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OZET

Bu ¢galisma, farkl sulama araliklari (SA :2 giin, SA:4 giin ve SA:6 giin) ve sulama suyu miktarlarmin (S,:T x1.50,
S,:Tx1.25, S;:Tx1.00, S,:T x0.75, S,:T x0.50, S.:T x0.25) sera kosullarinda yetistirilen krizantem bitkisinin kalite
parametrelerine etkisini belirlemek amaciyla 2011 yilinda yiritilmisttr. Calismada, Chrysanthemum morifolium Ramat
tiirline ait sprey krizantem gesidi olan ‘Bacardi’ kullanilmistir. Sera dis1 radyasyon degerleri kullanilarak hesaplanan
potansiyel bitki su tiiketiminin (T ) farkli oranlari bitkilere sulama suyu olarak uygulanmistir. Deneme konularina gore
sulama suyu miktari 192.1-469.4 mm arasinda, 6lgiilen bitki su tiiketimi (ET ) ise 300.9-510.9 mm arasinda degismistir.
Farkli sulama suyu miktarlari ve sulama araliklari, ¢igek sapt uzunlugunu, ¢icek sap1 kalinliging, ikincil dal sayisini, bitki
basina ¢igek sayisini, dal agirligini, yaprak alan indeksini, vazo dmriinii ve kok uzunlugunu istatistiksel olarak énemli
diizeyde etkilemistir (P<0.05). Arastirmada, ¢igek sap1 uzunlugu, dal agirhigi ve cigek sap1 kalinliklart sirasiyla, 81.72-
40.04 cm, 140.70-19.31 g ve 8.01-4.00 mm arasinda degismistir. Dort giin araliklarla hesaplanan potansiyel bitki su
tiiketimin 1.25 katimin uygulandigi SA,S, deneme konusundan en kaliteli krizantemler elde edilmis ve bu konu sulama
programi olarak belirlenmistir.
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ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of different irrigation intervals (SA: 2-d, SA: 4-d, SA, 6-d)
and water amounts (S,:T x1.50, S,:T x1.25, S.:T x1.00, S,:T x0.75, S.:T x0.50, S:T x0.25) on quality parameters of
chrysanthemum grown in the greenhouse in 2011. The spray chrysanthemum (Chrysanthemum morifolium Ramat cv.
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‘Bacardi’) plant was used as plant material in this study. Different ratios of the potential evapotranspiration (T ), calculated
using radiation values in outside the greenhouse, was applied as irrigation water. The irrigation water amounts applied to
the experimental treatments ranged from 192.1 to 469.4 mm, and seasonal evapotranspiration (Et ) measured from 300.9
to 510.9 mm. Different irrigation water amounts and irrigation intervals had statistically significant effects on flower
stem length, stem diameter, the number of secondary lateral branches, the number of flowers, stem weight, leaf area
index, vase life root length of chrysanthemum (P<0.05). In the study, flower stem length, stem weight and stem diameter
varied between 81.72-40.04 cm, 140.70-19.31 g and 8.01-4.00 mm, respectively. The best quality chrysanthemums were
obtained from SA,S, on which about 1.25 times of the potential evapotranspiration calculated in two day intervals was

selected as optimum irrigation program.

Keywords: Chrysanthemum; Evapotranspiration; Irrigation interval; Water deficit

1. Giris

Krizantem c¢ok yonli kullanimi (kesme ¢igek,
saksili ve dis mekan siis bitkisi) ve kontrollii iklim
kosullarina sahip seralarda yil boyu {iretilmesi
nedeniyle diinyadaki en onemli siis bitkilerinden
biridir (Van der Ploeg & Heuvelink 2006). Diinyada
2013 yilt verilerine gore, 1573167 ha alan ve 50
milyar 275 milyon € degerinde siis bitkileri tiretimi
gerceklestirilmektedir.  Siis  bitkileri  igerisinde
kesme c¢icekler ve saksili siis bitkilerinin iiretim
alan1 651800 ha, iiretim degeri 28 milyar 192 milyon
€’dur (Anonim 2013). Tirkiye’de ise 45125.7 da
alanda siis bitkileri iiretilmekte olup bunun 11046.8
da’mi1 kesme ¢igekler olusturmaktadir. Tiirkiye’deki
sis bitkileri ihracatinin (71 milyon 345 bin
$) % 49.06’sim1 (35 milyon $) kesme g¢igekler
olusturmaktadir. Kesme ¢igek tiirleri arasinda
krizantem iretim alant bakimindan (570 da),
karanfil (4890 da), kesme giil (1612 da) ve gerbera
(1131 da)’dan sonra 4. sirada yer almaktadir (TUIK
2014a; b). Diinyada kesme ¢igek ticaretinin en fazla
yapildig1 Hollanda ¢igek mezatinda (FloraHolland)
ise krizantem, kesme giilden sonra en fazla satisi
yapilan kesme ¢igek tiiriidiir (Anonim 2013).

Krizantemde fiyatlar biyiik 0l¢iide gorsel
kalite ozelliklerine (¢igek sapt uzunlugu, c¢icek
sapt kalinligi, cigek sap1 direnci, gicek sayisi,
¢icek biylkligii ve pozisyonu, yaprak sayisi ve
bliylikligii) bagli oldugundan tireticiler y1l boyunca
ylksek kalitede c¢igcek yetistirmeyi amaglarlar
(Carvalho & Heuvelink 2003). Siis bitkilerinin
gorsel kalitesi ilizerinde ise fotosentez, biyokiitle
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tiretimi ve kuru maddenin 6nemli bir roli vardir.
Bitkilerin bu iglemlerinin olumsuz etkilenmemesi
icin su stresi i¢ginde bulunmamalart gerekir (Jones
& Tardieu 1998; Peri et al 2003). Bu nedenle siis
bitkilerinde biiylime siireci ve gorsel kalite iizerine
suyun etkilerinin belirlenmesi i¢in su yonetimini
optimize etmek 6nemli bir adimdir (Carvalho &
Heuvelink 2004; Lin et al 2011). Krizantemde
iklim kosullar (6zellikle sicaklik ve 1s1k) ve dikim
sikligi lizerine ¢ok sayida arastirma yapilmig
olmakla birlikte suyun biiyiime ve gorsel kalite
iizerine etkilerinin belirlenmesine yonelik olarak
yiiriitiilen arastirma sayist sinirlidir (Lin et al 2011).
Krizantem {reticileri {iretim sirasinda genellikle
hem asir1 sulama (De Farias & Saad 2005) hem
de yetersiz sulama ile verim ve kalite kayiplar
ile karsilagmaktadirlar (De Farias et al 2009). Bu
nedenle, hem olas1 verim ve Kkalite azalmalarimi
onlemek hem de mevcut su kaynaklar ile daha
genis alanlarin sulanabilmesi igin toprak, bitki, su
kaynagi gibi faktorlerin goz Oniine alinmast bir
zorunluluktur. Ayrica, bitkilerin, biiylime mevsimi
boyunca yeterli ya da kisith su kosullarinda bitki
su tiiketimi degerlerinin bilinmesi ve buna gore su
verim fonksiyonlarinin olusturulmasi gerekir. Bu
veriler, her bitki i¢in ¢ok sayida arastirma yapilarak
saglanabilir (Doorenbos & Kassam 1979). Sozii
edilen bu verilerin olusturulmasi igin krizantem
bitkisinde, Conover (1969), Harbaugh et al (1982),
Parnell (1989), Kiehl et al (1992), Schuch et al
(1998), Rego et al (2004), Conte e Castro et al
(2005), Fernandes et al (2006), Budiarto et al (2007),
De Farias et al (2009), Waterland et al (2010), Turan
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(2013), Villalobos (2014) sulama ve ¢igek kalitesi
ile ilgili aragtirmalar yapmiglardir. S6zii edilen bu
arastirmalarin biiyiik ¢ogunlugu saksi g¢alismalart
seklinde olup, farkli toprak nemi gerilimlerinde
bitki kalitesinin belirlendigi calismalardir.

Bu c¢alismada, Akdeniz iklim kusaginda
sera kosullarinda toprakta yetistirilen krizantem
bitkisine uygulanan farkli sulama araliklar1 ve su
miktarlarinin kalite parametrelerine olan etkisinin
belirlenmesi amag¢lanmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Arastirma alaninin yeri

Arastirma, Siileyman Demirel Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nde
(Enlem: 37.83° N, Boylam: 30.53° E, Yiikseklik:
1.020 m) bulunan 255 m?’lik (6 m x 42.5 m)
plastik ortiilii serada, 2011 yilinda yiiriitilmiistiir.
Denemenin yapildig1 sera topragimin tekstiirt killi
tin, hacim agirlig1 1.32-1.41 g cm?, tarla kapasitesi
% 24.80-27.01, solma noktas1 % 7.08-8.51 ve 0-60
cm’deki toplam su tutma kapasitesi 148.4 mm’dir
(Cizelge 1). 2011 yilinda sera igindeki giinlik
ortalama sicaklik 20-30 °C, sera disindaki sicaklik
ise 15-25 °C arasinda degismistir. Bagil nem ise sera
icinde % 70-80 iken sera disinda % 50-70 arasinda
olmustur (Sekil 1) (DMI 2011).

2.2. Sulama uygulamalar

Sulama suyu damla sulama yontemi ile
uygulanmistir. Damlatici araligi 20 cm ve damlatici
debisi ise 2 L s! olarak alimmustir (Ugar at al 2011).
Bitki kdk bolgesindeki toprak nemi, toprak nem
sensorleri  (Irrometer, Model, Watermark200SS,

Cizelge 1- Sera topraginin bazi 6zellikleri

Table 1- Some properties of the greenhouse soil

—a— Sera i¢i sicakligt —e— Sera dis1 sicakligi

—=—Sera disginemi ~ —e— Sera i¢i nemi

Sicaklik, °C, Bagil nem, %

169 179 189 199 209 219 229 239 249 259
Yilin giinleri

Sekil 1- Sera ici ve dis1 sicakhik ve bagil nem
degerleri

Figure 1- Temperature and relative humidity values in
inside and outside of greenhouse

USA) yardimiyla izlenmistir. Bu amagla ilgili cihaz
icin arazide gerekli kalibrasyon islemleri yapilmis
ve her deneme konusuna 2 adet olmak iizere toprak
yiizeyinden itibaren iki farkli derinlige (15 ve 45
cm) yerlestirilmistir.

Katsoulas et al (2006) tarafindan gelistirilen
Esitlik 1 ve 2 yardimiyla potansiyel bitki su tiiketimi
hesaplanmistir. Hesaplanan bitki su tiiketiminin
farkli oranlar1 deneme konularina uygulanarak
sulama konular1 olusturulmustur.

Tr: r C RGO (1)
C=keta/A )

Burada; {, sera ortli malzemesi gegirgenlik
orani, evaporasyon Kkatsayist ve latent (gizli)

Derinlik, Tarla kapasitesi,  Solma noktasi,  Hacim agirligi, Faydali su kapasitesi, Biinye sinifi
cm % mm % mm gcm? % mm

0-30 24.8 98.2 7.08 28.0 1.32 17.7 70.2 CL
30-60 27.0 1142 8.5l 36.0 1.41 18.5 78.2 CL
Toplam 212.4 64.0 148.4
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1s1sma bagl katsay1; T, hesaplanan potansiyel bitki
su tiketimi, (mm); r, gdlgeleme faktorii (0.75),
(r= Ps/85<=1); R, g6z oOniine alman sulama
araliginda solar radyasyon miktar (kj m?) (Olgiilen
radyasyon degerleri; deneme serasmin yiiksekligi
(3.5 m), radyasyon o&lglimii yapilan sensoriin
yiksekligi (2 m) ve g¢aligma alaninin yiiksekligi
(1020 m) gbz Online alinarak, istasyon ile sera
catis1 arasindaki 1.5 m’lik yiikseklik farkina gore
diizeltilmis ve Tr hesaplamalarinda diizeltilmis
degerler kullamlmustir); k, bitki katsayisi (1.05;
Baille 1999); 1, sera oOrtli malzemesinin solar
radyasyon gecirgenlik orani (0.75); a, evaporasyon
katsayis1 (0.6; Baille 1999); A, latent gizli 1s1s1, (2450
kJ kg!)’dir. Esitliklerdeki hesaplamalar i¢in gerekli
olan solar radyasyon degerleri deneme serasina
500 m wuzaklikta bulunan tarimsal meteoroloji
istasyonundan (Davis, Model ““Vantage Pro II Plus”,
USA) alinmugtir.

2.3. Deneme konular

Alt1 (6) farkli su diizeyi (S= T x1.50, S,= T x1.25,
S,=Tx1.00,S,=Tx0.75,S,= T x0.50, S =T x0.25),
3 farkli sulama araligi (SA = 2 giin, SA = 4 giin ve
SA:6 giinde bir sulama) olmak iizere 18 sulama
konusu boliinen- boliinmiis parseller deneme
desenine gore 3 tekrarli olarak yuriitiilmiistiir.
Bitki su tiiketimi, su biitcesi esasina gore Esitlik 3
kullanilarak hesaplanmistir (Kirnak et al 2013).

ET=1+P-DP+RO=*AS 3)

Burada; ET, bitki su tiikketimi (mm); I, sulama
suyu (mm); P, yagis (mm); R, yiizey akisi (mm);
AS, kok bolgesi nem icerigindeki degisim (mm)’dir.
Deneme sera ortaminda yapildigindan P, sulama suyu
damla sulama yo6ntemi ile uygulandigindan R “0”
kabul edilmistir. Bitki su tiiketimi hesaplamalarinda
15. cm’ye yerlestirilen toprak nem sensorii degerleri
dikkate alinmis, 45. cm derinlikteki toprak nem
sensoriinden ise derine sizmalar incelenmistir.
Toprak nem sensorlerinin okuma sinirinin astldigt
(199 kPa) durumlarda deneme konularindan toprak
Ornegi alinarak toprak nem igerigi gravimetrik
yontemle belirlenmistir.

2.4. Kiiltiirel iglemler

Arastirmada bitkisel materyal olarak
Chrysanthemum morifolium Ramat. tiiriine ait
sprey krizantem ¢esidi olan ‘Bacardi’ kullanilmistir.
‘Bacardi’ katalog verilerine gore 7 haftalik tepki
stiresine sahip beyaz renkli ve yalinkat petallere
sahip bir ¢esittir (Anonim 2014). Krizantem fideleri
20 Haziran 2011°de boyutlar1 1x1.5 m olan yataklara
sira arasi 20 cm ve sira iizeri 12.5 cm olmak iizere
5 sirali olarak (40 bitki m?) dikilmistir. Calismada
bitkilere u¢ alma (ping) islemi uygulanmamis ve
bitkiler tek govdeli olarak yetigtirilmistir.

Bitkilerin normal gelisiminin saglanabilmesi
icin parsellere esit miktarda giibreleme yapilmustir.
Bitkilerin sulama ve giibrelemesinde kullanilan
besin ¢ozeltisinin iyon igerigi (mg L7'); N: 200,
P: 20, K: 150, Ca: 80, Mg: 25, Fe: 3.0, Mn: 0.5,
Cu: 0.02, Zn: 0.05, B: 0.5, Mo: 0.01’dir (Yoon et
al 2000). Kisa giin kosullarin1 saglamak ve erken
ciceklenmeyi tesvik etmek amaciyla bitkilere siyah
renkli 151k gecirmez plastik ortiiyle 17:00-08:00
saatleri arasinda karartma uygulamasi yapilmistir.
Kisa giin uygulamasina bitkiler 30 cm boya
ulastiklarinda baglanmis ve ¢icek tomurcuklari
renk gosterdiginde son verilmistir (Kofranek 1980;
Kazaz et al 2010). Hasat, 15 Eyliil 2011 tarihinde,
dal iizerindeki ¢igekler tamamen agtiginda
gerceklestirilmistir. Deneme  siiresince ana c¢icek
tomurcugunun koparilmasi, destekleme sistemi,
hastalik ve zararlilarla miicadele gibi standart
kiiltiirel uygulamalar yerine getirilmistir.

2.5. Denemede incelenen ozellikler ve istatistiksel
analiz

Denemede farkli sulama konularina iligkin bitki su
tiiketimi, ¢igek sap1 uzunlugu, dal agirligi, cicek
sap1 kalinlig, ikincil dal sayist (birincil ana dallar
tizerinde yetisen dallar), bitki basina gigek sayisi,
yaprak alan indeksi, kdk uzunlugu ve vazo omrii
incelenmistir. Kok uzunluklarint belirlemek icin
hasattan hemen sonra her deneme konusundan 3
bitkinin kok bolgesindeki toprak, icerisinde kokler
olacak sekilde blok halinde alinmis ve laboratuvarda
0.1 N NaOH ¢ozeltisinde 24 saat bekletildikten
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sonra igerisindeki kokler ayiklanmis ve daha sonra
kok uzunluklari 6l¢tilmistiir (Bohm 1979).

Yaprak alan indeksi Esitlik 4 yardimiyla
hesaplanmustir.
YA
== 4
YAI = = 4)

Burada; YAI, yaprak alan indeksi (cm?cm?); YA,
yaprak alani (cm?) [ Yaprak alanlarinim 6l¢iilmesinde
portatif yaprak alan olger kullanilmistir (ADC
BioScientific, Model: AM300, England)]; BA, her
bir bitkiye ait birim alan (cm?).

Cigeklerin vazo omrii; 21£1 °C sicaklik, 1000
liiks 151k, % 70+5 nispi nem, 12 saat 151k ve 12 saat
karanlik kosullarina sahip (Ferrante et al 2007; Lii et
al 2010) vazo 6mrii odasinda belirlenmistir.

Elde edilen verilere MINITAB 16 bilgisayar
yazilimi yardimiyla varyans analizi yapilmis,
ortalamalarin  karsilastirilmasinda ~ MSTAT-C
bilgisayar yazilimi yardimiyla LSD Coklu
Karsilastirma testi uygulanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Sulama suyu ve bitki su tiiketimi

Denemede fidelerin gerek tutma oraninin artirilmasi
gerekse kok gelisiminin saglanmasi amaciyla
dikimden sonra 25 giin siire ile giinlik sulama
yapilmis ve hesaplanan Tr’nin tamami (136.7
mm) sulama suyu olarak uygulanmustir. S, S,, S,
S,» S, ve S, konularmna yetisme periyodu boyunca
sirastyla 469.4, 414.0, 358.5, 303.1, 247.6 ve 192.1
mm su uygulanmistir (Cizelge 2). Caligmada, en
yiksek su tiketimi, T ’nin 1.5 katinin 2 ve 4 giin
araliklarla sulama suyu olarak uygulandii SA S,
(510.9 mm) ve SA,S (492.8 mm) konularinda
Ol¢tilmiistiir. Bunu 2 giin araliklarla hesaplanan
bitki su tiiketiminin 1.25 katinin uygulandigi SA S,
(490.2 mm) konusu izlerken en diisiik su tiiketimi
ise 6 giin aralikla hesaplanan bitki su tiiketiminin
0.25 katmin sulama suyu olarak uygulanan
SA_S,’da (300.9 mm) l¢iilmiistiir. Cizelge 2°den de
goriilecegi gibi ayni miktarda sulama suyunun farkl
sulama araliklarinda uygulanmasi 6lgiilen bitki
su tiiketiminde farkliliga yol agmigtir. Daha fazla

sulama suyu uygulanan deneme konularinda, bitki
kok bolgesindeki toprak nemi deneme siiresince
tarla kapasitesine yakin oldugundan bu konularda
daha fazla bitki su tiiketimi ger¢eklesmistir (Sekil 2,
Cizelge 2). Ayrica, sulama araligi kisa olan konularin
daha sik sulanmasi nedeniyle toprak ylizeyinin
stirekli 1slak olmasi bu konulardaki bitki su tiikketimi
yiiksekliginin nedeni olarak gosterilebilir. Rego
et al (2009), Wenbin et al (2011) ve Turan (2013)
yaptiklart caligmalarda sirasiyla 192.2-355 mm,
70-305 mm ve 249.7-517.9 mm arasinda sulama
suyu uygulamislardir. Rego et al (2009) azalan
sulama suyu uygulamasinin sulama suyu kullanim
etkinliginin artirdigini bildirmislerdir. Wenbin et al
(2011) krizantemde bitki su tiiketiminin 52.3-259.4
mm arasinda degistigini belirtirlerken Turan (2013)
ise 340.9-560.5 mm arasinda degistigini bildirmistir.
Caligmada uygulanan sulama suyu miktarlar1 Rego
et al (2009) ve Wenbin et al (2011)’dan oldukca
farkli iken Turan (2013) ile uyumludur. Bitki su
titkketimi ise Webin et al (2011) ile farkli Turan (2013)
ile benzesmektedir. Sulama suyu miktarindaki ve
bitki su tiiketimindeki bu farkliligin kullanilan
gesitten, vejetasyon donemi farkliligindan ve
cevresel kosullarin farkli olmasindan kaynaklandig:
diistintilmektedir.

Cizelge 2- Deneme konularma gére uygulanan
sulama suyu ve bitki su tiikketim degerleri

Table 2- Applied irrigation water and evapotranspiration
values according to experimental treatments

Sulama Sulama suyu, mm  Bitki su tiiketimi, mm
programi S, S, S SA,  SA, SA,
S, 332.8 4694 5109 492.8 481.7
S, 2773 414.0 490.2 463.1 455.1
S, 136.7 221.8 358.5 458.4 451.5 442.0
S, 166.4 303.1 419.0 411.6 3983
S, 1109 247.6 381.3 3679 352.7
S 55.5 192.1 3285 314.2 300.9

S,, programli sulamaya gegmeden Once deneme konularma
uygulanan sulama suyu miktari; S, programli sulamaya gegtikten
sonra uygulanan sulama suyu miktars; S, toplam sulama suyu
miktari; SA |, SA, ve SA_, sulama aralig1 2, 4 ve 6 giin
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Sekil 2- Deneme konularina gore kok bolgesi nem
icerikleri (KBNI), (A, sulama arahg 2 giin; B,
sulama aralig 4 giin; C, sulama araligi 6 giin)
Figure 2- Root zone soil water contends according to
treatments (A, irrigation interval 2-day; B, irrigation
interval 4-day, C, irrigation interval 6-day)

3.2. Kalite parametreleri

Caligmada bitkilere u¢ alma iglemi uygulanmamis
ve bitkiler tek govdeli olarak yetistirilmistir. Bu
nedenle biitiin deneme konularindan bitki bagina
bir dal (40 bitki m) hasat edilmis verim y6niinden
bir karsilagtirma yapilmamigtir. Dikim tarihi ile
cigeklerin % 50’sinin hasat edildigi tarih arasinda
gegen siire olan gigeklenme siiresi S, S,, S, S,, S, ve
S, konularinda sirasiyla 67.3, 67.4, 67.9, 69.7, 70.3
ve 70.6 giin olarak gerceklesmistir. Farkli sulama
suyu miktarlarmin (S) ve sulama araliklarinin (SA),
cicek sap1 uzunlugu, dal agirhig, ¢igek sap1 kalinligi,
ikincil dal say1si, bitki basina ¢igek sayisi, yaprak alan
indeksi, kok uzunlugu ve vazo dmrii iizerine etkisi
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05)
(Cizelge 3). Cizelge 3’te goriildiigi gibi, SxSA
interaksiyonu sap uzunlugunda % 5 diizeyinde, yan
dal sayisi ve ¢igek sayist % 1 diizeyinde onemli
¢ikarken incelenen diger parametrelerde 6nemsiz
¢ikmistir. SXSA interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasi,
artan sulama suyu etkisinin sulama araliklarina gore
farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.

3.2.1. Cicek sapt uzunlugu

Artan sulama suyu miktar1 ve daha sik sulama
araliklart ¢igek sap1 uzunlugunda istatistiksel olarak
(P<0.01) 6nemli artiglar gerceklestirmistir (Cizelge
3 ve 4). Calismada en uzun ¢igek saplari SA S *den
(81.72 cm) elde edilirken bunu SA S, (81.24 cm),
SA,S, (81.03 cm) ve SA,S, (80.08 c¢m) izlemistir.
En kisa gigek saplari ise SA,S, (40.04 cm), SAS
(42.46 cm) ve SA S .’den (42.60 cm) elde edilmistir.
Cigek sap1 uzunlugu sulama suyu miktart agisindan
degerlendirildiginde; en fazla sulama suyunun
uygulandifi S, konularinda ortalama 80.02 cm ile
en uzun ¢icek sapi elde edilirken, bunu 78.45 cm ile
S,, 7449 cm ile S,, 59.15 cm ile S, 46.81cm ile S,
ve 41.95 cm ile en az sulama suyunun uygulandig
S, izlemistir. SA| ve SA, konularinda artan sulama
suyu uygulamasi S, uygulamasina kadar gigek sap1
uzunlugunda artisa neden olurken S, uygulamasinda
istatistiksel olarak c¢igek sapt uzunlugunda artisa
neden olmamis aksine ozellikle SA ’de azalmaya
neden olmustur. Bu azalmaya asir1 su uygulamasimin
neden oldugu sdylenebilir. SA.’te ise artan sulama
suyu uygulamasi S ’e kadar artisa neden olmustur.
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Cizelge 3- incelenen parametrelerin ortalama degerlerine iliskin varyans analiz sonuclari

Table 3- The results of variance analysis of the mean values of the investigated parameters

Varyasyon D Kc.zreler ortalamasi )
kaynaklar: CcSU DA CSK IDS BCS YAI KU Vo
Blok 2 6.17 95.0 0.14 0.71 6.76 0.03 5.59 2.74
Sulama araligi (SA) 2 326.07 691.07 1.72™ 1433™  141.28" 0.81™ 112.33™  19.24™
Su diizeyi (S) 5 12410.51™ 89271.3"™ 97.99"  676.83" 6878.68" 62.16™ 135.96™ 18.95™
SAxS 10 182.61° 1259.0 1.89 68.50"  177.18"™ 0.17 18.23 5.62™
Hata 34 30540 2608.3 3.89 16.39 138.08 0.67 65.87 0.94
Genel 54 13230.76  93924.6 105.61 77647 734198  63.83 337.99  226.76

(DS, gigek sap1 uzunlugu, cm; DA, dal agirligi, g; CSK, cicek sap1 kalinligi, mm; IDS, ikincil dal sayist, adet bitki"'; BCS, bitki basina
cicek sayisi, adet bitki"'; YAI, yaprak alan indeksi; KU, kok uzunlugu, cm; VO, vazo omrii, giin

Sekil 3’den de goriilecegi gibi, ¢icek sap1 uzunlugu
ile bitki su tiiketimi arasinda dogrusal, ¢icek sap1
uzunlugu ile sulama suyu arasinda ise Onemli
egrisel (P<0.01) iliskiler elde edilmistir. Cigek sap1
uzunlugu ile sulama suyu arasinda egrisel iliskilerin
elde edilmesi belirli bir degerden sonra sulama
suyunun ¢igek sap1 uzunlugunu artirmadigi aksine
azaltic1 etki yapmast ile acgiklanabilir. Genel anlamda
uygulanan sulama suyu miktar1 arttikga gicek sapi
uzunlugunda artis sagladigi Harbaugh et al (1982)
tarafindan da vurgulanmistir. S6z konusu ¢aligmada,
0.16 cm giin"' konusunda bitki boyunu 62 c¢m, 0.24
cm giin”! konusunda 76 cm, 0.31 cm giin™! konusunda
86 cm, 0.40 cm giin' konusunda 92 cm, 0.47 cm
giin! konusunda ise bitki boyunu 97 c¢m olarak
belirtmislerdir. Schuch et al (1998)’de benzer sekilde
kisithi sulamanin tam sulamaya gore bitki boyunu %

12 oraninda azalttigin1 bildirmiglerdir. Turan (2013)
ise ¢icek sapt uzunlugu ile uygulanan sulama suyu
arasinda 6nemli bir iliskinin oldugunu vurgulamistir.
Bu veriler aragtirmadan elde edilen sonuglart
dogrular niteliktedir. Cigek sap1 uzunlugu iilkelere
gore farklilik gostermekle birlikte sprey krizantemde
genellikle 70-80 cm uzunlugundaki dallar tercih
edilmektedir (Kazaz et al 2010). Ulkemizde ise
sprey krizantemde ideal ¢i¢ek sapt uzunlugu 70 cm
(Hatipoglu 1987) iken bu deger Ingiltere’de 50-70
cm’dir (Mengiic 1996). Diinyada en fazla kesme
cicek satiginin yapildigi Hollanda ¢igek mezatinda
sprey krizantemler ¢icek sapt uzunlugu bakimimdan
65, 70 ve 72 cm olmak iizere 3 gruba ayrilmaktadir
(Anonim 2012). Calismada her ti¢ sulama araligindaki
S,, S, ve S, konularindan 70 cm ve iizerinde gigek
sapt uzunluklart elde edilmistir.
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Sekil 3- Cicek sap1 uzunlugu ile bitki su tiiketimi ve sulama suyu diizeyleri arasindaki iliski

Figure 3- Relationship between flower stem length and evapotranspiration and between flower stem length and

irrigation water levels
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3.2.2. Dal agirligi

Diinyada krizantemlerin pazarlanmasinda esas
aliman en Onemli kalite kriterlerinin basinda dal
agirligi gelmektedir. Caligmada dal agirliklari hem
farkli sulama araliklarindan hem de farkli sulama
suyu miktarlarindan 6nemli diizeyde etkilenmistir
(Cizelge 4). Farkli sulama suyu miktarlar
igerisinde en yliksek dal agirligi T degerinin 2
giin aralikla 1.5 katinin uygulandigt SA S, (140.70
g) konusundan elde edilmis bunu ayni miktardaki
suyun 6 giin aralikla uygulandigi SA S, (135.24
g) konusu izlemistir. Sulama araliklar1 agisindan
ise en fazla dal agirligi SA ’den (78.65 g) elde
edilmis, bunu diger parametrelerde oldugu gibi SA,
(76.53) ve SA, (70.23) izlemistir. Sulama aralig
ve sulama suyu miktar1 kombinasyonlar:1 birlikte
degerlendirildiginde, genel olarak daha ¢ok sulama
suyu uygulanan ve sulama aralig1 kisa olan deneme
konularindan elde edilen dal agirliklar daha fazladur.
Bu durum fazla sulama suyu uygulamasinin ¢igek
sapt uzunlugundakine benzer sekilde dal agirligini
da arttirmaktadir seklinde yorumlanabilir.

Konuyla ilgili yapilan ¢aligmada, Harbaugh et al
(1982), giinliikk farkli sulama suyu uygulamalarinda
0.16 cm giin' konusunda bitki agirhgmt 93 g,
0.24 c¢cm giin! konusunda 127 g, 0.31 cm giin’
konusunda 138 g, 0.40 cm giin' konusunda 149
g, 0.47 cm giin! konusunda ise bitki dal agirhig
168 g olarak saptamislardir. Dal agirligimi Turan
(2013) farkli sulama suyu diizeylerinde 123.61
g ile 32.48 g arasinda degistigini bildirmistir.
Bu degerler, denemeden elde edilen sonuclarla
uyumludur. Hollanda ¢igek mezatinda sprey
krizantemlerde ¢igek sap1 uzunluguna (65, 70 ve 72
cm) bagli olarak dal agirliklar: 45-105 g arasinda
degismektedir. Bununla birlikte optimal dal
agirhgr 70 g’dir (Anonim 2012). Dal agirliginin
45 g’dan 70 g’a kadar yiikselmesi durumunda satis
fiyatinda artig goriilmekte, 75 gramin iizerindeki
dal agirliklart artan nakliye masrafindan dolay1
tercih edilmemektedir. Japonya’da 80-90 cm
uzunlugundaki sprey krizantemlerde boylama ve
paketleme oOncesinde dal agirligmin 70 g, dalin
dip kismindaki (15-20 cm) yapraklar koparildiktan
sonra ise dal agirliginin 50-55 g olmasi durumunda

pazarda en kaliteli sinifta yer almaktadir (Yoon et al
2000). Bu calismada, dal agirliklar: biitiin deneme
konularinda ¢igek sapt uzunluklarina (40.04-81.72
cm) bagl olarak 19.31-140.70 g arasinda degismis
ve her li¢ sulama araligindaki (SA |, SA, ve SA)) S,
S, ve S, konularindan 70 g ve lizerinde dal agirliklari
elde edilmistir.

3.2.3. Cigek sapt kalinligi

Cigcek sap1 kalinligi dalin direncini belirlemede
onemli bir kriterdir. Sulama suyu miktarlan
agisindan en kalin g¢igek sapi, S, konusunda
ortalama 7.83 mm ile gergeklesirken bunu, S, S.,
S,» S, ve S, izlemistir. Bu konularda belirlenen ¢igek
sapt kalinlart sirasiyla 7.34 mm, 7.00 mm, 5.87
mm, 4.73 mm ve 4.19 mm’dir. Sulama araliklar1
incelendiginde ise en kalin ¢igek sap1 ortalama 6.35
mm ile SA ’de belirlenmis bunu SA, (6.22 mm) ve
SA, (5.92 mm) izlemistir. En kalin ¢igek sap1 SA' S,
kombinasyonundan elde edilirken en ince ¢igek sap1
en az sulama suyunun uygulandig ve sulama araligt
6 giin olan SA,S, (4.00 mm) kombinasyonundan
elde edilmistir (Cizelge 4). Turan (2013), yaptig1
aragtirmada ¢igek sap1 kalinliklarinin 7.69-4.62 mm
arasinda degistigini artan su miktarlarinin ve kisa
sulama araliklarmin ¢igek sap1 kalinliklarint artirict
yonde etki yaptigini bildirmistir. Arastirmadan elde
edilen sonuglar bu sonuclarla uyum igerisindedir.

3.2.4. Ikincil dal sayisi

Ikincil dal sayisimin artmasi bitki basina cicek
sayisini artirirken ayni zamanda dalin kompakt ve
estetik gorlintigiinii de artirmaktadir. Bu nedenle
ikincil dal sayisi sprey krizantemde 6nemli kalite
parametrelerinden Dbiridir. Ikincil dal sayis1 su
diizeyleri agisindan degerlendirildiginde en fazla
ikincil dal sayis1 15.34 adet ile S, konularindan elde
edilmistir. Bunu S, (14.54 adet), S, (14.16 adet),
S, (12.44 adet), S, (9.97 adet) ve S, (5.03 adet)
konulart izlemistir. S, ve S, konulari arasindaki
fark istatistiksel olarak nemsiz iken diger konular
arasindaki fark énemlidir. ikincil dal sayis1 sulama
aralig1 acisindan degerlendirildiginde ise en fazla
ikincil dal sayist SA konularinda ortalama 12.42
adet olarak bulunurken, bunu ortalama 12.12 adet
ile SA, konular1 ve ortalama 11.21 adet ile SA,
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Cizelge 4- Sulama suyu miktari ve sulama suyu araliklarinin bazi kalite parametreleri iizerine etkileri

Table 4- Mean values and significance groups of investigated parameters of the chrysanthemum

Sulama

Cigek sapt uzunlugu, cm

Dal agirligi, g

Ortalama Ortalama
programi SA4, SA4, SA, SA, S4, SA,
S, 78.93% 81.03° 80.08° 80.024 140.70 119.57 135.24 131.844
S, 81.721 81.24° 72.38° 78.45A 117.29 120.16 102.98 113.478
S, 77.45% 74.31% 71.70¢ 74.49% 94.27 97.14 84.33 91.91¢
S, 64.60¢ 57.91¢ 54.92¢ 59.15¢ 64.67 61.32 52.93 59.64°
S, 51.54f 46.29¢ 42.60¢ 46.81° 34.71 38.02 26.59 33.11%
S, 43,342 42 465 40.04" 41.95¢8 20.29 22.98 19.31 20.86"
Ortalama 66.274 63.878 60.29¢ 78.654 76.534 70.238
LSD, . S:2.871 SA:2.30 SxSA:4.972 S:8.390 SA:5933  SxSA:6d
Cigek sapt kalinligi, mm Tkincil dal sayisi, adet bitki”
S, 8.01 7.59 7.90 7.834 15.89° 14.82% 15.31% 15.34%
S, 7.43 7.74 6.85 7.348 14.71° 14.38% 14.54%¢ 14.548
S, 7.18 6.89 6.92 7.008 14.91® 13.42¢ 14.16% 14.16°
S, 6.35 5.79 5.47 5.87¢ 14.49%¢ 11.62¢ 11.22¢ 12.44¢
S 4.84 5.00 4.38 4.73P 11.47¢ 10.98¢ 7.47¢ 9.97°
S, 4.26 4.33 4.00 4.19¢ 3.07¢ 7.47¢ 4.56" 5.03%
Ortalama 6.354 6.224 5.928 12.424 12.124 11.218
LSD, S:0.4159  SA:0.2290  SxSA:o6d S:0.6651  SA:0.4703  SxSA:1.152
Bitki basina ¢igek sayisi, adet bitki! Yaprak alan indeksi

S, 36.81° 36.94° 37.11° 36.964 4.06 3.98 3.97 4.00*
S, 35.932 36.24° 26.38% 32.858 3.80 3.63 341 3.618
S, 28.88° 29.00° 26.58° 28.15¢ 3.04 2.99 2.73 2.92¢
S, 23.11¢ 17.36¢ 15.56% 18.67° 2.49 2.26 2.06 2.27°
S, 12.38¢ 12.69¢f 10.09% 11.72¢8 1.41 1.37 1.23 1.34%
S, 4.93h 7.27 4.60" 5.60" 1.30 1.20 0.93 1.14F
Ortalama 23.684 23.254 20.058 2.684 2.578 2.39¢
LSD, S:1.930  SA:1.365 SxSA:3.343 S:0.1345  SA:0.09508  SxSA:o6d

Kok uzunlugu, cm Vazo omrii, giin
S, 17.25 18.17 19.73 18.38° 15.7¢ 15.3% 14.0¢ 15.0¢
S, 17.57 19.85 20.94 19.45¢0 13.7¢ 16.34f 17.7%4 15.9¢
S, 17.88 21.71 22.08 20.565¢ 17.7>4 19.72 17.7%4 18.348
S, 18.13 22.50 22.26 20.965¢ 16.0< 17.3¢¢ 20.37 17.948
S, 20.32 22.68 23.13 22.0048 17.0% 18.7%¢ 20.37 18.74
S, 21.27 24.99 23.39 23.224 16.74F 16.6%F 19.0% 17.48
Ortalama 18.738 21.654 21.924 16.1¢ 17.38 18.24
LSD S:1.333  SA:0.9428  SxSA:o6d S:0.9273  SA:0.6557 SxSA: 1.606

0.05

SA, sulama aralig1, giin; S, sulama suyu diizeyi. Gruplandirmalarda biiyiik harfler S ve SA’nin ortalamalarina ait gruplandirmalari,
kiiglik harfler SxSA interaksiyonuna ait gruplandirmalari gostermektedir. 6d, onemli degil
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konular1 izlemistir. Sulama araligt 2 ve 4 giin
olan konulardan elde edilen ikincil dal sayilari
arasindaki fark onemli degilken bu iki sulama
araligl ile sulama aralifi 6 giin olan konulardan
elde edilen ikincil dal sayilar1 arasindaki fark
istatistiksel agidan dnemli bulunmustur. Hesaplanan
T nin 1.50 katinin uygulandig: S, konusu ile 0.25
katmin uygulandig1 S_ konusu arasinda ikincil dal
sayisi bakimindan yaklagik olarak % 80’lik bir
azalma so6z konusudur. Turan (2013), 2, 4 ve 6 giin
araliklarla A sinifi buharlagma kabindan buharlagan
suyun 0.3, 0.6, 0.9 ve 1.2 katin1 sulama suyu olarak
uyguladigr ¢alismasinda, farkli su diizeylerinin ve
sulama araliklarmin ikincil dal sayisin istatistiksel
olarak etkiledigini ve ikincil dal sayismin farkl
su diizeylerine gore 15.60-9.67 adet arasinda,
sulama araligina gore ise 14.51-13.23 adet arasinda
degistigini bildirmigtir. Arastirmadan elde edilen
ikincil dal sayilar1 dist sinir acisindan benzerlik
gosterirken alt sinirlarda daha diisiik yan dal
sayilarinin elde edildigi goriilmektedir. Bu durumun
uygulanan sulama programlarmim farkliligindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

3.2.5. Bitki basina ¢igek sayisi

Sprey krizantemlerde ¢igek sapi uzunlugu ve dal
agirligindansonraendnemlikalite parametrelerinden
biri bitki basina cicek sayisidir. Bitki basina ¢igek
say1st bakimindan elde edilen veriler incelendiginde
hem sulama araliklari hem de uygulanan sulama
suyu miktart agisindan istatistiksel olarak onemli
farkliliklar oldugu goriilmustiir. Bitki basina en
fazla ¢icek sayisi ortalama 36.96 adet ile S, ’den
elde edilmis bunu uygulanan su miktarindaki
azalmaya paralel olarak S, (32.85 adet), S, (28.15
adet), S, (18.67 adet), S, (11.72 adet) ve S (5.60
adet) konular1 izlemistir. Bitki basina ¢igek sayilari
sulama araliklar1 agisindan degerlendirildiginde ise
en fazla gigek sayist SA ’de ortalama (23.68 adet)
belirlenmis bunu SA, (23.25 adet) ve SA, (20.05
adet) takip etmistir. SA| ve SA arasinda fark 6nemsiz
iken bu iki konuile SA, arasindaki fark ise nemlidir.
Turan (2013) farkli sulama suyu diizeylerinin
uygulanmasi ile ¢igek sayisinin 30.09 ile 10.60 adet
arasinda degisebilecegini bildirmistir. Calismadan

elde edilen sonuglar bu sonuglarla uyumludur.
Hollanda ¢igcek mezatinda sprey krizantemlerde bir
dal lizerinde ¢igek sayisinin en az 5 adet ve tizerinde
olmasi gerekmektedir (Anonim 2012). Caligmada
SA ’de en az sulama suyu uygulanan S, (4.93 adet
bitki"') deneme konusu ile SA,’de yine S, (4.60 adet
bitki') deneme konusundan dal basina 5’er adedin
altinda cicek elde edilirken, diger biitiin deneme
konularinda dal basina 5’er adedin iizerinde ¢icek
elde edilmistir.

3.2.6. Yaprak alan indeksi

Bitkilerde yaprak alani ve buna bagli olarak
hesaplanan yaprak alan indeksi vegetatif
gelismenin bir Ol¢iisii olarak degerlendirilir ve
yaprak alaninin buna bagl olarak da yaprak alan
indeksinin yiiksek olmast bitki su tiiketimini
artirict yonde etki yapar. Denemede yaprak alan
indeksi hem sulama araliklarindan hem de su
diizeylerinden istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
(P<0.01) etkilenmis artan sulama suyu ve azalan
sulama aralig1 yaprak alan indeksini artirict yonde
etki yapmistir. En az sulama suyu uygulanan
S, (1.14) ile en ¢ok sulama suyu uygulanan S,
(4.00) arasinda yaprak alan indeksleri bakimindan
yaklasik 3.5 kat fark olusmustur. Sulama suyunun
2, 4 ve 6 giin araliklarla uygulandigi konularda
yaprak alan indeksi sirastyla 2.68, 2.57 ve 2.39
olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Calismadan
elde edilen sonuglarla uyumlu olarak Schuch et al
(1998) 6 farkli krizantem ¢esidinde tam sulamanin
kismtili sulamaya gore yaprak alan indeksini
artirdigimi, Lin et al (2011) su stresinin yaprak
alanlarinda azalmaya yol agtigini bildirmistir.

3.2.7. Kok uzunlugu

Bitkilere uygulanacak sulama suyu miktarini derinlik
cinsinden ifade edebilmek i¢in kok derinliklerinin
bilinmesi gerekir. Literatiirde krizantem bitkisinin
kok derinligine iliskin bir bilgiye rastlanamamuistir.
Bu nedenle ¢alismada hasat sonunda bitki kok
uzunluklart da belirlenmistir. En uzun kokler en
az sulama suyunun uygulandig1 S da (23.22 c¢m)
belirlenirken en kisa kok uzunluklart ise en fazla
suyun uygulandigi S *de (18.38 cm) belirlenmistir.
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Sulama araliklar1 iginde ise en uzun kokler
sulama aralifinin en fazla oldugu SA ’te (21.92
cm) belirlenmistir (Cizelge 4). Incelenen diger
parametrelerin aksine sulama suyu ve sulama
araligr arttikca kok uzunlugu artmamis aksine
azalmistir. Bir baska ifade ile sik ve fazla miktarda
sulama suyu uygulamak kok gelisimini azaltmistir.
Bitkilerin su stresine girmemesi ve koklerin ihtiyag
duyduklar1 suyu kolaylikla alabilmeleri nedeniyle
fazla su uygulanan konularda bitki koklerinin az
su uygulanan konulara gore daha az uzadiklari
distiniilmektedir.

3.2.8. Vazo omrii

Kesme ¢igeklerde en 6nemli kalite kriterlerinden
biri vazo omriidiir. Biitlin kesme ¢i¢ek tiirlerinde
oldugu gibi krizantemde de hasat sonrasi
Omriin uzun olmasi istenir. Vazo Omrii sadece
tilketici memnuniyetini etkilemez ayni zamanda
tiiketicilerin ¢iceklere olan talebini de etkiler
(Onozaki et al 2001). Caligmada en uzun vazo
omrii SA'S, ve SA.S, (20.3 giin) konularindan
elde edilirken en kisa vazo omrii (13.7 giin) ise
SA,S/'den elde edilmistir. Sulama araliklar
acisindan en uzun vazo 6mrii ortalama 18.2 giin ile
sulama aralig1 6 giin olan konularda belirlenmistir.
Bu konu ile sulama araligi 2 giin (16.1 giin)
ve 4 giin (17.3 giin) olan konular istatistiksel
olarak birbirinden farklidir. Sulama araligina
benzer sekilde, sulama miktarlar1 da istatistiksel
acidan onemli diizeyde farklidir. Su diizeyleri
acisindan en yiliksek vazo Omrii ortalama 18.7
glin ile S ’te gergeklesirken en diisiik vazo dmri
ise 15.0 giin ile S ’de gerceklesmistir (Cizelge
4). Kesme c¢igeklerde hasat sonrasi dayanim
siiresini; hasat 6ncesi, hasat siras1 ve hasat sonrasi
faktorler etkilemektedir. Toprak yapisi, ¢esit,
11k, sicaklik, nispi nem, sulama, giibreleme,
hastalik ve zararlilarla miicadele, budama, ug
alma, tomurcuk seyreltmesi gibi hasat Oncesi
kaliteyi artirict uygulamalar kesme cigeklerde
kuru madde miktarint artirarak hasat sonrasi
omrii uzatirlar (Anonim 2002; Dole & Schnelle
2002). Halevy & Mayak (1981), su stresinin vazo
omriinii azalttigini bildirmesine karsin ¢aligmada

genel olarak daha az sulama suyu uygulanan
konulardan daha wuzun vazo Omiirleri elde
edilmistir. Bu durumun, vazo Oomriiniin sulama
uygulamalarindan ¢ok vazo Omriinii etkileyen
diger parametrelerden daha fazla etkilenmesinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir.

4. Sonuclar

Diinyada ticareti yapilan kesme ¢igekler
arasinda kesme giilden sonra ikinci sirada yer
alan krizantem bitkisine farkli sulama suyu
miktarlarinin ve sulama araliklarinin etkisinin
arastirildigi bu caligmada, sulama suyunun artmast
buna karsin sulama araliginin azalmasi ¢icek sap1
uzunlugunu, dal agirligii, ¢igek sap1 kalinligini,
ikincil dal sayisini, bitki bagina cigek sayisini ve
yaprak alan indeksini artirirken kdk uzunlugunu
azaltmistir. Ayrica sera disindaki radyasyon
degerlerini  kullanarak, sera igindeki bitkilerin
bitki su tiiketimlerini hesaplayan Katsaulas
et al (2000) esitliginin krizantem bitkisinin
sulama programinin olusturulmasinda basar1 ile
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Deneme
sonucunda pazarlanabilir iiriin agisindan diinyada
sprey krizantemlerde kabul edilen en 6nemli kalite
kriterlerinden ¢igcek sap1 uzunlugu ve dal agirligt
dikkate almarak yapilan degerlendirmede SA_S,
konusunun sulama programi olarak segilebilecegi,
bagka bir ifade ile hesaplanan T 'nin 1.25 katinin
sulama suyu olarak uygulanmasi ile kaliteli
cigekler elde edilebilecegi sonucuna varilmistir.
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