulanan tuz dozunun
artmasi sonucunda bitki yas agirhginin azaldigi belirlenmistir.
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Cizelge 3. Farkli doz tuz ve sulama uygulamalarinin Zinnia elegans bitkisinin gelisimi Gzerine etkisi
Su/tuz Tuzsuz 100 mM 200 mM 300 mM 400 mM Ortalama

Bitki boyu (cm)

2/3 Kisith Sulama (0.5 L/bitki) 52.3 48.6 44.6 41.3 42 45.8A"
1/3 Kisith Sulama (1 L/bitki) 63.6 59.3 54 47.3 41.6 53.2B
Tam Sulama (1.5 L/bitki) 78.6 68.6 67.6 58.3 48.6 64.4C

Govde ¢api (mm)

2/3 Kisith Sulama (0.5 L/bitki) 5.4 4.2 4.7 4.3 4.2 4.6A"
1/3 Kisith Sulama (1 L/bitki) 8.2 7.5 6.6 6.7 5.3 6.8B
Tam Sulama (1.5 L/bitki) 7.6 7 6.2 5.6 6.1 6.5B

Bitki yas agirhigi (g)

2/3 Kisith Sulama (0.5 L/bitki) 33.6 17.6 15 10.3 7.3 16.8A"
1/3 Kisith Sulama (1 L/bitki) 70 62.6 47.3 35.3 30.6 49.2B
Tam Sulama (1.5 L/bitki) 86 65 60.6 56 43.3 62.2C

Dal sayisi (adet)

2/3 Kisith Sulama (0.5 L/bitki) 43 3.3 2.3 2.3 1.6 2.8A"
1/3 Kisith Sulama (1 L/bitki) 7.3 6 5.3 4 2.3 5B
Tam Sulama (1.5 L/bitki) 7.3 5 3.6 3 2.3 4.2B

Bitki kuru agirhigi

2/3 Kisitli Sulama (0.5 L/bitki) 13.3 8.2 9.4 9.3 6.5 9.3A"

1/3 Kisith Sulama (1 L/bitki) 17.1 21.4 22.7 17.5 11.6 18.1B

Tam Sulama (1.5 L/bitki) 19.6 22.3 22.2 20.9 20.5 21.1B
Omlama 67 w3 1 189 19 162

Cigek sayisi

2/3 Kisith Sulama (0.5 L/bitki) 43 3.3 2.6 1.6 1 2.6A"

1/3 Kisith Sulama (1 L/bitki) 5.6 5.3 3.6 1.6 1.6 3.6B

Tam Sulama (1.5 L/bitki) 5.6 3.3 3.3 2.3 13 3.2B
omlama sa 4 3 1% 13 31

Cicek ¢ap1

2/3 Kisith Sulama (0.5 L/bitki) 36.3 30.3 24.3 213 15 25.4A"

1/3 Kisith Sulama (1 L/bitki) 61.6 57.6 46 353 21.6 44.4B

Tam Sulama (1.5 L/bitki) 67.6 66.6 64.3 53 37.3 57.8C

A,B,C: Ayni sutunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir.
a,b: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir.
*.

: p<0.05.
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Sulama durumunun bitki kuru agirligi ortalamalarini istatistiki olarak etkiledigi ve en yiksek bitki kuru
agirligi ortalamalarinin istatistiki olarak ayni grupta yer alan tam sulama ve 1/3 kisith sulama grubunda yer alan
bitkilerde, en dustk kuru agirlik ortalamasinin ise 2/3 kisith sulama grubunda yer alan bitkilerde 6lgtldugu
belirlenmistir. Farkh doz tuz uygulamalari itibariyle bitki kuru agirliklari ortalamalarinin farklarinin istatistiki
olarak ayni oldugu ve bitki kuru agirhk degerinin 12.9 g ile 18.1 g arasinda degistigi ve ortalamasinin 16.2 g
oldugu belirlenmistir. Sulama miktari arttikga bitki kuru agirlik degerinin de arttigi sonucuna variimistir.

Sulama durumu ile dal sayisi ortalamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli iliski oldugu, en yuksek dal
sayisinin 1/3 kisith sulama ve tam sulama uygulamasinda, en disik dal sayisinin ise 2/3 kisith sulama
uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Uygulanan farkli doz tuz uygulamalari ile dal sayisi ortalamalari arasinda
istatistiki olarak anlamh fark oldugu, en az dal sayisinin 300 ve 400 mM doz tuz uygulanan grupta, en ylksek dal
sayisinin ise kontrol grubunda yer alan bitkilerde oldugu belirlenmistir. Uygulanan tuzun doz miktarinin
artmasiyla dal sayisinin diizenli olarak azaldigi sonucu belirlenmistir.

Cicek sayisi ortalama degerleri arasindaki farklarin sulama durumu itibariyle istatistiki olarak 6nemli
oldugu, 1/3 kisith sulama ve tam sulama grubundaki bitkilerin istatistiki olarak ayni grupta yer aldigi ve en
yiksek cicek sayisina sahip olan bitkiler oldugu belirlenmistir. 2/3 kisitli sulama grubunda yer alan bitkilerin ise
en dusuk cicek sayisina sahip olan bitkiler oldugu belirlenmistir. Farkli doz tuz uygulamasinin gicek sayisi
ortalamalarini etkiledigi ve bu durumunda istatistiki olarak 6Gnemli oldugu sonucu belirlenmistir. 300 ve 400 mM
doz tuz uygulanan gruptaki bitkilerin istatistiki olarak ayni grupta yer aldigi ve en dusik cicek sayisi
ortalamasina sahip olduklari belirlenmistir. Kontrol grubunda yer alan bitkilerin ise en ylksek cicek sayisina
sahip olan bitkiler oldugu belirlenmistir. Uygulanan tuz dozu arttik¢a cicek sayisinin azaldigi sonucuna
varilmistir.

Cicek capi ortalama degerleri arasindaki farklarin sulama durumu itibariyle istatistiki olarak onemli
oldugu, tam sulama grubunda yer alan bitkilerde en yiksek ¢icek capi degerine ulasilirken bu grubu sirasiyla 1/3
kisith sulama ve 2/3 kisitl sulama grubunda yer alan bitkilerin izledigi belirlenmistir. Sulama miktari arttikca
cicek capaninda arttigl sonucuna varilmistir. Farkh doz tuz uygulamasinin gicek ¢api ortalamalarini etkiledigi ve
bu durumunda istatistiki olarak énemli oldugu sonucu belirlenmistir. Kontrol ve 100 mM doz tuz uygulanan
gruptaki bitkilerin istatistiki olarak ayni grupta yer aldigi ve en yiksek cicek capi ortalamasina sahip olduklari
belirlenmistir. 400 mM doz tuz uygulanan grubunda yer alan bitkilerin ise en dislik gicek ¢apina sahip olan
bitkiler oldugu belirlenmistir.

Farkli doz tuz uygulamalar ile sulama uygulamalarinin etkilesiminin ise bagimli degiskenler lzerinde
istatistiki olarak onemli etkisi olmadigi (p>0.05) sonucu ortaya ¢ikmistir. Farkl doz tuz uygulamalarinin bagimh
degiskenler lizerindeki etkisi %57.8, sulamanin ise %86 olarak belirlenmistir. Modeldeki bagimsiz degiskenlerin
(farkli doz tuz uygulamalari ve sulama uygulamalari) bagimh degiskenler tizerindeki (bitki boyu, gévde capi, bitki
yas agirhgi, bitki kuru agirhgi, dal sayisi, ¢icek sayisi ve cicek capi) ayrintili etkisini gormek icin yapilan analiz
sonuglari Tablo 3’de verilmistir. Farkli doz tuz uygulamalari itibariyle bitki boyu, gévde cap, bitki yas agirligi, dal
sayisi, cicek sayisi ve cicek capi ortalamalari arasinda istatistiki olarak onemli fark oldugu belirlenmistir
(sig.<0.05). Sulama uygulamalari itibariyle bitki boyu, gévde capi, bitki yas agirhgi, bitki kuru agirhgi, dal sayisi,
cicek sayisi ve cicek capi ortalamalari arasinda istatistiki olarak énemli fark oldugu belirlenmistir (sig.<0.05).
Farkli doz tuz uygulamalar bitki boyundaki degisimin %79.9’unu, gévde capindaki degisimin %51.3’lUnd, bitki
yas agirhgindaki degisimin %49.4’Unu ve dal sayisindaki degisimin ise %68.5'ini agiklamaktadir. Sulama
uygulamalari ise bitki boyundaki degisimin %81.3’linl aciklamaktadir.

Yapilan bir calismada verilen su miktari azaldik¢a bitki boyunun, goévde capinin, bitki yas ve kuru
agirliginin paralel olarak azaldigi ve bu azalmanin da istatistik olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Tuz
seviyesinin bitki boyuna, gévde capina ve bitki yas araligina 6nemli etkisi oldugu ve tuzun bitkinin vejetatif
gelisimine olan etkisinin sinirli oldugu sonucu belirlenmistir (Vural ve Er, 2021). Riaz ve ark. (2013) tarafindan
yapilan ¢alismada kadife cicegi icin %70 su kisitlamasina gidilebilecegi ancak daha fazla su kisitlamasina
gidilmesi durumunda bitki kalitesinde belirgin azalma meydana gelebilecegi sonucuna varilmistir. Assar ve
Elhindi (2010) yaptiklari ¢alismada kadife gigeginde doért farkl sulama uygulamasi (%100, %75, %50 ve %25) su
kisitlamasina paralel olarak bazi bitki 6zelliklerinde (bitki yiiksekliginde, cicek capi, cicek agirligl, bitki kuru
agirhgi ve klorofil miktarinda) azalma oldugu belirlenmistir. Tiirkoglu ve ark. (2013) tarafindan yapilan arastirma
sonuglarina gore kadife ve petunya 40 mM, Gazanya 60 mM tuza toleransli bulunmustur. Bitki gelisim
parametreleri igcin 40mM’den yiliksek dozda ki tuzlu suyla sulamada olumsuz etkiler ortaya ¢ikmis ve bitin
parametreler igin istatistiki olarak 6nemli etkiler belirlenmistir. 40mM’lin izerinde artan tuzluluk oraninin bitki
gelisimini olumsuz etkiledigi, 80mM’de ise bitki 6limlerinin yasandig belirlenmistir.
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SONUC ve ONERILER

Sus bitkileri igerisinde mevsimlik gigekler su ve tuza oldukga hassas olan tirlerdir. Hangi derecedeki
tuzluluga uyum sagladig veya hassasiyet gosterdiginin belirlenmesi ile ne kadar su ihtiyacinin oldugunun
belirlenmesi sis bitkileri yetistiriciligi agisindan son derece 6nemlidir. Uygulanan farkh doz tuz ve sulama
uygulamalarinin impatiens balsamina’ya ait gelisim 6zellikleri (izerinde istatistiki olarak 6nemli bir etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Farkh doz tuz uygulamalari ile sulama uygulamalarinin etkilesiminin ise bagimli
degiskenler Gzerinde istatistiki olarak 6nemli etkisi olmadigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Farkli doz tuz uygulamalari
itibariyle bitki boyu, gévde capi, bitki yas agirhg ve yaprak sayisi ortalamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli
fark oldugu belirlenmistir. Sulama uygulamalari itibariyle bitki boyu ortalamalari arasinda istatistiki olarak
onemli fark oldugu belirlenmistir. Sulama suyu miktarinin artmasiyla bitki boyu, gdvde ¢api, bitki yas agirhigi ve
yaprak sayisinin arttigl belirlenmistir. Uygulanan tuz dozunun artmasiyla bitki boyunun azaldigi sonucu ortaya
¢ikmistir. Uygulanan tuzun doz miktarinin artmasiyla yaprak sayisinin dizenli olarak azaldigi sonucu
belirlenmistir.

Arastirma sonuglarina gére sulama ve tuz uygulamalari bakimindan Zinnia elegans’in gelisim 6zellikleri
ortalamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli farklar oldugu belirlenmistir. Farkli doz tuz uygulamalari ile
sulama uygulamalarinin etkilesiminin ise bagimli degiskenler Gzerinde istatistiki olarak énemli etkisi olmadigi
sonucu ortaya ¢ikmistir. Farkli doz tuz uygulamalari itibariyle bitki boyu, gévde gapi, bitki yas agirhgi, dal sayisi,
cicek sayisi ve cicek capi ortalamalari arasinda istatistiki olarak onemli fark oldugu belirlenmistir. Sulama
uygulamalari itibariyle bitki boyu, govde gapi, bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi, dal sayisi, gicek sayisi ve gigek
¢ap! ortalamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli fark oldugu belirlenmistir. Sulama suyu miktarinin artmasiyla
bitki boyu, govde capi, bitki yas agirhgi, dal sayisi, bitki kuru agirligi, cicek sayisi ve cicek capinin arttigi
belirlenmistir. Uygulanan tuz dozunun artmasiyla bitki boyunun azaldigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Uygulanan tuz
dozunun artmasi sonucunda bitki yas agirliginin azaldigi belirlenmistir. Uygulanan tuzun doz miktarinin
artmasiyla dal sayisinin diizenli olarak azaldigi sonucu belirlenmistir. Sulama miktari arttikga bitki kuru agirlik
degerinin de arttigi sonucuna varilmistir. Uygulanan tuz dozu arttikca ¢igek sayisinin azaldigi sonucuna
variimistir.

Tarimsal verimliligi artirmak i¢in uygulanabilecek 6nemli stratejilerden biri; ekonomik 6neme sahip olan
bitki tiirlerinin tuza tolerans derecelerinin belirlenerek, buna uygun tarimsal yaklasimlarin gelistirilmesidir. Bu
konuda bu galismayla birlikte daha bir¢ok calismanin yapilmasi gerekmektedir. Gerek daha 6nce yapilan ve
gerekse bu calismadan sonra vyapilacak olan calismalarin bu konu ile ilgili olduk¢ca 6nemli oldugu
disuniulmektedir. Calisma sonucunda; denemede kullanilan bitkilerin tuza kismen dayanikh oldugu, peyzajda
tuzlu alanlarin diizenlenmesinde gorsel kalitesinde diisme olmasina karsilik kullanilabilecegi kanisina variimistir.
Ancak daha kaliteli bir gicek gorseline ulasilabilmesi icin bitkinin su ihtiyacinin minimum dizeyde karsilanmasi
gerekli oldugu ortaya ¢ikmistir.

Not: Bu arastirma Bingdl Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisi’nde Hakan AKKUS tarafindan Dog. Dr. Hiiccet
VURAL danismanliginda hazirlanan ve kabul edilen yiksek lisans tezinden Uretilmistir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢cikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.
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