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BAZI MEVSIMLIK CICEKLERDE FARKLI TUZ
KONSANTRASYONLARININ VE SU sEinELERiNiN BIiTKi
GELISIMINE ETKISi

OZET

Bu ¢alisma, peyzaj ¢alismalarinda siklikla kullanilan mevsimlik ¢igeklerden Tagates patula,
(Fransiz kadifesi), Callistaphus chinensis (Cin asteri), /mpatiens balsamina (Kina Cigegi) ve
Zinnia elegans (Kirli hanim ¢ig¢egi)’in gelisimi {izerine su ve tuzun etkisi ve bu bitkilerin tuza
toleransinin aragtirtlmasi amactyla yapilmistir. Arastirma yar1 kontrollii ortamda acik alanda
saksida kurulan deneme sonuglarina dayanmaktadir. Denemede kullanilan bitkiler tohumdan
elde edilmis, serada kasalarda ¢imlendirilen tohumlar once viyollere daha sonra saksiya
sagirtilarak acik alanda dis hava kosullart altinda yiiriitiilmiistiir. Tohum ekimi ile saksiya
ekim arasinda 38 giin, saksiya ekim ile hasat tarihi arasinda 68 giin ge¢mistir. Arastirma
kapsaminda iki bitki (Tagates patula, Callistaphus chinensis) kullanilarak esit sulamali bes
tekerriirlii tuz denemesi, iki bitki (/mpatiens balsamina, Zinnia elegans) kullanilarak ii¢
tekerriirlii tuz ve su denemesi olmak iizere toplam dort basit tesadiifi deneme deseni
kurulmustur. Tuz denemesinde 0, 100 mM, 200 mM, 300 mM ve 400 mM
konsantrasyonlarinda NaCl, tuz ve su denemesinde ise tuz konsantrasyonlarina ilave olarak
tam sulama, 1/3 kisith sulama ve 2/3 kisith sulama uygulanarak bitkilerin vejetatif ve
generatif 6zelliklerinde ki degisimler incelenmistir. Arastirma sonucunda genel sonug olarak
yiliksek doz tuz uygulamasinin (400 mM) Tagates patula nin vejetatif gelisim 6zelliklerini
diigtirdigii sonucuna varilmistir. Callistaphus chinensis’e ait kok uzunlugu, bitki boyu, bitki
kuru agirligi ve ¢igek sayist bakimindan tuz dozlar itibariyle gruplar arasinda istatistiki
olarak onemli fark olmadig1 ve elde edilen ortalama degerler sirasiyla, 11 cm, 16,5 cm, 16,2
g ve 35,6 adet olarak belirlenmistir. Uygulanan farkli doz tuz ve sulama uygulamalarinin
Impatiens balsamina’ya ait gelisim dzellikleri iizerinde istatistiki olarak dnemli bir etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore sulama ve tuz uygulamalar itibariyle
Zinnia elegans gelisim ozellikleri ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak onemli farklar
oldugu belirlenmistir. Tarimsal verimliligi artirmak i¢in uygulanabilecek Onemli
stratejilerden biri; ekonomik 6neme sahip olan bitki tiirlerinin tuza tolerans derecelerinin
belirlenerek, buna uygun peyzaj yaklasimlarin gelistirilmesidir. Bu konuda bu ¢alismayla
birlikte daha bir¢ok calismanin yapilmasinin son derece dnemli oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimler: Mevsimlik ¢igek, tuz, su, vejetatif gelisim.
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THE EFFECT OF WATER LEVELS AND DIFFERENT SALT
CONCENTRATIONS ON PLANT DEVELOPMENT IN SOME
SEASONAL FLOWERS

ABSTRACT

This study looked into how salt affected the growth of the seasonal flowers of Tagates
patula, Callistaphus chinensis, Impatiens balsamina, and Zinnia elegans as well as the
plants' susceptibility to salt. The experiment was conducted on pure vegetative soil collected
from the fields in surprise bags under controlled settings at 22—18 °C and 60—-70% humidity.
The emergence of cotylene leaves in surprise bags astonished the plants, which had initially
sprouted in peat media. In addition to being utilized to prepare salt concentrations, irrigation
water was pure water. Saline solutions produced at concentrations of 0, 100, 200, 300, and
400 mM were used to water the germinated plants. Three replications of the randomized plot
design were used to conduct the study. Every day, 10 cc of saline solution was administered
evenly. The study's overall finding was that high dosage salt treatment (400 mM) reduced
Tagates patula’s vegetative development properties. In terms of Callistaphus chinensis root
length, plant height, dry weight, and flower number, there was no statistically significant
difference between the groups; the average values obtained were 11 cm, 16.5 cm, 16.2 g, and
35.6 g, respectively. It was discovered that the irrigation treatments and various salt
concentrations applied had a statistically significant impact on the growth traits of Impatiens
balsamina. The analysis's findings showed that there were statistically significant variations
in the average growth characteristics of Zinnia elegans under irrigation and salt treatment.
Determine the degrees of salt tolerance of plant species that are economically significant and
develop appropriate landscape practices are the goals of one of the key tactics that may be
used to boost agricultural production. Along with this study, it is believed to be crucial to
conduct numerous further investigations on the subject.

Keywords: The seasonal flowers, salt, water, vegetative development.
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1. GIRIS

Bitkiler biiytimeleri i¢in optimum sartlarda en iyi gelisimi gosterirler. Ancak siirekli veya
kismen beklenmedik bir durumla karsilagsmalar1 sonucunda, gelisimleri ve hayatta kalma
kosullarin1 olumsuz etkileyecek hasarlar, hastaliklar ya da fizyolojik degisimlere
ugrayabilirler (Shao vd, 2008; Culha ve Cakirlar 2011). Bu olumsuz degisimlere
sebebiyet veren faktorlere “stres” denir. Bitkileri olumsuz yonde etkileyen stres
faktorleri, abiyotik stres faktorleri (mineraller, su, radyasyon, sicaklik, gazlar vb.) ve
biyotik stres faktorleri (antropogenik etkiler, hayvanlar, bitkiler ve mikroorganizmalar)
olmak iizere iki boliime ayrilmaktadir (Larcher, 1995; Culha ve Cakirlar 2011). Blum
(1986) abiyotik stres faktorlerinden olan mineral stresinin %20°lik oranla kurakliktan
(%26) sonraki donemde kullanilabilecek olan alanlar1 en c¢ok etkileyen stres faktorii
oldugunu bildirmistir. Tuteja (2007) mineral stresin ¢cogunu tuzlulugun olusturdugunu ve
diinyada dokuz milyon hektardan fazla tuzluluga maruz kalmis alanin oldugunu

bildirmistir.

Toprak tuzlulugu; tarimda en onemli abiyotik stres faktorii olarak belirlenmistir (Zhu,
2003; Ayyildiz, 2011; Tirkoglu vd 2013). Tuzluluk; yari kurak ve kurak iklim
bolgelerinde bulunan ve yikanarak yeralti suyuna karigsan ¢6ziinebilir tuzlarin, yiiksek
taban suyuyla beraber kapillarite yoluyla toprak ylizeyine ulagsmasi ve buharlasma
sonucunda suyun u¢masiyla toprak yiizeyine veya yiiksek sicakliklarin etkisiyle yilizeyden
daha asag1 bir seviyede birikmesi olayidir (Ergene 1982; Kwiatowsky 1998; Kara 2002;
Ekmekei vd 2005; Koca 2007; Ayyildiz 2011). Tuzluluk dogal olarak olusabilecegi gibi
insanlarin sulama uygulamalarin1 dogru yapmamasi sonucu da meydana gelebilmektedir

(Seckin, 2010; Tirkoglu vd 2013).

1.1. Tuzluluk ve Bitkiler Uzerine Olan Etkileri

Tuzlu topraklar diinyada genis alanlara yayilmistir ve kiltiir bitkilerinde tuz stresine
sebebiyet vermektedir. Toprak tuzlulugu; primer tuzluluk ve sekonder tuzluluk olmak

lizere 2’ye ayrilir, tarimda iiretimi sinirlandirmakta ve 6nemli yiiksek derecede ekonomik



kayiplara sebebiyet vermektedir (Mahajan ve Tuteja, 2005) (Sekil 1). Toprak
tuzlulugunun diger bir ismi de elektriksel gecirgenliktir (EC) ve toprakta mevcut olan
eriyebilir tuzlarin bir gostergesidir (Turhan, 2020). Abiyotik faktdr olan tuz stresi,
bitkinin biiyiime ve gelismesini olumsuz olarak etkilemektedir (Zahra vd, 2010). Toprak
tuzlulugu bitkileri tiim gelisim evrelerinde 6nemli derecede etkilemektedir (Akcay ve
Tan, 2018). Tuzluluga maruz kalmis olan bitkilerin ¢imlenme giiclinde diislis, ¢ikiginin
gecikmesi, bitki ¢ikisinin diizensiz olmasi, topraktan su aliminin azalmasi ve bunlarin
sonucunda bitki veriminde dislis oldugu goriilmektedir (Ertekin vd, 2018; Kiran vd,
2019). Suda ¢oziinebilir tuzlar az da olsa biitiin topraklarin biinyelerinde bulunur. Bitkiler
canlilifini devam ettirebilmeleri i¢in hayati olan besin elementlerini toprak c¢ozeltisi
icerisindeki ¢Oziinmils tuzlardan saglarlar (Dolek, 2009). Bitkiler genelde toprak
yiizeyinden 10 cm derinlige ve yliksek oranda tuz icermekte olan bir derinlige ekilirler
(Esechie, 1995). Bitki biinyesine kolayca alinabilen ¢6ziinebilir tuzlar, ¢esit ve miktarina
bagli olarak normal konsantrasyon oranini astiklarinda bitkiye zararli olmaktadirlar. Bu
zararlar; bitkide, beslenmeyi ve metabolizmay1 bozarak zehirleyici etki yapmakita,
bitkinin topraktan su aliminin giiclesmesine ve topragin yapisinin bozulmasina neden
olarak bitki gelisimini yavaglamasina, hatta durdurmasi olarak ortaya ¢ikabilmektedir

(Kanber vd, 1992; Giingor ve Erozel, 1994; Ekmekei, 2005).

Toprak
Tuzlulugu

Primer Sekonder
Tuzluluk Tuzluluk

Topraktaki

Ana Kayanin AT Hidrolojik
Asinmasi sty Dengenin
Degigmesi

| |

=

Tek Yillik
Bitki Kalitesiz
Yogunlugunun Sulama Sular1
Artmasi

Yetersiz
Drenaj

Sekil 1. Toprak tuzlulugunun nedenleri ve tipleri (Dogru ve Canavar, 2020)



Toprakta biriken tuzlar, topraktaki kimyasal ve fiziksel ozellikleri bozmakla beraber
bitkilerin gelisimlerini de olumsuz olarak etkilemektedir. Ciinkii tuz, su mevcudiyetinde
diisiise neden olmakla beraber topraktaki minerallerin alinimini sinirlamaktadir. Bunlarla
beraber tuzluluk, bitkinin morfolojisinde ve anatomisinde degisikliklere neden olan bir
faktordiir (Levitt, 1980). Toprak ¢ozeltisi igerisinde; sodyum kloriir, sodyum bikarbonat,
kalsiyum Kloriir, magnezyum siilfat, magnezyum kloriir, sodyum siilfat ve kalsiyum
stilfat gibi ¢ok fazla tuz formlar1 bulunmaktadir (Marschner, 1995). Fakat iiretimde en
cok verim kaybina neden olan tuz formu NaCl’dur. NaCl fazlaliginin oldugu topraklarda
yetisen Dbitkilerin biiyime ve gelisme donemlerinde Onemli oranda gerilemeler
gozlemlenirken NaCl kompleksleri bitki icerisine gegtiginde bitki fizyolojisinde ve
metabolizmasinda Onemli degisimlere neden olmaktadir (Hilal vd, 1998). Toprak
cozeltisinde bulunan tuz yogunlugunun artip ve dolayisiyla su potansiyeli azaldig1 zaman
bitki hiicrelerindeki ozmotik basing diiser ve bitki hiicrelerindeki boliinme ya da uzama
aniden yavaglar. Olusan bu stres kosullarinda genelde stomalar kapanir ve sonug olarak
fotosentez azalir (Ayyildiz, 2011). Tuz stresi, bitkilerde biiyiime ve gelisme donemlerinde
osmotik ve iyon stresine neden olur (Parida ve Das, 2005). Tuz miktarin kok rizosferinde
yiikselmesi Oncelikle osmotik strese neden olur. Dissal osmotik stres, bitkinin
kullanilabilir su miktarin da azalmaya neden olur ve bu olay “fizyolojik kuraklik™ olarak
da adlandirilir (Tuteja, 2007). Bitkideki su miktarinda azalma, bitki hiicresinin

genislemesinde diisiis ve siirgiin gelisiminde yavaslamaya sebep olur.

Osmotik stresin beraberinde meydana gelen iyon stresi, ortamdaki Cl ve Na iyonlarinin
artigina neden olur ve NO®, K* ve Ca*? gibi hayati besin elementleri ile rekabete girerek
besin eksikligi veya besin dengesizligi olusturur (Hu ve Schmidhalter, 2005).
Bitkilerdeki tuz stresi dogrudan etkisini osmotik ve iyon stresi olusturarak gosterirken,
dolayli etkisini (sekonder etki) ise bu stres faktorlerinin bitkide meydana getirdigi yapisal
bozukluklar ve toksik bilesiklerin sentezlenmesi olarak gosterir. Tuz (NaCl) neden
oldugu baslica sekonder etkiler; metabolik toksisite; protein, DNA, zar fonksiyonu ve
klorofile zarar veren aktif oksijen tiirlerinin (AOT) sentezi; K aliminin engellenmesi;
hiicre 6liimii ve fotosentezin inhibisyonu olarak siralanabilir (Botella vd, 2005; Hong vd,
2009). Bitkiler lizerindeki tuz stresinin etkileri; bitki ¢esidi, uygulamasi yapilan tuz ¢esidi
ile miktar1 ve tuza maruz kalma siiresine bagli olarak degismektedir. Bitkiler tuzlu

ortamlara genotip farkliliklarindan dolay1 birbirinden farkli cevaplar verirler (Dajic,



2006). Bitkilerde meydana gelen tuz stresinin olusturdugu farkli biiyiime tepkileri hem
farklh bitki tiirleri i¢in hem de ayni tiirlin farkli gesitleri i¢in de ortaya ¢ikabilir (Munns,
2002a).

1.2. Bitki- Ortam- Su Tliskisi

Bitkilerde tuz stresi ile baglantili diger bir stres faktorii su stresidir. Bitkilerde su stresi,
biliylimeyi ve verimi siirlayan énemli stres kosullarindandir (Riaz vd 2013; Ugak 2018).
Su stresi, bitkilerin ihtiya¢ duydugu suyu biinyesine alamamasidir. Bu durumun ¢esitli
nedenleri vardir. Bu nedenlerden ilki ve ¢oke¢a 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 vd, 2020). Diinya niifusunun hizla
artmasi1 ve kiiresel 1sinma su kaynaklarinin azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenden
dolayr dogal kaynaklarimizi verimli bir sekilde tiiketmemiz gerekmektedir (Cook vd,
2007). Su kaynaklarinin verimli kullanimi, su ydnetiminde siirdiiriilebilirliginin kilit
noktast oldugu giin gegtikce daha ¢ok Oonem arz etmektedir. Kisitli sulama, tarimda su
ithtiyacinin  azaltilmasina, bitkinin su kullanma etkinliginin arttirilabilmesine ve
sulanmayan alanlarin sulanmasina imkan veren Onemli bir sulama stratejisidir ve su

kaynaklarinin etkin kullanilmasinda ilk sirada gelmektedir. (Khalid vd, 2021).

Sulamanin verim iizerine olan katkis1 6zellikle bitkinin gelisme donemlerinde en az
diizeyde oldugu i¢in, bitkinin su ihtiyacinin kismen karsilanmasiyla 6nemli diizeyde su
tasarrufu yapilabildigi saptanmistir (Hammad vd, 2017). Kisitlanmis suya karsi bitkilerin
verdigi tepki; farkli toprak, iklim ve bitki gruplarinda arastirilmasi ve oncelikli olarak
gida gereksiniminin karsilanmasinda 6nemli rol oynayan bitkilerin ele alinmasi tarimin
gelecegi acisindan ¢ok Onemlidir (Li ve Ren, 2019). Bitki dokularinda mevcut su
miktarint diizenleyen mekanizma suyun alimi ve kaybedilmesi ile ilgilidir. Tuz stresine
maruz kalmisg bitki dokularinin su miktarlar1 bitki tilirtine ve ayni bitki tiirlinlin genotipine
bagh olarak degisebilmektedir. Yiiksek tuz konsantrasyonu toprak gdzeneklerini azaltir
ve topragin havalanmasi ile su gecirgenligini kotii yonde etkiler. Toprakta diisiik 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 miktarlar1 daha fazla olur bundan dolay1 tuza daha toleransh
olarak kabul edilmektedirler. Giinlimiizde yapraklardaki su miktari, bitkilerin
blinyesindeki su mevcudiyetinin belirlenmesinde en giivenilir indikator olarak
degerlendirilmektedir. Bitkilere uygulanan tuz konsantrasyonu arttirildik¢a ozmotik
potansiyel ve su potansiyelinin daha negatif degerlere sahip oldugu, turgor basincinin ise
arttig1 belirlenmistir (Hernandez vd., 1995; Aziz ve Khan 2001; Meloni vd.,2001;
Romeroaranda vd., 2001; Ahmad vd., 2012). Bazi1 arastirmacilar tuz stresine duyarli olan
bitki tiir ve genotiplerinin yapraklarinda daha fazla turgor basincinin bulundugunu ileri
stirmistlir (Ashraf, 2004; Ahmad ve Sharma, 2010). Arttirilan tuz konsantrasyonlarina
bagli olarak Rhizophora mucronata yapraklarinin su ve ozmotik potansiyeli ile ksilem

geriliminin arttigini rapor etmistir (Aziz ve Khan 2001).

Benzer bir c¢alismada Chrysanthemum’a uygulanan yiikksek tuz konsantrasyonlari
yapraklardaki ozmotik basing potansiyelini azalttigi goriilmiistiir (Matsumura vd, 1998).
Hint keneviri bitkisinin kisa siirede tuz konsantrasyon uygulamasi yaprak su potansiyeli,
oransal su miktari, transpirasyon hizi, su alinimi ve suyun kullanim etkinliginde azalma
meydana getirmistir (Chaudhuri ve Choudhuri, 1997). “Halofit bir bitki olan Urochondra
setulosa’ da yiiksek tuz stresine maruz kaldiginda ozmotik potansiyel, su potansiyeli ve
stoma iletkenlik derecesi daha negative degerlere ulasirken; basing potansiyeli azalmigtir
(Gulzar vd, 2003). Yine halofit bir bitki olan Suaeda salsa’ da ise tuz konsantrasyonu
yapraklarin su miktari1 ve evaporasyon hizini azaltirken, yapraklarin oransal su
miktarinda degisime neden olmamistir” (Lu vd. 2002). Dogru (2014) ise tuz stresine
maruz kalmig iki misir genotipinin yapraklarinda oransal su miktarinin azaldigini, su
eksiklik indeksinin ise arttigmi bildirmistir (Dogru 2014; Dogru ve Canavar 2020).
Bitkilerdeki tuz toleransinin olusmasi ile ilgili fazlaca biyokimyasal ve fizyolojik
mekanizmalarin varhi§i s6z konusudur (Sekil 2). Bu nedenden dolay1 bitkilerdeki tuz
toleransinin fark edilmesi olduk¢a zordur. Ayrica bu mekanizmalardan higbiri
bitkilerdeki tuz toleransinin saglanmasi icin tek basina yeterli degildir. Bu
mekanizmalarin bitkide tuz tolerans1 gelistirilmesi i¢in sagladiklart katki ve aralarindaki
etkilesimin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu tip bilgilerin elde edilmesi, 1slah
caligmalari ile tuza toleranshi genotiplerin gelistirilmesi i¢in yapilan ¢alismalarda yararh

olacaktir.



Sekil 2. Bitkilerde tuz toleransmin gelismesi ile ilgili fizyolojik ve biyokimyasal parametreler (Dogru ve
Canavar, 2020)

Peyzaj mimarliginda var olan su kaynaklarinin etkin ve geri doniistiiriilebilir kullanimini
benimseyen su-etkin peyzaj yaklasimi seklinde tanimlanan “Kurakeil Peyzaj (Xeriscape)”
kavrami Tlizerine bir¢cok calisma gerceklestirilmistir. Kurakeil peyzajda yedi ilke
benimsenmistir, bunlardan uygun bitki tlirlerinin se¢imi ve kurakliga dayanikli ¢im
alanlarin olusturulmasinin en 6nemli ilkeler oldugu diisiiniilmektedir (Keane, 1995; Wade
vd. 2007; Taner, 2010; Cakiroglu, 2011; Baykan ve Biris¢i, 2013; Cetin ve Mansuroglu,
2018). Diinya niifusunun artmasi, sehirlesme, iklim degisiklikleri, orman tahribatlar1 ve
yasanan ¢Ollesme neticesinde kuraklik; toplum, ¢evre ve iilkeleri tehdit eder seviyelere
varmistir. Kuraklik meteorolojik kdkenli dogal afetler igerisinde yer alir ve insanlik i¢in
en yiiksek risk tastyan bir afettir (Topcuoglu vd. 2004). Knox (2005), Cleveland (2008)
ve Cakiroglu (2011) tarafindan yapilan ¢alismalarda klasik peyzaj diizenleme yaklagimi
yerine, su tasarrufu saglayan peyzaj tasarimlarinin yayginlagsmasi gerektigi kanisina

varilmistir. Ertop (2009), Mansuroglu ve Kinikli (2010), Tiilek ve Baris (2011), Baykan



ve Birig¢i (2013) gergeklestirdikleri caligmalarda kurakliga karsi dogal bitki tiirleri

kullaniminin 6nemini ortaya koymuslardir.

Son yillarda degisen iklim sartlar1 yiiziinden sicakligin artmasi ve yagislarin
diizensizlesmesi ile susuzluk sorunu 6n plana ¢ikmis; tasarimcilar, planlamacilar ve yerel
yonetimler suyun c¢ok daha akilci kullanimi i¢in yeni arayiglara basvurmuslardir.
Ozellikle peyzaj mimarlig1 uygulamalarmin en kritik asamasi olan bitkisel tasarim
caligmalarinda kullanilan siis bitkilerinin yagamlarimi devam ettirmeleri i¢in su ¢ok
onemlidir. Park ve bahge gibi kentlerin agik mekanlarinda su tiiketiminin ¢ok fazla olmasi
peyzaj mimarlig1 diizenlemelerinde suyun minimum derecede az kullanilabilen
uygulamalarin1 6n plana ¢ikarmistir (Barig, 2007; Bayramoglu vd. 2013). Bu calismada
Tagates patula, Callistaphus chinensis, Impatiens balsamina ve Zinnia elegans
mevsimlik ¢igeklerin gelisimi iizerine tuzun etkisi ve bu bitkilerin tuza toleransi

arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Agastian vd (2000) tarafindan yapilan g¢alismada tuz konsantrasyon uygulamalarinda
yasli yapraklarin daha erken bir donemde klorosis olusturdugunu ve bitkideki stres

stiresinde uzama meydana geldigi i¢in yapraklarin absisyona ugradigini rapor etmislerdir.

Chartzoulakis ve Klapaki (2000) tarafindan yapilan ¢alismada tuz stresinin bitkilerdeki

farkli organlarin kuru ve taze agirliklari iizerinde de etkili oldugu belirlenmistir.

Chutipaijit vd (2011) yaptiklar1 ¢alismada tuz stresine maruz kalmis bitkilerin klorofil
miktarindaki degisimlerin, hiicresel metabolizmalar1 i¢in duyarlt bir belirleyici olarak

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Bitkinin gelisimini etkileyerek iirlinlerin verimliligini diisiiren en 6dnemli abiyotik stres
faktorlerinden biri, kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetistirilen bitkilerde meydana gelen
tuz stresidir. Bitkilerde olusan tuz stresinin osmotik ve iyon stresi ile biiylime ve
gelismede meydana gelen bu olumsuz etkileri; stresin siiresine, stresin diizeyine, tuzun
cesidine, bitkinin genetigine ve bitkinin gelisim evresine gore degismektedir. Tuz
stresinin etkiledigi bitkilerin farkli metabolik olaylar1 6rnegin fotosentetik aktivitesinin
etkilenmesi bitkilerin 6lmesine neden olabilmektedir. Bitkilerin bir kismi1 bu sartlara kars1
duyarli olabilirken, bir kismu ise farkli biyokimyasal, molekiiler ve fizyolojik cevaplar ile

indiiklenen tolerans mekanizmalariyla yasamaya devam edebilirler (Culha ve Cakirlar,
2011).

Dogru ve Canavar (2020)’a gore tuz stresi; diinyada tarimda verimliligi olumsuz
etkileyen abiyotik stres faktorlerinden en dnemlisidir. Topraktaki fazla tuz bitkilerin hem
fotosentetik pigment miktarlarin1 hem de fotosentetik aktiviteyi, diislirerek biiylime hizini
olumsuz etkileyebilmektedir. Fakat bir kisim bitki tiirleri tuz yogunluguna toleranshidir ve
yogun tuz konsantrasyonlarinda yasam dongiilerini tamamlayabilirler. Tuz yogunluguna
tolerans kazanmis bitkiler kuaterner amonyum bilesikleri, polioller, bazi aminoasitler,

¢ozlinilir proteinler ve ¢oziiniir karbohidratlar gibi bazi organik bilesiklerini dokularda



biriktirebilirler. Bu organik bilesikler tuz yogunluguna toleransli olan bitkilerde hiicresel
ozmoreglilasyonun saglanmasi, su kaybini minimum seviyeye indirmesi ve aktif oksijen
tiirlerinin detoksifikasyonundan sorumludur. Tuz stresi beraberinde bitkilerde aktif
oksijen tiirlerinin olusum hizimi yiikselterek oksidatif strese sebep teskil edebilir. Bunun
sonucunda tuz yogunluguna toleransh bitkilerde giiclii bir antioksidant sistem olusmasi
gerekir. Bu derlemede, tuz stresine maruz kalmis bitkilerde olusan bazi fizyolojik ve

biyokimyasal degisimlerle tuz toleransi arasindaki iligski ortaya konulmustur.

Ekmekgi vd (2005)’e gore tarimda sulamada kullanilan sulama sular1 ve yer alt1 sularinin
tamamin da erimis olarak bulunan tuz cesitleri oldugundan sulamanin yapildig: her yerde
topraga tuz tasinimi olmaktadir. Tarimda ya da peyzajda kullanilan sulama yontemlerinin
yanlis uygulanmasi, 6rnegin dogal drenaj sartlarinin uygun olmadig: kurak ve yar1 kurak
bolgelerde ortaya ¢ikan tuzluluk diinyada tarim yapilan topraklarin 6nemli sorunlarindan
biridir. Topraktaki birikmis tuzlar, topragin hem fiziksel ve hem de kimyasal yapisini
bozarak, bitkilerin gelisimlerinde olumsuz sonuglar meydana getirmektedir. Bitkilerin
verimlerindeki kayiplar, toprak ¢ozeltisindeki konsantrasyona ve bitkinin tuza téleransina

baghdir.

Maxwell ve Johnson (2000) yaptiklar1 ¢alismada fotosentetik pigment biyosentezindeki
degisimlerin, tuz stresinin bitkilerde olusturdugu en bariz etkilerden biri oldugunu

belirlemislerdir.

Marschner (1995) tarafindan yapilan ¢alismada tuzlulugun; toprak c¢ozeltisindeki
ozmotik potansiyeli azaltarak fizyolojik kurakliga, dengesiz mineral madde beslenmesine

ve tuz iyonlarinin spesifik toksik etkisine neden oldugu belirlenmistir.

Mittal vd (2012) yaptiklar1 ¢alismada, bitkilerdeki toprak tuzlulugu ve diger biitiin stres
faktorlerinin fotosentetik pigment miktarlarinda, bu fotosentetik pigmentlerin 151k
enerjisini absorblamasiyla baslayan primer fotokimyasal olaylarda, tilakoid membranlarin
ve lizerindeki birimlerin yapisal organizasyonunda, elektronlarin taginimi ve COs

fiksasyon reaksiyonlarinin hizlarinda degisimlere neden oldugunu bildirmislerdir.

Munns (2002) tarafindan yapilan calismada tuz uygulamasi yapilan bitkilerde

uygulamadan hemen sonra hiicrelerin su kaybederek hacimlerinde azalma oldugunu
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belirlemistir. Daha sonra hiicrelerin orjinal boyutlarini yeniden kazandigini, kdk ve
yapraklardaki biiylime hizinin kontrol grubundaki bitkilere nazaran daha az oldugunu
belirlemistir. Tuza maruz kalma siireleri arttikca meristematik hiicrelerdeki mitoz
boliinme hiz1 diismekte, vejetatif ve generatif gelismelerinde ise farkli sonuglar

gorilmiistir.

Parida vd (2004)’e gore bitkilerdeki tuzluluk toleransini, bir bitkinin yogun tuz
konsantrasyonlarinda biiyiimesine devam etme ve yasam dongiisiinii tamamlayabilme

yetenegi olarak tanimlamistir (Parida ve Das 2005).

Seckin (2010) yaptig1 ¢alismada bitkilerin tuza dayanimlarinin incelenmesini 6zellikle
topraktaki tuzun belirli bir diizeyin altina ¢ekilmedigi bolgelerde ekonomik seviyede iirlin

verebilecek bitkilerin yetistirilmesi i¢in dnemli oldugunu bildirmistir.

Tuzlulugun toprak ¢ozeltisindeki ozmotik potansiyeli azaltarak fizyolojik kurakliga sebep
teskil etmesi, mineral madde beslenmesinde dengesizlige sebep teskil etmesi ve tuz
iyonlarinda olusan spesifik toksik etki; bitkinin biliyiime ve gelismesi icin fizyolojik,
biyokimyasal ve molekiiler diizeyde birka¢ yan etkiye sebep olmaktadir (Tester ve
Davenport, 2003).

Wang ve Nil (2000) Amaranthus tricolor’ da yiiriittiikleri arastirmada, uyguladiklar1 tuz

yogunlugunun artisi ile yapraklarin genisleme hizinda azalma oldugunu belirlemislerdir.

2.1. Sebze Yetistiricilig¢inde Tuz Uygulamalari

Aktas vd. (2006) yaptig1 calismasinda, 102 biber genotipi kullanarak sera sartlarinda
biberlerin besin ¢ozeltisi icerisine 100 mM sodyum kloriir ilave ederek, uygulama
neticesinde yapraklarda meydana gelen simptom dereceleri itibariyle 6 adet tuza tolerant,
6 adet tuza hassas biber genotipi belirlemistir. Belirlenen tolerant ve hassas biber
genotipleriyle iklim odasinda, su kiiltiirii sartlarinda tekrar deneme kurularak, biberlerin
besin ¢ozeltisine 150 mM sodyum kloriir ilave edilmis, tuza hassas olan biber
genotiplerinde dnemli zararlar gézlemlenmistir. Buna ilaveten yapraklarda klorozlar ve
nekroz meydana gelmis, tolerant olarak belirlenen biber genotiplerinde ise hafif zararlar

olusmustur.
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Dasgan vd. (2002) vyiriittiigli bir arastirmada, 55 farkli domates genotipinin
gelisimlerinin erken sathalarinda besin ¢ozeltisi icerisine 200 mM tuz (NaCl) uygulamis
ve sonuglart 1-5 skalasi itibariyle degerlendirdiginde bazi genotiplerden minimum
degerleri aldigini, bu genotiplerin biinyelerinde normal degerlerden daha diisiik miktarda
Na+ oldugunu ve bir kisim bitki genetiklerinin ise diger bitki genetiklerinin aksine
biinyelerine normalden fazla Na+ alarak en ¢ok zarara ugrayan genotipler olduklarini

bildirmistir.

Kusvuran vd. (2008) Cucumis spp. genotiplerine ait bitkiler tizerine uyguladiklar1 100
mM tuzun yapraklarda Na+, K+, Cl- iyonlarinin miktari, lipid peroksidasyon ve klorofil
miktarlart agisindan meydana getirdigi degismeleri incelemislerdir. Calismada 2 tane tuz
stresine toleransl yiiksek ticari ¢esit, 3 tane orta diizeyde tolerant yerel cesit, 2 tane
hassas kavun cesidi ile 1 tane acur hatt1 kullanilmistir. Calisma neticesinde, uygulanan
tuz kontrol bitkilerine oranla Na+ ve Cl- iyonlarinin genotiplerde dnemli miktarda arttigi,
K+ iyonunda ise azaldig1 goriilmiistiir. Arastiricilar, Na+ ve Cl- iyonlarmin miktarlarinin
tuza tolerant ve hassas kavun genotiplerinin belirlenmesi agisindan énemli bir parametre

olabilecegi goriisline varmaistir.

Marcelis ve Hooijdonk (1999) tarafindan yapilan ¢alismada Raphanus sativus’ da tuz
stresi uygulamasi1 sonucunda toplam bitki kuru agirhiginda azalma meydana geldigi

sonucuna varilmistir.

Mitsuya vd (2000) tarafindan yapilan ¢alismada, tuz uygulanan patates bitkilerinde
mezofil hiicrelerinin kloroplastlarindaki tilakoid membranlarinda sisme oldugu, yiiksek

tuz konsantrasyonlarinda ise tilakoidlerin tamamen pargalandigi belirlenmistir.

Uygur ve Yetisir (2006) 7 farkli sukabagi ve bir karpuz (Crimison tide) bitkisi ile yapmis
olduklar1 ¢alismada, sera sartlar1 altinda, 0,5 (kontrol), 4, 8, 12 ve 16 dsm™
yogunluklarindaki tuzlu su ile sulama yapmislardir. Uygulama neticesinde, tuz seviyesi
ile bitki c¢esidinin, tuz stresine karst dayaniklilikta onemli iki etken oldugunu

sOylemislerdir.

Yetisir ve Uygur (2009) degisik 7 kabak ¢esidi ve 1 karpuz ¢esidine artan oranlarda
uyguladiklart tuz konsantrasyon (0, 4, 8, 12, ve 16 dSm-1) Ca2+/Na+ ve K+/Na+
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oranlarinin ¢esitlerdeki degisimleri incelemislerdir. Artan tuzluluk konsantrasyonlarinda
biitiin kabak cesitlerinin ve karpuz ¢esidinin Ca2+/Na+ ve K+/Na+ oranlarinda azalma

oldugunu ag¢iklamiglardir.

Yurtseven ve Baran (2000) tarafindan yapilan ¢alismada farkli tuz konsantrasonlarinda
hazirlanan sulama sularinin, farkli miktarlarda uygulanmasi ile brokolide verim ve kalite
degerlerinde degisimlerini incelemislerdir. Calismada, 5 tuz konsantrasyonu ve 3 su
miktar1 kullanilmistir. Bitkinin verim degerlendirilmesinde, kuru ve yas agirlik
parametreleri incelenmis, bitki mineral madde iceriklerini belirlemek amaciyla toplam
kil analizleri yapilmis ve bitki verimi {izerine sulama suyu tuz konsantrasyonlari ile
sulama suyu miktarinin birlikte etkisi degerlendirilirken, toplam kiil ve kuru madde
degerleri ilizerine sadece tuz konsantrasyonunun etkili oldugu belirlenmistir. Brokoli
veriminde 6 dS/m seviyesi ve sonrasinda diigiisler meydana gelmis, sulama suyu
miktarinin artmasiyla birlikte veriminde arttigi belirlenmistir. Tuz konsantrasyonunun
artmasit ile bitki kuru madde miktarlarinda azalma meydana gelirken, toplam kiil

iceriklerinin arttigini bildirmislerdir.

2.2. Peyzaj Bitkilerinde Tuz Uygulamalari

Ayyildiz (2011) tarafindan yapilan arastirmada, “Gazania splendes L. (Gazanya,
Koyungozii), Petunia hybrida L. (Kahkaha Cigegi) ve Tagates erecta L. (Kadife Cigegi)
F1 tiirlerinin tuz stresine karsi (0, 20 mM, 40 mM, 60 mM ve 80 mM NaCl) reaksiyonlari
kontrollii sartlarda test edilmistir. Kullanilacak olan tohumlar torf ortaminda
¢imlendirilerek, kotiledon yapraklari olustuktan sonra, saf halde arazilerden elde edilen
ve sasirtma posetlerine konulan topraklara sasirtilmistir. Sulama amaciyla kullanilan su,
saf su olup; tuz konsantrasyonlarinin hazirlanmasinda da kullanilmistir. Biberler 20 mM,
40 mM, 60 mM ve 80 mM NaCl konsantrasyonlarinda hazirlanan tuzlu su ile 10 ml
olacak sekilde her giin sulanmistir. Yapilan calismadan alinan sonuglara gére Kadife ve
Petunya 40mM, Gazanya 60 mM tuza toleransli bulunmustur. Gévde ¢api, kok yas
agirligl, kok uzunlugu, bitki boyu, gévde uzunlugu, gévde yas agirligi gibi bitki gelisim
parametreleri i¢cin 40mM’den yiiksek konsantrayondaki tuzlu su ile sulamada olumsuz

sonuclar elde edilmis ve biitiin parametreler istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Artan
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tuzluluk konsantrasyonu 40 mM’iin {izerine c¢iktiginda biberlerde gelisim olumsuz

etkilendigi 80 mM’de ise 6liimle sonuglandigi saptanmistir™.

Celik (2019) tarafindan yapilan caligmada kiiresel 1sinmanin son zamanlarda sebep
oldugu cevresel stres faktorleriyle (tuzluluk ve su) tarimsal {iretim faaliyetlerini olumsuz
etkiledigini bildirmistir. Siis bitkilerinin tariminda iiriin verimi ve kalitesini diisiiren
onemli ¢evresel faktorler olarak; kuraklik ve topraklarin tuz konsantrasyonlarin artmasi

belirlenmistir.

Kratsch vd. (2008) siis bitkileri iizerine yapmis olduklar1 bir arastirmada bitki tiirlerinin
tuza dayaniklili§i veya hassasiyeti itibariyle farkli tepkiler verdigini ve bu durumun,
sadece farkl tiirlere 6zgii degil, aym tiiriin farkli genotipleri arasinda da goriildiigini

bildirmislerdir.

Tiirkoglu vd. (2013) tarafindan yapilan bu ¢alismada Gazania splendes L.(Gazanya,
Koyungozii), Tagates erecta L.(Kadife ¢i¢egi) ve Petunia hybrida L.(Kahkaha ¢igegi)
tirlerinin tuzluluga karst gosterdigi reaksiyonlar kontrollii sartlarda belirlenmeye
calisilmistir. Bitkilerin tuz stresine karsi olan toleransini belirlemek amaciyla in-vitro
kosullarda bitkisel analizler gergeklestirilmistir. Calisma verileri degerlendirildiginde
Kadife ve Petunya 40 mM, Gazanya 60 mM tuza karst toleranshi olarak
degerlendirilmistir. Baz1 bitki gelisim parametrelerinde (gévde capi, bitki boyu, kok yas
agirligi, kok uzunlugu, gévde uzunlugu, gévde yas agirligi gibi) 40 mM’den fazla doz tuz
uygulanmis suyla sulamada olumsuz etkiler belirlenir iken, biitiin parametreler i¢in bu
durumun istatistiki olarak énemli oldugu belirlenmistir. 40 mM doz tuz oran1 ve lizerinde
bitki gelisiminin olumsuz etkilendigi ve 80mM’de ise bitkinin 6ldiigii sonucu

belirlenmistir.

Vural ve Er (2021) tarafindan yapilan ¢alisma peyzaj alanlari, park ve bahgelerde
siklikla rastlanilan Kadife Cigegi’nin su ihtiyacint ve tuz stresine karsit direncini
belirlenmek amaciyla ylriitiilmiistiir. Ac¢ik alanda kontrollii ortamlarda (saksida) ii¢
tekerriirlii olarak ylriitiillen c¢alismada Tagetes erecta “Titania” hybrit tohumlar
kullanilmistir. Calismada 3 su dozu (tam sulama, 2/3 sulama, 1/3 sulama) ve 4 tuz dozu
(0, 50, 100 ve 200 mM NaCl) kullanilmistir. Caligma sonucunda 1/3 sulama grubundaki
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bitkilerin 30-35 giin dayandigi, diger su grubundaki bitkilerinin ise fizyolojik
gelisimlerini devam ettirdigi gozlemlenmistir. Sonuglara gore bitkilerdeki su seviyesi,
vejetatif gelisim ve ¢icek Ozellikleri arasinda Oonemli iligki oldugu tuz stresine karsi
dayaniklilik bakimindan ise “Kadife Cigegi”nin tuza karsi kismen dayanikli oldugu
goriilmiistiir. Sonug olarak deneme bitkisinin peyzaj amagli kullaniminda 2/3 kisith su
uygulamasinin yapilabilecegi, fakat ticari liretiminde kisitli su uygulamasmin bitkideki

kalite ve verim degerlerinde 6nemli derecede diisiislere yol agacagini diisiinmektedirler.

2.3. Tarla Bitkilerinde Tuz Uygulamalar:

Dogru (2014) yaptigi c¢alismada, tuz alimmi ve tuz tasiniminin genotipe bagh
farkliliklardan kaynaklandigindan dolayi, tuzlulugun bir kistm misir genotiplerinde

govde, bir kisim misir genotiplerinde ise kok biliylimesini inhibe ettigini belirlemistir.

Eker vd. (2006) tarafindan yapilan calismada 19 farkli hibrit musir ¢esidinin
biiyiimelerinin erken donemlerinde uygulama yapilan besin ¢ozeltisi igerisine 250 mM
NaCl eklemistir. Caligmanin neticesinde misir yapraklarinda olusan toksisite
semptomlarmin siddetinde ¢esitler itibariyle farkliliklar meydana gelmistir. Yaprakta
olusan bu semptomlarin siddetiyle tuza olan toleranslar1 arasinda negatif iliskiler

belirlenmistir.

Hasanuzzaman vd (2009) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, piring bitkilerinin erken fide
donemlerinde tuz stresinin toplam bitki boyu ve yaprak alanini 6nemli miktarda

diisiirdiigiinii belirlemislerdir.

Meloni vd (2001) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada tuz stresine maruz birakilan pamuk

bitkilerinin yaprak, kok ve govde agirliklarinda azalma oldugunu gézlemlenmistir.

Quintero vd. (2007) tarafindan yapilan galismada aygigegi bitkisini farkli potasyum
konsantrasyonlar1 ile hazirlanmis bliylime ortamlarinda test etmislerdir. 22 °C sicaklikta,
iki farkli konsantrasyonda (25 ve 50 mM) dokuz saat tuz uygulamislar, K eksikligi olan
bitkilerin K eksikligi olmayan bitkilere oranla daha fazla Na aldig1 ve kok ile yapragin
daha fazla Na biriktirdigini belirtmistir. Ayn1 uygulama 32 °C sicaklikta tekrarlanmis
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sicaklik artis1 sonucunda bitkilerin, tiim uygulamalarinda yogun miktarda Na aldig1 ve

biriktirdigi bildirilmistir.

Zaimoglu ve Dogru (2016) yaptiklar1 ¢alismada bazi misir genotiplerinin tuz stresine
maruz kaldiginda govde biiylimesinin tuz stresine daha duyarli oldugunu ve koklere

oranla daha c¢ok inhibe ettigini belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma Bingo6l ilinde yar1 kontrollii (saksi) dis ortamda 2022 yilinda kurulan deneme
sonuglarina dayanmaktadir. Arastirmanin ana materyalini peyzaj ¢aligmalarinda siklikla
kullanilan mevsimlik dis mekan bitkilerinden Tagates patula,(Fransiz kadifesi),
Callistaphus chinensis (Cin asteri), Impatiens balsamina (Kina Cicegi) ve Zinnia elegans
(Kirli hanim ¢igegi) olusturmaktadir. Arastirma Bingdl Universitesi Tarimsal Uygulama
ve Arastirma Merkezi’ne bagl sera ve bahgede yiiriitiilmiistiir. Arastirma siiresince bitki
tohumu, viyol, saksi, is araclar1 (kazma, ¢apa, kiirek vb.), koklendirme elemanlar1 (torf,
perlit), deneme topragi, NaCl, sebeke suyu gibi temel arag-geregler kullanilmistir. Ayrica
ekim yapilacak topragin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde toprak laboratuvarindan
ve bitkinin fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesinde ¢esitli ekipmanlardan (serit metre,

kumpas aleti, hassas terazi) yararlanilmistir. Uretim igin yerli tohumlar temin edilmistir.

3.1.1. Denemede Kullanilan Bitkiler

Calismada Tagates patula Callistaphus chinensis Impatiens balsamina ve Zinnia elegans

cicek tiirleri kullanilmistir ve genel 6zellikleri;

Tagates patula (Fransiz Kadife Cigegi): Bahar ortasinda ¢igeklenmeye baslar ve soguk
sonbahar ortalarina kadar ¢igekte kalir. Kadifemsi ve yumusak yapraklar: vardir. Siirgiin
cevresinde zarif siral1 bir goriiniimii vardir. Etrafa hos koku yayan, dik biiyiiyen, otsu, tek
yillik bir bitkidir. Glines veya yar1 golgelik bolgede daha saglikli gelisir. Her cesit
toprakta yetistirilebilir ve bakimi kolaydir. Hemen hemen her iklime uygundur. Ancak
giineslenmesi 1yi olmali ve susuz birakilmamalidir. Fazla sulama ve yogun giibre
kullanim1 bitkinin yesile kagmasina sebep olur ve cicek agma siliresinin uzatir. Solmus
ciceklerin kesilmesi ciceklenmeyi arttirir. Kadife cicegi yapraklarinda keskin bir koku
vardir ve bu koku bazen rahatsiz edici olabilir. Fakat sebze bahgelerine dikimi

yapildiginda zararlilara karsi repellent etki gostermektedir. Cigeklenme siiresinden sonra
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bitki yerinde birakilmamali, mutlaka sokiimii yapilmalidir. Tohumu bol olan bir bitkidir.
Bu tohumlar mart ayinda ekim yerine serpilir. istege gore yerinde bilyiitiilebilir veya ¢cikis

yapan fideler bagka yerlere sasirtilir (Anonim, 2023).

Callistaphus chinensis (Cin Asteri: Kiiltivarina bagh olarak, China Aster 12 ing ila 18
in¢ genisliginde kiiciik - 8 in¢ veya 2 in¢ veya 3 ft uzunlugunda biiyiiyebilir. Cok uzun
bitkiler genellikle destek i¢in istifleme gerektirir. Cigekler, papatya benzeri gigekler, ¢ift
cicek baslar1 ve hatta senlikli, tiiylii ponponlar olabilir. Her yil serin bir hava, iyi drene
edilmis, esit derecede nemli, zengin topraklara China Aster ekilebilir. Bitki kiregli, tinl
topraklarda iyi gelisir ve asidikten alkaliye kadar degisen ¢ok cesitli pH seviyelerini
tolere edebilir (Anonim, 2023).

Impatiens balsamina (Kina Cigegi): Balsaminaceae familyasinin Impatiens balsamina
tiirii (kma ¢icegi) olduk¢a sevimli ve giizel bir siis bitkisidir. Omrii bir mevsimdir.
Gelisimi hizlidir. Boylar1 yaklasil olarak 30-40 cm olur ancak toprak ve ekim yerinin
sartlarina gore 1 m’ye kadar ¢ikabilir. Gévde saglam ve kof yapilidir. Su verilmediginde
oldukca esnek hale gelerek egilir ve iki biiklim olur, sulandiktan hemen sonra yeniden
dimdik olur. Kiiclik fide biiyiirken otsu ve agik yesil ana govde az zaman iginde
kalinlasir. Yan dal genellikle olusmaz, tek gévde halde uzarlar. Kinagiceginin yetiskin
halindeki goriiniimii ¢ok hostur. Tohumdan yetistirilen fideler 20 cm kadar uzadiktan
sonra tomurcuk vermeye baslar. Boylece cicek acarak boyu uzamaya devam eder.
Cesitlerine gore katmerli ve yalin kat, cesitli renklerde ¢icek agan kina c¢icekleri vardir.
Her ¢icek soldugunda tohum kapsiilii olugturur. Tohumlar olgunlastiktan sonra kapsiil ani
bir hareketle (bir temas veya bir bocegin konmast gibi) patliyor gibi acilip tohumlarini
cevreye firlatir. Bu yiizden kina ¢igegine Ingilizcede touch me not (bana dokunma) ¢icegi

denir (Anonim, 2023).

Zinnia elegans (Kirli Hanim): Haziran-Eyliil aylarinda acar ve ¢igekleri kirmizi, mor,
beyaz, sar1 renklerde, yalitkan ve katmerlidir. Siirgiinleri dikine biiyiir. Yaklasik 30-100
cm arasinda boylanir. Besin degerleri zengin, hafif killi, humuslu topraklar1 ¢ok sever.
Bitki topraginin orta derecede nemli tutulmasi ¢ok Onemlidir. Tohumla yetistirilir.

Bahgelerde grup veya bordiir olusturmada kullanilir. Fazla bakim gerektirmez. Zinnia
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cicegini bol gilines alan yerlerde 12-16 °C derece sicaklik araliginda daha 1iyi
yetismektedir. Sonbahara ve soguklara karsida dayanikli bir bitkidir (Anonim, 2023).

3.1.2. Yetistirme Ortamm

Denemede kullanilan bitki tohumlar1 6ncelikle sera kosullarinda torf ve perlit karigiml
kasalarda ¢imlendirilmis, kotilen yapraklarin ¢ikis yapmasi ile viyollere aktarilmistir.
Viyollerde belirli biiyiikliige ulasan fideler deneme saksilarina sasirtilarak deneme
baslatilmistir. Denemede 0, 100 mM, 200 mM, 300 mM ve 400 mM oranlarinda NaCl ve
sulama suyu olarak kuyu suyu kullanilmistir. Deneme i¢in bagka bir araziden Tablo 1’de
ozellikleri verilen toprak getirilmis ve topraga ilave her hangi bir organik ve inorganik
giibre uygulanmamustir. Yetistirme ortami i¢in kullanilan analizinde; toprak reaksiyonu
Jackson (1962), toprak tekstiirii Bouyocuous (1951), tuz analizi Richard (1954), organik
madde analizi Walkley (1974), azot analizi Kacar (1974), yarayish fosfor analizi Olsen
vd. (1954), kloriir analizi Taleisnik vd. (1997), K, Na ve Ca analizleri atomik absorbsiyon
spektrofotometresinde belirlenmistir. Her bitkiye ait bitki gelisim kriterleri (gévde ¢ap,
kok yas agirligi, yaprak sayisi, bitki yas agirlik, bitki kuru agirlik, kok uzunlugu, bitki
boyu, cicek capi1 ve cicek sayisi) belirlenmistir.

Tablo 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Yapilan Analiz Sonu¢ Aciklama
Saturasyon (%) 61,6 Killi-Tinlt
pH 6,57 Notr
Tuzluluk (%) 0,022 Tuzsuz
Organik Madde (%) 1,50 Az
Kireg (% CaCOs3) 0,66 Cok az kirecli
Potasyum (kg/da K,0) 59,45 Yiiksek
Fosfor (kg/da P,0s) 7,14 Orta

Deneme topragi killi-tinli biinyeli, notr, tuzsuz, organik madde bakimindan yetersiz,

potasyum bakimindan yeterli bulunmustur.
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3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin hazirlanmasi

Aragtirma kapsaminda iki bitki {izerinde sadece tuz stresi, iki bitki iizerinde de tuz ve su
stresi olmak {iizere dort saks1 denemesi basit tesadiifi deneme planina gore kurulmustur.
Tuz denemesinde Tagates patula ve Callistaphus chinensis bitkileri kullanilarak esit
sulamali bes tekerriirlii deneme, tuz ve su denemesinde ise Impatiens balsamina ve
Zinnia elegans bitkileri kullanilarak ti¢ tekerriirlii deneme olusturulmustur. Deneme igin
kullanilan bitkiler tohumdan elde edilmis, serada kasalarda ¢imlendirilen tohumlar 6nce
viyollere daha sonra saksiya sasirtilarak acik alanda dis hava kosullar1 altinda
yiirlitiilmiigtiir. Tohum ekimi 26 Nisan 2022 tarihinde, viyollere ilk sasirtma 11 Mayis
2022 tarihinde, saksiya dikim 3 Haziran 2022 tarihinde, topraga tuz verme 9 Haziran
2022 tarihinde yapilmis 10-13 Agustos 2023 tarihlerinde ise bitkiler hasat edilmistir.
Tohum ekimi ile saksiya dikim arasinda 38 giin, saksiya dikim ile hasat tarihi arasinda 68

giin gecmistir.

Tuz denemesinde 0, 100 mM, 200 mM, 300 mM ve 400 mM konsantrasyonlarinda NaCl,
tuz ve su denemesinde ise tuz konsantrasyonlarina ilave olarak tam sulama (1,5 L/bitki),
1/3 kisith sulama (1 L/bitki) ve 2/3 kisith sulama (0,5 L/bitki) uygulanarak bitkilerin

vejetatif ve generatif 6zelliklerinde ki degisimler incelenmistir.

Denemede saksilarin iizeri tuz icin TO, T1, T2, T3, T4, su i¢in S1, S2, S3, tekerriir i¢in
B1, B2, B3, B4, BS5 seklinde etiketlenmis ve asagida ki tuz ve su dozlar1 kullanilmistir.

Su dozlan

S1 (2/3 Kisithh Sulama): Toplam buharlagsma miktarinin %33’ niin uygulandig1 sulama

uygulamasi, 2/3 oraninda kisith su (0,5 L/bitki) uygulama,

S2 (1/3 Kisith Sulama): Toplam buharlasma miktarmin %67’ inin uygulandigi sulama
uygulamasi, 1/3 oraninda kisitli su (1 Lt/bitki) uygulama,
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S3 (Tam Sulama): Toplam buharlagsma miktarinin %100’ inin uygulandigi tam sulama

(1,5 L/bitki) veya kontrol grubu sulama uygulamasi,

Tuz dozlari

TO: Tuzsuz, mevcut topraga ilave tuz yapilmayan kontrol grubu,
T1: 100 mM NaCl normal suda ¢6zeltilerek topraga verilmesi,
T2: 200 mM NaCl normal suda ¢ozeltilerek topraga verilmesi,

T3: 300 mM NaCl normal suda ¢ozeltilerek topraga verilmesi,

T4: 400 mM NaCl normal suda ¢ozeltilerek topraga verilmesi bi¢iminde uygulanmistir.

Impatiens balsamina (Kina Cicegi) ve Zinnia elegans (Kirli Hanim) bitkilerinde 3
tekerriir olacak sekilde 5 tuz ve 3 su uygulamasi, Tagates patula (Fransiz Kadife Cigegi)
ve Callistaphus chinensis (Cin Asteri) bitkilerinde ise sabit sulamayla birlikte 5 tekerriir

tuz uygulamasi gergeklestirilmistir.

Sekil 3. Deneme topragimin hazirligi



Sekil 5. Bitkilerin gelisimi
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Sekil 6. Bitkilerin saksilara alinmasi

Sekil 7. Saksidaki bitkilerin gelisimi



Sekil 9. Kina ¢igegi bitkilerinden goriiniimler
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3.2.2. Incelenen Bitki Gelisim Kriterleri

Toplam yas agirlik: Degerlendirilen her bir bitkinin toprak alt1 ve toprak iistii aksami1 ve

yapraklar1 0,001 g’a duyarli hassas terazide bir biitiin olarak tartilmistir.

Govde yas agirlik: Degerlendirilen her bir bitkinin toprak iistii aksami kok aksamindan

kesildikten sonra 0,001 g’a duyarl hassas terazide ayr1 ayri tartilmistir.

Kok yas agwhk: Degerlendirilen her bir bitkinin toprak {istii aksami ile kok aksami
kesilmek suretiyle ayrilarak kok aksami ayr1 ayri tartilmistir. Tartma islemleri i¢in 0,001

g’a duyarl hassas terazi kullanilmigtir.

Bitki boyu: Bitki toprak alti aksamindaki en u¢ nokta ile toprak {istii aksamindaki en tist

cicek arasi mesafe cm olarak Olgiilmiistiir.

Sekil 10. Bitki boyu 6l¢iim iglemi

Govde uzunlugu: Ana sapindan en iist ¢icek arast ve toprak yiizeyi cm olarak

Olgtilmiistiir.

Kok uzunlugu: Ana kokiin u¢ noktasi ve toprak yiizeyi arasindaki mesafe cm olarak

Ol¢iilmiistiir.
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Govde c¢apr: Degerlendirilen her bir bitki toprak iistli aksaminin, kok aksamindan
kesilerek ayrilmasindan sonra gdvdelerinin dijital kumpas ile Ol¢iilmesi sonucu

hesaplanmustir.

Sekil 11. Govde ¢apinin 6lgiilmesi

Sekil 12. Cigek ¢apinin 6lglilmesi
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3.2.3 istatistiksel Analiz

Uzerinde durulan o6zellikler bakimmdan tanimlayici istatistikseller; minimum ve
maksimum deger, standart hata, ortalama olarak ifade edilmistir. Bu 6zellikler agisindan,
cesitler ve uygulama gruplar arasinda fark olup olmadigini belirlemek i¢in, faktoriyel
(iki faktodrlii) varyans analizi yapilmistir. Varyans analizini takiben farkli gesitleri ve
uygulama grubu belirlemede; duncan c¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.
Hesaplamalarda istatistiksel onemlilik diizeyi %5 olarak alinmis ve hesaplamalar SPSS
(ver:13) istatistiksel paket programinda yapilmistir (Winer vd., 1991). “Birden fazla
bagimli degiskenin oldugu durumda multivariate Anova (Manova) ¢ok degiskenli Anova
kullanilmaktadir. Birden fazla bagimli degiskenin oldugu durumlarda da bagiml
degisken sayisi1 adedince Anova yapmak yerine bu bagimli degiskenlerin ayni anda analiz
edildigi Manova yapmak 1.tip hata oranin1 azaltmak a¢isindan daha dogru bir uygulama
olacaktir. Manova yapildigi zaman bu bagimli degiskenler arasindaki iligki hesaba
katilmis olur” (Sen 2022). Manova testini yapabilmek ve sonuglarini raporlayabilmek icin
bazi varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir. “Bu varsayimlar; iki ya da daha fazla
bagimli degisken olmal1 ve bunlarin lgiim tipi aralikli ya da oranli olmalidir. Iki ya da
daha fazla gruplu bir bagimsiz degisken olmali ve bu degiskenin 6lgiim tipi kategorik
olmal1 ve gruplar bagimsiz olmalidir. Gézlemler bagimsiz olmali, her gruptaki gozlemler
arasinda veya gruplarin kendi aralarinda hicbir iliski olmamalidir. Orneklem biiyiikliigii
yeterli olmali, her bir grupta bagiml degiskenden fazla 6rnek olmalidir. Tek veya ¢ok
degiskenli aykir1 degerler olmamali, her bir bagimli degiskenin bagimsiz degiskenin ilgili
her grubunda aykir1 degerler barindirmamalidir. Veriler, ¢oklu normal dagilim
gostermelidir. Bagimsiz degiskenin her grubu icin her bir bagimli degisken ¢ifti arasinda
dogrusal bir iligki olmalidir. Varyans-kovaryans matrisleri homojen olmalidir. Coklu
dogrusallik olmamalidir” (Arslan 2022).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma tuz denemesi (sudan bagimsiz) ve hem tuz hem su denemesi olarak iki
denemeden olusmaktadir. Tuz denemesinde Tagates patula ve Callistaphus chinensis
bitkileri, tuz ve su denemesinde ise Impatiens balsamina ve Zinnia elegans bitkileri
incelenmistir. Deneme sonunda bu ¢igek tiirlerine ait; toplam yas agirlik, govde yas
agirlik, kok yas agirlik, bitki boyu, gévde uzunlugu, kok uzunlugu, yaprak uzunlugu ve

govde cap1 gibi parametreler 6l¢iilmiistiir.

4.1. Tuz Denemesinden Elde Edilen Bulgular

Tuz denemesinde bes farkli (0, 100 mM, 200 mM, 300 mM ve 400 mM NacCl) tuz dozu,
deneme bitkisi olarak da Tagetes patula (Fransiz Kadife Cicegi) ve Callistaphus
chinensis (Cin Asteri) kullanilmistir. Arastirmada bu bitkilerin tuza karsi toleranslarinin

belirlenmesine yonelik gesitli vejetatif ve generatif parametreleri izlenmistir.

4.1.1. Tagates patula (Fransiz Kadife Cicegi) Gelisim Ozellikleri

Tuz denemesinde kullanilan Tagetes patula (Fransiz Kadife Cicegi)’ya ait vejetatif
gelisim ozellikleri (kdk uzunlugu, kok yas agirligi, bitki boyu, govde capi, bitki yas
agirligy, bitki kuru agirlig ve yaprak sayisi) Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Tagates patula (Fransiz Kadife Cicegi) 'ya ait gelisim kriterlerine ait ortalama degerler

Tuz Kok Kok yas Bitki Govde Bitki yas Bitki kuru Yaprak
Dozlan uzunlugu agirhgi boyu capl agirhgi agirh@ say1si
(cm) (9r) (cm) (mm) (gn) (gn) (adet)
Tuzsuz
34+4.3 31,2°+5,3 62°+0,8 57,842,1 37,6°+4,7 15,0°1,4 14,6%+32
100 b, b b, b, C
mM 37+4,1 40,2°+9,7 67,2°+4,5 57,4+1,9 43,8°+£3,8 17,2°+2,1 20,8°+2,9
200
mM 32,2429 230438 58,2°43,6 | 58,6+2,8 32,4436 12,9%+1,1 16%+1,2
300 b, b b, b, b,
mM 36,4+5,4 24,2%+52 59,6°+£2,3 61,8+4,4 35,2°+6,4 16,1°+1,1 12,8%+0,8
400 a a a a a
mM 17,2+7,1 10°+4,5 35%+14,6 33,8+14,3 14,8°+7.3 7,6+3,1 6,4°+2,9
Genel
31,3+£2,5 25,743,2 56,4+3,6 53,8+3,5 32,7429 13,8+1,0 14,1£1,3
Fp
2,65; 0,06 3,33;0,03 3,03;0,04 | 2,65;0,06 4,04;0,01 3,70; 0,02 4,54; 0,00

+: standart hata; & * ¢

(p<0,05).

: aym1 siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir

Tablo 2’de incelenen parametrelerden kok uzunlugunun 17,2 cm ile 37 cm arasinda
degistigi ve ortalama kok uzunlugu degerinin 31,3 cm oldugu belirlenmistir. Genel
ortalama itibariyle kok yas agirlik degeri 25,7 g olarak hesaplanmistir. Farkli doz tuz
uygulamalar itibariyle kok yas agirligi ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak dnemli fark
oldugu, 400 mM doz tuz uygulamasi ile kontrol (tuzsuz) ve 100 mM doz tuz uygulamasi
gruplarinin birbirinden farkli oldugu ve 400 mM doz tuz uygulamasinda en diigiik kok
yas agirhigi degerine ulasildigi belirlenmistir. Farkli doz tuz uygulamalarina gore bitki
boyu ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak Onemli fark oldugu, 400 mM doz tuz
uygulamasinin diger uygulamalara gore bitki boyunu oldukga diisiirdiigii sonucuna
ulagilmistir. Farkli doz tuz uygulamalar1 agisindan govde capi ortalamalari arasinda
istatistiki olarak onemli fark olmadigi, govde capmnin 33,8 ile 61,8 mm arasinda ve
ortalamasimin 53,8 mm oldugu sonucuna ulasilmistir. Farkli doz tuz uygulamalar
bakimindan bitki yas agirlik ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli fark oldugu,
400 mM doz tuz uygulamasiin diger uygulamalara gore bitki yas agirligin1 oldukga
diistirdiigii sonucuna ulasilmistir. Farkli doz tuz uygulamalari itibariyle bitki kuru agirlik
ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak Onemli fark oldugu, 400 mM doz tuz
uygulamasinin diger uygulamalara gore bitki kuru agirhigini oldukega diisiirdiigii sonucuna
ulagilmigtir. Genel sonug olarak yiiksek doz tuz uygulamasinin (400 mM) Tagates patula

(Fransiz Kadife Cigegi) nin vejetatif gelisim 6zelliklerini diisiirdiigli sonucuna varilmistir.
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Vural ve Er (2021) tarafindan yapilan ¢alismada da farkli doz tuz uygulamalarinin bitki
boyuna, govde capina, bitki yas araligina ve bitki kuru agirliginda istatistiki olarak
onemli etkileri oldugu ve tuzun bitkinin vejetatif gelisimine etkisinin sinirli oldugu
sonucu bildirilmistir. Ayyildiz (2011) tarafindan yapilan ¢alismada da kék uzunlugu, kok
yas agirligt ve bitki boyu yiiksek doz tuz uygulamasinda (80 mM) diger uygulamalara
gore oldukca diisiik bulunmustur. Yaprak sayisi ortalamalar1 bakimindan farkli doz tuz
uygulamalar1 arasindaki farklar istatistiki olarak énemli ¢ikmig, 100 ve 400 mM doz tuz
uygulanan bitkilerin istatistiki olarak farkli grupta oldugu en yiiksek yaprak sayisina 100
mM doz tuz uygulamasinda ulasildigi belirlenmistir. Yapilan bir c¢aligmada, kadife
bitkisinde yaprak sayisi bakimindan uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (Ayyildiz 2011). Deneme bitkisinin vejetatif gelisiminin yaninda
cicek ozellikleri de incelenmistir. Cigek sayis1 ve ¢igek capini iceren generatif 6zellikler

Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Tagates patula (Fransiz Kadife Cicegi) 'ya ait gelisim kriterlerine ait ortalama degerler

Tuz Cicek sayisi Cicek cap1
Tuzsuz 11+2,8 22,8+6,4
100 mM 15+1,7 28,3+1,1
200 mM 9,6+3,2 19,1+4,7
300 mM 10£2,7 26,8+1,1
400 mM 8,4+3.,4 15,24+6,2
Genel 10,8+1,2 22,4421
F;p 0,76; 0,56 1,40; 0,26

Cicek sayisi ve cigek capina ait ortalamalar arasindaki farklar farkli doz tuz uygulamalari
bakimindan istatistiki olarak onemli ¢ikmamistir. Cigek sayisinin 8,4 ile 15 arasinda
degistigi ve ortalama 10,8 adet oldugu, ¢igek ¢apinin ise 15,20 ile 28,36 mm arasinda
degistigi ve ortalama 22.47 mm oldugu belirlenmistir. Hem c¢icek sayisinda hem de ¢igek
capinda yiiksek doz tuz uygulamasinda diisiis oldugu belirlenmistir. Vural ve Er (2021)
tarafindan yapilan ¢aligmada da farkli doz tuz uygulamalarinin ¢igek ozelliklerine etki
ettigi ile ilgili istatistiki olarak 6nemli bir sonu¢ olmadigr belirlenmistir. Tiirkoglu vd
(2013) tarafindan yapilan ¢aligmada farkli doz tuz uygulamalarinda gévde uzunlugu, bitki
boyu, govde yas agirligi ve govde ¢ap1 gibi 6zelliklerde biiyiik oranda dozlar arasinda

fark goriilmemis, kadife ¢igeginin tuza dayanikli oldugu kanisina varilmistir. Ayyildiz
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(2001) yiirittiigii calismada, Kadife ve Petunya’nin 40mM, Gazanya’nin ise 60 mM tuza
toleransli oldugunu belirlemistir. Govde ¢api, bitki boyu, kok uzunlugu, gévde uzunlugu,
govde yas agirligi, kok yas agirligi gibi bitkinin gelisim parametreleri 40mM’den fazla
konsantrasyonlu tuzlu su ile sulamada olumsuz etkiler belirlenmis ve biitiin parametreler
icin istatistiki olarak O6nemli sonuglar bulunmustur. Artan tuz konsantrasyonunun 40
mM’den fazla olmasi bitki gelisiminin olumsuz etkiledigi, 80 mM’de ise bitkilerde

Oliimleri meydana getirdigi belirlenmistir.

4.1.2. Callistaphus chinensis (Cin Asteri) Gelisim Ozellikleri

Arastirmada tuzun bitki gelisimine ve toleransina etkisinin belirlenmesi i¢in kullanilan
diger bitki Callistaphus chinensis (Cin Asteri)’dir. Bu bitkiye ait deneme sonu elde edilen
kok uzunlugu, bitki boyu, gévde capi, bitki yas agirligi, bitki kuru agirlig ve cicek sayisi

degerleri ve standart hatalar Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Callistaphus chinensis (Cin Asteri) gelisim 6zellikleri

Tuz Kok Bitki boyu | Govde ¢api Bitki yas Bitki kuru Cicek
uzunlugu (cm) (mm) agirh@ agirh@ sayisi
(cm) (a) (o) (adet)
Tuzsuz 9.7+1,04 17.4+1,03 | 7.80£1.10 | 28.8+1,02 180,37 39+3,28
100mM 1 1145102 | 182+131 | 5.94+034 | 204+1.43 15,4021 32,6+0,74
200mM | 1561067 | 1744128 | 7.96:082 | 30,6233 18+0.63 42+3,36
300MM | 1264107 | 159118 | 7.424056 | 26.4+1,99 16,7+0,40 | 358+1,11
400 mM 942,32 13.653,57 | 480130 | 19.4+574 12,943.29 28,8+8,30
Genel 110,63 16,5+0,85 6,78+0,44 25,1+1,53 16,2+0,73 35,6+1,99
F.p 1,493; _ 2,308; _ ) 1,451;
0207 0,891: 0,487 0,094 2754:0,057 | 1,963:0,139 0254

+: standart hata.

Kok uzunlugu bakimindan tuz dozlar1 uygulamalarma gore gruplar arasinda istatistiki
olarak onemli fark olmadig1t ve kok uzunlugunun 9 ile 12,6 cm arasinda degistigi ve
ortalama 11 cm oldugu belirlenmistir. Bitki boyu 13,6 ile 18,2 cm arasinda degismekte ve
ortalama 16,5 cm olarak Olciilmiis ve farkli tuz dozlari bakimindan gruplar arasinda

istatistiki olarak dnemli fark olmadig1 belirlenmistir.
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Bitki kuru agirligi 12,9 ile 18 g arasinda degisirken ortalama degeri 16,2 g olarak
hesaplanmistir. Farkli tuz dozlar1 uygulamalarina gore bitki kuru agirligi ortalamalari
arasinda istatistiki olarak onemli fark olmadig belirlenmistir. Cicek sayisinin 28,8 adet
ile 42 adet arasinda degistigi ve ortalamasinin 35,6 adet oldugu belirlenmistir. Cigek
sayis1 ortalamalar1 ile uygulanan tuz dozlar arasinda istatistiki olarak Snemli iligki
belirlenmemistir. Govde ¢ap1 ortalama degerlerinin 4,80 ile 7,96 mm arasinda degistigi
ve ortalamasinin 6,78 oldugu belirlenmistir. Govde ¢ap1 ortalamalari ile uygulanan tuz
dozlar1 arasinda istatistiki olarak onemli iligski belirlenmemistir. Bitki yas agirhigi
ortalama degerlerinin 19,4 ile 30,6 mm arasinda degistigi ve ortalamasinin 25,1 oldugu

belirlenmistir. Govde ¢ap1 ortalamalar1 ile uygulanan tuz dozlari arasinda istatistiki olarak

onemli iliski belirlenmemistir.

Munns (2002), tuz uygulandiktan az bir siire sonra bitki hiicrelerinde su kaybi oldugu,
hacimlerinde azalma ve kok ve yapraklarinda ki gelisim hizinin kontrol bitkilerine kiyasla
diisiik oldugunu bildirmistir. Hasanuzzaman vd (2009) yaptiklar1 bir ¢alismada, tuz stresi
yaprak alaninin ve toplam bitki boyunun 6nemli dl¢lide azaldigini belirlemislerdir. Dogru
(2014) tuz stresinin kok ve govde biiyiimesini azalttigini belirlemislerdir. Zaimoglu ve
Dogru (2016) ise tuz stresinin koklere oranla gdvde biiylimesini daha belirgin bir sekilde
azalttigin1 ve govde biiylimesinin tuza daha dayaniksiz oldugunu belirlemislerdir. Meloni
vd (2001), tuz stresindeki pamuk bitkilerinde kok, yaprak ve govde agirliklarinin
azaldigimmi bildirmislerdir. Zaimoglu ve Dogru (2016). 300 ve 500 mM’ lik tuz
uygulamalarinin musir bitkisinde kok ve gdvdenin taze ve kuru agirliklarini kontrole gére
onemli oranda azalttigin1 belirlemislerdir. Khatun ve Flowers (1995) tuz stresinin
bitkilerde generatif gelisme evresinde de etkili oldugunu ve 10 mM’ bk tuz
uygulamasinin piring bitkilerinde steril ¢i¢cek olusumunu artirdigini, tohum olusumunu ise
%38 oraninda azalttigint  bildirmislerdir. Kurban vd (1999) distik tuz
konsantrasyonlarinin (50 mM) Alhagi pseudoalhagi bitkisinde toplam bitki agirligini

artirdigini, ancak 200 ve 300 mM” lik tuz uygulamalarinin ise azalttigini bildirmislerdir.

4.2 Tuz ve Su Denemesinden Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda tuz ve su interaksiyonu iceren deneme sonuglar1 agiklanmistir. Denemelerde

Impatiens balsamina (Kina Cigegi) ve Zinnia elegans (Kirli Hanim) bitkilerine ait, bitki
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boyu, govde capi, bitki yas agirhigi, yaprak sayisi, cicek capt ve cicek sayisi gibi

parametreler incelenmistir.

4.2.1. Impatiens balsamina (Kina Cicegi) Gelisim Ozellikleri

Impatiens balsamina (Kina Cigegi) bitkisinde incelenen gelisim parametreleri Tablo 5°de

verilmis olup dozlar aras1 kurulan model istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Tablo 5. Farkli doz tuz ve sulama uygulamalarinin Impatiens balsamina bitkisinin gelisimi iizerine etkisi

Su/tuz Tuzsuz 100 mM 200 mM 300 mM 400 mM Ortalama
Bitki boyu (cm)
2/3 Kisith Sulama A
. 1, 2 28, 4, , 25,2

(0.5 Libitki) 31,3 5 8,3 34,6 6,66 5
1/3 Kisith Sulama B
(1 Libitki) 35 446 42,6 17,3 22,6 32,4
Tam Sulama c
(1.5 Libitki) 63,3 61,6 50 29,3 27,3 46,3
Ortalama 43,2° 43,7° 40,3° 27,1% 18,87 34,6
Govde ¢ap1 (mm)
2/3 Kisith Sulama
(0.5 Libitki) 14,2 8,5 8,6 13,7 7.8 10,6
1/3 Kusitli Sulama

. 11,7 15, 16,4 , 11,
(1 It/bitki) 58 6 6 68 3
Tam Sulama
(1,5 Libitki) 15,7 16,3 17 10 79 13,4
Ortalama 13,9 13,5 14° 9,9% 7,5° 11,7
Bitki yas agirhg (g)
2/3 Kisitli Sulama 81,6 429
(0,5 Libitki) 50,3 34 18,3 66,6
1/3 Kisith Sulama 84,3 50,2
(1 Libitki) 57,3 10,6 54,3 73,3
Tam Sulama 28 56
(1.5 Libitki) 69,3 41,6 33,3 42,3
Ortalama 59ab 28,7a 35,3ab 60,7ab Gk 49,7
Yaprak sayisi (adet)
2/3 Kisitlh Sulama
(0.5 Libitki) 15,9 8,7 9,8 14,2 8,3 11,1
1/3 Kisith Sulama
(1 Libitki) 13,3 15,5 12,4 55 8,7 11,4
Tam Sulama 17,7 16,3 16,3 10,4 8,5 138
(1,5 L/bitki) ' ' ' ' ' '
Ortalama 15,6" 13,5%® 12,8% 10® 8,5° 121

A,B,C: Aymni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir
(p<0,05). a,b: Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak

onemlidir (p<0,05).
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Tablo 5’e gore bitki boyu ortalama degeri genel itibariyle 34,6 cm olarak belirlenmis,
sulama diizeyinin bitki boyuna istatistiki olarak onemli etkisi oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Ortalama bitki boyu 2/3 kisith sulama diizeyinde 25,2, 1/3 kisith sulama
diizeyinde 32,4 ve tam sulama diizeyinde ise 46,3 cm olarak belirlenmistir. Sulama suyu
miktarinin artmasiyla bitki boyu, gdvde capi, bitki yas agirlig1 ve yaprak sayisinin arttigi
belirlenmistir. 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 6l¢iilmiistiir. Kontrol, 100
mM ve 200 mM gruplari ile 400 mM grubundaki ortalamalar arasindaki farklar istatistiki
olarak onemli ¢ikmistir. En diisiik bitki boyu ortalamasi 400 mM doz tuz uygulanan
grupta, en yiiksek bitki boyu ortalamasi ise 100 mM doz tuz uygulanan grupta
Ol¢iilmiistiir. Uygulanan tuz dozunun artmasiyla bitki boyunun azaldig1 sonucu ortaya

cikmistir (Sekil 13).
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Sekil 13. Tuz ve su uygulamasi itibariyle tahmini marjinal bitki boyu ortalamasi

Sulamanin goévde capr lizerinde istatistiki olarak onemli etkisinin olmadig1 ve govde

capmin 10,6 ile 13,4 mm arasinda degistigi belirlenmistir. Uygulanan tuz dozlarinda ise

400 mM ile kontrol, 100 ve 200 mM doz tuz uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak
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onemli iligki oldugu belirlenmistir. En kiiciik gévde ¢apt 7,5 mm ile 400 mM doz tuz
uygulamasinda, en yiiksek govde cap1 ise 200 mM doz tuz uygulamasinda ol¢lilmiistiir

(Sekil 14).
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Sekil 14. Tuz ve su uygulamasi itibariyle tahmini marjinal gévde ¢ap1 ortalamasi

Sulama itibariyle bitki yas agirhigi 42,9 ile 56 g arasinda degisirken ortalama 49,7 g
olarak Ol¢iilmiistiir. Sulama dozlar ile bitki yas agirligi ortalamalari arasinda istatistiki
olarak onemli iligski olmadig: belirlenmistir. Bitki yas agirligi ile uygulanan farkli doz tuz
uygulamalari arasinda istatistiki olarak dnemli iliski oldugu belirlenmistir. En diisiik bitki
yas agirligi 100 mM doz tuz uygulamasinda, en yliksek bitki yas agirlig1 ise 400 mM doz
tuz uygulamasinda ol¢tilmiistiir (Sekil 15).
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Sekil 15. Tuz ve su uygulamasi itibariyle tahmini marjinal bitki yas agirligi ortalamasi
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Sulama durumu ile yaprak sayisi ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak onemli iligki
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
ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak anlamli fark oldugu, en az yaprak sayisinin 400
mM doz tuz uygulanan grupta, en yiiksek yaprak sayisinin ise kontrol grubunda yer alan
bitkilerde oldugu belirlenmistir. Uygulanan tuzun doz miktarinin artmasiyla yaprak

sayisinin diizenli olarak azaldig1 sonucu ortaya ¢ikmistir (Sekil 16).
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Sekil 16. Tuz ve su uygulamasi itibariyle tahmini marjinal yaprak sayisi ortalamasi

Yapilan bir ¢alismada verilen su miktar1 azaldikca bitki boyunun, gévde ¢capinin, bitki yas
ve kuru agirligimin paralel olarak azaldigi ve bu azalmanin da istatistik olarak dnemli
oldugu belirlenmistir. Tuz seviyesinin bitki boyuna, gévde ¢apina ve bitki yas araligina
onemli etkisi oldugu ve tuzun bitkinin vejetatif gelisimine olan etkisinin siirli oldugu
sonucu belirlenmistir (Vural ve Er 2021). Uygulanan farkli doz tuz ve sulama
uygulamalarmin Impatiens balsamina (Kina Cicegi)’ya ait gelisim ozellikleri tizerinde
istatistiki olarak Onemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Farkli doz tuz
uygulamalar ile sulama uygulamalarinin etkilesiminin ise bagimli degiskenler iizerinde
istatistiki olarak 6nemli etkisi olmadigi sonucu ortaya c¢ikmuistir. Farkli doz tuz
uygulamalarinin bagimli degiskenler iizerindeki etkisi %25,2, sulamanin ise %24,1 olarak
belirlenmistir. Modeldeki bagimsiz degiskenlerin (farkli doz tuz uygulamalar1 ve sulama
uygulamalart) bagimli degiskenler tizerindeki (bitki boyu, govde ¢api, bitki yas agirligi ve
yaprak sayis1) ayrintili etkisini gormek icin yapilan analiz sonuglari Tablo 5’te

verilmigstir. Farkli doz tuz uygulamalari itibariyle bitki boyu, gévde ¢ap, bitki yas agirlig
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ve yaprak sayist ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli fark oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Sulama uygulamalar1 itibariyle bitki boyu ortalamalar1 arasinda istatistiki
olarak onemli fark oldugu belirlenmistir (p<0,05). Farkli doz tuz uygulamalar1 bitki
boyundaki degisimin %36,1’ini, govde capindaki degisimin %23.4’linii, bitki yas
agirhigindaki degisimin %24,3’linii ve yaprak sayisindaki degisimin ise %22,3’linii
aciklamaktadir. Sulama uygulamalar1 ise bitki boyundaki degisimin %30,6’sin1
aciklamaktadir. Vural ve Er (2021) ve Riaz vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada
kadife ¢icegi icin %70 su kisitlamasina gidilebilecegi ancak daha fazla su kisitlamasina
gidilmesi durumunda bitki kalitesinde belirgin azalma meydana gelebilecegi sonucuna
varilmigtir. Assar ve Elhindi (2010) yaptiklar1 ¢alismada kadife ciceginde dort farkl
sulama uygulamasi (%100, %75, %50 ve %25) su kisitlamasina paralel olarak bazi bitki
ozelliklerinde (bitki yiiksekliginde, cicek capi, cicek agirligi, bitki kuru agirligr ve
klorofil miktarinda) azalma oldugu belirlenmistir. Tirkoglu vd (2013) tarafindan yapilan
aragtirma sonuglarma gore kadife ve petunya 40 mM, Gazanya 60 mM tuza toleransl
bulunmugtur. Bitki gelisim parametreleri icin 40mM’den yliksek dozda ki tuzlu suyla
sulamada olumsuz etkiler ortaya ¢ikmig ve biitiin parametreler igin istatistiki olarak
onemli etkiler belirlenmistir. 40mM’un iizerinde artan tuzluluk oraninin bitki gelisimini

olumsuz etkiledigi, 80mM’de ise bitki 6liimlerinin yasandigi belirlenmistir.

4.2.2. Zinnia elegans (Kirli Hanim) Gelisim Ozellikleri

Arastirma kapsaminda tuz ve su interaksiyonunu agiklamak i¢in kullanilan diger bitki
Zinnia elegans (Kirli Hanim)’a ait incelenen parametrelere ait ortalama degerler Tablo
6’da verilmigstir. Tablo 6’da kurulan modele gore sulama ve tuz uygulamalar1 bakimindan
Zinnia eegans (Kirli Hanim) gelisim Ozellikleri ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak

onemli farklar oldugu belirlenmistir.



Tablo 6. Farkli doz tuz ve sulama uygulamalarinin Zinnia elegans bitkisinin gelisimi tizerine etkisi

Su/tuz Tuzsuz 100 mM 200 mM 300 mM 400 mM Ortalama
Bitki boyu (cm)

2/3 Kisitlt Sulama A
(0.5 Lbitki) 52,3 48,6 44,6 41,3 42,0 45,8
1/3 Kisith Sulama B
(1 Libitki) 63,6 59,3 54,0 47,3 41,6 53,2
Tam Sulama c
(1,5 Lbitki) 78,6 68,6 67,6 58,3 48,6 64,4
Ortalama 64,8° 58,8° 55,4° 49° 44,1 54,4
Govde ¢ap1 (mm)

2/3 Kisith Sulama A
(0,5 Libitki) 54 4.2 47 43 4,2 4,6
1/3 Kisitli Sulama B
(1 Libitki) 8,2 75 6,6 6,7 53 6,8
Tam Sulama B
(1,5 L/bitki) 7.6 70 62 56 6,1 65
Ortalama 7,1° 6,2° 5,8% 5,58 5,28 6,0
Bitki yas agirh@ (g)

2/3 Kasitli Sulama A
(0.5 Lbitki) 33,6 17,6 15 10,3 73 16,8
1/3 Kisitli Sulama B
(1 Libitki) 70 62,6 47,3 35,3 30,6 49,2
Tam Sulama c
(L5 L/bitki) 86 65 60,6 56 43,3 62,2
Ortalama 63,2° 48,4> 41%® 33,8 27,12 42,7
Dal sayis1 (adet)

2/3 Kisith Sulama A
(0.5 Lbitki) 4,3 33 2,3 2,3 1,6 2,8
1/3 Kisith Sulama B
(1 Libitki) 73 6 53 4 2,3 5
Tam Sulama B
(1,5 Libitki) 73 5 36 3 23 42
Ortalama 6,3¢ 47° 3,7 3,1%® 2,12 4
Bitki kuru agirhg:

2/3 Kisith Sulama A
(0.5 Lbitki) 13,3 8,2 9,4 9,3 6,5 9,3
1/3 Kisith Sulama B
(1 Libitki) 17,1 21,4 22,7 17,5 11,6 18,1
Tam Sulama B
(1,5 Lbitki) 19,6 22,3 22,2 20,9 20,5 21,1
Ortalama 16,7 17,3 18,1 15,9 12,9 16,2
Cicek sayis1

2/3 Kisith Sulama A
(0.5 Lbitki) 4,3 33 2,6 1,6 1 2,6
1/3 Kasitli Sulama B
(1 Libitki) 5,6 53 3,6 1,6 1,6 3,6
Tam Sulama B
(L5 L/bitki) 5,6 33 33 2,3 1,3 32
Ortalama 5,2° 4 32 1,8 1,3 31
Cicek capr

2/3 Kisith Sulama A
(0.5 Lbitki) 36,3 30,3 24,3 21,3 15 25,4
1/3 Kisith Sulama B
(1 Ubitki) 61,6 57,6 46 35,3 21,6 44,4
Tam Sulama c
(15 L/bitki) 67,6 66,6 64,3 53 37,3 57,8
Ortalama 55,2 51,5 44,8° 36,5 24,6° 42,5

A,B,C: Aynu siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).
a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05).
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Bitki boyu ortalama degeri genel itibariyle 54,4 cm olarak belirlenmis, sulama diizeyinin
bitki boyuna istatistiki olarak énemli etkisi oldugu belirlenmistir (p<0,05). Ortalama bitki
boyu 2/3 kisitl sulama diizeyinde 45,8, 1/3 kisitli sulama diizeyinde 53,2 ve tam sulama
diizeyinde ise 64,4 cm olarak belirlenmistir. Sulama suyu miktarinin artmasiyla bitki
boyu, govde c¢api, bitki yas agirligi, dal sayisi, bitki kuru agirhig, ¢igek sayist ve ¢igcek
capmin arttigl belirlenmistir. Ortalama bitki boyu kontrol grubunda 64,8, 100 mM doz
tuz uygulanan grupta 58,8, 200 mM doz tuz uygulanan grupta 55,4, 300 mM doz tuz
uygulanan grupta 49 ve 400 mM doz tuz uygulanan grupta ise 44,1 cm olarak
Ol¢iilmiistiir. Uygulanan farkli doz tuz itibariyle ortalamalar arasindaki farklar istatistiki
olarak onemli ¢ikmistir. En diisiik bitki boyu ortalamasi 400 mM doz tuz uygulanan
grupta, en yliksek bitki boyu ortalamasi ise kontrol grubunda 6l¢iilmiistiir. Uygulanan tuz
dozunun artmasiyla bitki boyunun azaldig1 sonucu ortaya ¢ikmistir (Sekil 17).
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Sekil 17. Tuz ve su uygulamasi itibariyle tahmini marjinal bitki boyu ortalamasi

Sulamanin govde cap1 lizerinde istatistiki olarak 6nemli etkisinin oldugu 2/3 kisith
sulamada en diisiik gdvde ¢apina ulasilirken, en yiiksek gévde ¢apina ise istatistiki olarak
ayn1 grupta yer alan 1/3 kisith sulama ve tam sulama uygulamalarinda ulagilmistir.
Uygulanan tuz dozlarinda ise 400 mM ile kontrol ve 100 mM doz tuz uygulamalar ile

govde c¢ap1 ortalama degerleri arasinda istatistiki olarak 6nemli farklar oldugu
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belirlenmistir. En kii¢iikk gévde cap1 5,2 mm ile 400 mM doz tuz uygulamasinda, en
yiiksek govde ¢api ise 7,1 mm ile kontrol uygulamasinda ol¢iilmiistiir (Sekil 18).
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Sekil 18. Tuz ve su uygulamasi itibariyle tahmini marjinal gévde ¢ap1 ortalamasi

Sulama bakimindan bitki yas agirligi ortalamasi 42,7 g olarak oOl¢iilmiis iken sulama
itibariyle en yiiksek bitki yas agirligi tam sulama uygulamasinda, en diisiik bitki yas
agirhigr ise 2/3 kisith sulama uygulamasinda ol¢iilmiistiir. Bitki yas agirlig1 ortalamalar
arasindaki farklarin sulama uygulamalar1 bakimindan istatistiki olarak onemli oldugu
belirlenmistir. Bitki yas agirlig1 ortalamalari arasindaki farklarin uygulanan farkli doz tuz
uygulamalari itibariyle istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. En diisiik bitki yas
agirhigt 400 mM doz tuz uygulamasinda, en yiiksek bitki yas agirligi ise kontrol
uygulamasinda 6lctilmiistiir (Sekil 19). Uygulanan tuz dozunun artmasi sonucunda bitki

yas agirhginin azaldig belirlenmistir.
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Estimated Marginal Means of BITKIYASAGIRLIGI
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Sekil 19. Tuz ve su uygulamasi itibariyle tahmini marjinal bitki yag agirlig1 ortalamasi

Sulama durumunun bitki kuru agirligi ortalamalarini istatistiki olarak etkiledigi ve en

yiiksek bitki kuru agirligi ortalamalarinin istatistiki olarak ayni grupta yer alan tam

sulama ve 1/3 kisith sulama grubunda yer alan bitkilerde, en diisiik kuru agirlik

ortalamasinin ise 2/3 kisitli sulama grubunda yer alan bitkilerde dlgiildiigii belirlenmistir.

Farkli doz tuz uygulamalarn itibariyle bitki kuru agirliklart ortalamalarinin farklarinin

istatistiki olarak ayni oldugu ve bitki kuru agirlik degerinin 12,9 ile 18,1 arasinda

degistigi ve ortalamasinin 16,2 g oldugu belirlenmistir (Sekil 20). Sulama miktar1 arttikca

bitki kuru agirlik degerinin de arttig1 sonucuna varilmistir.
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Sekil 20. Tuz ve su uygulamasi itibariyle tahmini marjinal bitki kuru agirligi ortalamasi
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Sulama durumu ile dal sayisi ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak onemli iliski oldugu,
en yiiksek dal sayisinin 1/3 kisith sulama ve tam sulama uygulamasinda, en diisiik dal
sayisinin ise 2/3 kisith sulama uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Uygulanan farkli
doz tuz uygulamalar ile dal sayis1 ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak anlamli fark
oldugu, en az dal sayisinin 300 ve 400 mM doz tuz uygulanan grupta, en yiiksek dal
sayisinin ise kontrol grubunda yer alan bitkilerde oldugu belirlenmistir. Uygulanan tuzun
doz miktarinin artmasiyla dal sayisinin diizenli olarak azaldigi sonucu belirlenmistir

(Sekil 21).
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Sekil 21. Tuz ve su uygulamasi itibariyle tahmini marjinal dal sayis1 ortalamast

Cicek sayis1 ortalama degerleri arasindaki farklarin sulama durumu itibariyle istatistiki
olarak onemli oldugu, 1/3 kisith sulama ve tam sulama grubundaki bitkilerin istatistiki
olarak ayni grupta yer aldig1 ve en yiiksek cicek sayisina sahip olan bitkiler oldugu
belirlenmistir. 2/3 kisith sulama grubunda yer alan bitkilerin ise en diisiik ¢igek sayisina
sahip olan bitkiler oldugu belirlenmistir. Farkli doz tuz uygulamasinin ¢igek sayisi
ortalamalarin1 etkiledigi ve bu durumunda istatistiki olarak ©nemli oldugu sonucu
belirlenmistir. 300 ve 400 mM doz tuz uygulanan gruptaki bitkilerin istatistiki olarak ayni

grupta yer aldig1r ve en diisiik cicek sayisi ortalamasina sahip olduklar1 belirlenmistir.



42

Kontrol grubunda yer alan bitkilerin ise en yiiksek ¢icek sayisina sahip olan bitkiler
oldugu belirlenmistir (Sekil 22). Uygulanan tuz dozu arttik¢a ¢igek sayisinin azaldigi

sonucuna varilmaistir.
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Sekil 22. Tuz ve su uygulamasi itibariyle tahmini marjinal ¢igek sayis1 ortalamasi

Cicek capr ortalama degerleri arasindaki farklarin sulama durumu itibariyle istatistiki
olarak onemli oldugu, tam sulama grubunda yer alan bitkilerde en yiiksek ¢icek cap1
degerine ulasilirken bu grubu sirastyla 1/3 kisith sulama ve 2/3 kisithi sulama grubunda
yer alan bitkilerin izledigi belirlenmistir. Sulama miktar arttik¢a ¢igek capaninda arttigi
sonucuna varilmistir. Farkli doz tuz uygulamasinin ¢igek ¢ap1 ortalamalarinm etkiledigi ve
bu durumunda istatistiki olarak énemli oldugu sonucu belirlenmistir. Kontrol ve 100 mM
doz tuz uygulanan gruptaki bitkilerin istatistiki olarak ayn1 grupta yer aldig1 ve en yiiksek
cicek cap1 ortalamasina sahip olduklar1 belirlenmistir. 400 mM doz tuz uygulanan
grubunda yer alan bitkilerin ise en diisiik ¢icek capina sahip olan bitkiler oldugu

belirlenmistir (Sekil 23).
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Estimated Marginal Means of CIGEKGAPI
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Sekil 23. Tuz ve su uygulamasi itibariyle tahmini marjinal ¢i¢ek cap1 ortalamasi

Farkli doz tuz uygulamalar1 ile sulama uygulamalarinin etkilesiminin ise bagiml
degiskenler iizerinde istatistiki olarak 6nemli etkisi olmadig (p>0,05) sonucu ortaya
cikmistir. Farkli doz tuz uygulamalarinin bagimli degiskenler iizerindeki etkisi %57,8,
sulamanin ise %86 olarak belirlenmistir. Modeldeki bagimsiz degiskenlerin (farkli doz
tuz uygulamalar1 ve sulama uygulamalar1) bagimli degiskenler {izerindeki (bitki boyu,
govde capi, bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi, dal sayisi, ¢igek sayist ve ¢icek capi)
ayrintili etkisini gormek i¢in yapilan analiz sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir. Farkli doz
tuz uygulamalar itibariyle bitki boyu, gévde c¢api, bitki yas agirligi, dal sayisi, ¢igek
sayist ve cicek capt ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak Onemli fark oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Sulama uygulamalari itibariyle bitki boyu, govde capi, bitki yas
agirhigl, bitki kuru agirhigl, dal sayisi, ¢igek sayist ve ¢igek capr ortalamalari arasinda
istatistiki olarak 6nemli fark oldugu belirlenmistir (p<0,05). Farkli doz tuz uygulamalar
bitki boyundaki degisimin %79,9’unu, gévde ¢apindaki degisimin %351,3’{inii, bitki yas
agirhgindaki degisimin %49,4°tinli ve dal sayisindaki degisimin ise %68,5’ini
aciklamaktadir. Sulama uygulamalar1 ise bitki boyundaki degisimin %481,3’linii

aciklamaktadir.
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Yapilan bir ¢aligmada verilen su miktar1 azaldik¢a bitki boyunun, gévde ¢apinin, bitki yas
ve kuru agirligmin paralel olarak azaldigi ve bu azalmanin da istatistik olarak 6nemli
oldugu belirlenmistir. Tuz seviyesinin bitki boyuna, govde capina ve bitki yas aralifina
onemli etkisi oldugu ve tuzun bitkinin vejetatif gelisimine olan etkisinin sinirli oldugu
sonucu belirlenmistir (Vural ve Er 2021). Riaz vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada
kadife ¢icegi icin %70 su kisitlamasina gidilebilecegi ancak daha fazla su kisitlamasina
gidilmesi durumunda bitki kalitesinde belirgin azalma meydana gelebilecegi sonucuna
varilmistir. Assar ve Elhindi (2010) yaptiklar1 ¢alismada kadife ¢iceginde dort farkl
sulama uygulamasi (%100, %75, %50 ve %25) su kisitlamasina paralel olarak bazi bitki
ozelliklerinde (bitki yiiksekliginde, cicek capi, ¢icek agirligi, bitki kuru agirligr ve
klorofil miktarinda) azalma oldugu belirlenmistir. Tiirkoglu vd (2013) tarafindan yapilan
arastirma sonuglarina gore kadife ve petunya 40 mM, Gazanya 60 mM tuza toleransh
bulunmustur. Bitki gelisim parametreleri icin 40mM’den yliksek dozda ki tuzlu suyla
sulamada olumsuz etkiler ortaya ¢ikmig ve biitiin parametreler igin istatistiki olarak
onemli etkiler belirlenmistir. 40mM’iin tlizerinde artan tuzluluk oraninin bitki gelisimini

olumsuz etkiledigi, 80mM’de ise bitki 6liimlerinin yasandigi belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Siis bitkileri oldukca hassas olan tiirlerdir dolayisiyla hangi igerikte ki tuzluluk durumuna
ve hangi derecedeki tuzluluga uyum veya hassasiyet gosterdiginin belirlenmesi siis

bitkileri yetistiriciligi a¢isindan son derece 6nemlidir.

Calismada genel sonug olarak yiiksek doz tuz uygulamasinin (400 mM) Tagates patula
(Fransiz Kadife Cigegi) nin biitiin vejetatif gelisim 06zelliklerini diislirdiigli sonucuna

varilmistir.

Callistaphus chinensis (Cin Asteri)’e ait kok uzunlugu, bitki boyu, bitki kuru agirhigi ve
cicek sayist bakimindan tuz dozlan itibariyle gruplar arasinda istatistiki olarak onemli
fark olmadig1 ve elde edilen ortalama degerler sirasiyla, 11 cm, 16.5 cm, 16.2 g, ve 35.6
adet olarak belirlenmistir. Govde capr ortalama degerlerinin uygulanan tuz dozlan
itibariyle degistigi, kontrol ve 200 mM doz tuz uygulamalarinda en yiiksek govde ¢ap1
degerine ulasilirken, 400 mM doz tuz uygulamasinda ise en diisiik gévde c¢ap1 degerine
ulasildigr belirlenmistir. Bitki yas agirligi ortalama degerlerinin uygulanan tuz dozlari
itibariyle degistigi, 100 mM ve 400 mM doz tuz uygulamalarinda en diisiik bitki yas
agirhigr degerine ulasilirken, 200 mM doz tuz uygulamasinda ise en yliksek bitki yas

agirligi degerine ulasilmigtir.

Uygulanan farkli doz tuz ve sulama uygulamalarinin Impatiens balsamina (Kina
Cigegi)’ya ait gelisim 6zellikleri iizerinde istatistiki olarak 6nemli bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Farkli doz tuz uygulamalar: ile sulama uygulamalarinin etkilesiminin ise
bagimli degiskenler iizerinde istatistiki olarak onemli etkisi olmadigi sonucu ortaya
cikmistir. Farkli doz tuz uygulamalar itibariyle bitki boyu, gdvde capi, bitki yas agirlig
ve yaprak sayisi ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak dnemli fark oldugu belirlenmistir.
Sulama uygulamalari itibariyle bitki boyu ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak énemli
fark oldugu belirlenmistir. Sulama suyu miktarinin artmasiyla bitki boyu, govde ¢api,

bitki yas agirligi ve yaprak sayisimin arttigi belirlenmistir. Uygulanan tuz dozunun
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artmastyla bitki boyunun azaldigi sonucu ortaya cikmistir. Uygulanan tuzun doz
miktarinin artmasiyla yaprak sayisinin diizenli olarak azaldigi sonucu belirlenmistir.
Analiz sonuglarina gore sulama ve tuz uygulamalar itibariyle Zinnia elegans (Kirli
Hanim) gelisim Ozellikleri ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak onemli farklar oldugu
belirlenmistir. Farkli doz tuz uygulamalari ile sulama uygulamalarinin etkilesiminin ise
bagimli degiskenler iizerinde istatistiki olarak 6nemli etkisi olmadigi sonucu ortaya
cikmustir. Farkli doz tuz uygulamalar itibariyle bitki boyu, gévde ¢api, bitki yas agirligs,
dal sayisi, cicek sayisi ve ¢icek capi ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak énemli fark
oldugu belirlenmistir. Sulama uygulamalar itibariyle bitki boyu, gévde ¢api, bitki yas
agirlig, bitki kuru agirhigi, dal sayisi, gigek sayisi ve g¢igek ¢api ortalamalart arasinda
istatistiki olarak onemli fark oldugu belirlenmistir. Sulama suyu miktarinin artmasiyla
bitki boyu, govde capi, bitki yas agirligi, dal sayisi, bitki kuru agirligi, ¢igek sayisi ve
cicek capmin arttigi belirlenmistir. Uygulanan tuz dozunun artmasiyla bitki boyunun
azaldig1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Uygulanan tuz dozunun artmasi sonucunda bitki yas
agirhigmin azaldigr belirlenmistir. Uygulanan tuzun doz miktarimin artmasiyla dal
sayisinin diizenli olarak azaldig: sonucu belirlenmistir. Sulama miktar1 arttik¢a bitki kuru
agirlik degerinin de arttigi sonucuna varilmistir. Uygulanan tuz dozu arttik¢a ¢igcek

sayisinin azaldigi sonucuna varilmastir.

Tarimsal verimliligi artirmak i¢in uygulanabilecek nemli stratejilerden biri; ekonomik
oneme sahip olan bitki tiirlerinin tuza tolerans derecelerinin belirlenerek, buna uygun
tarimsal yaklagimlarin gelistirilmesidir. Bu konuda bu ¢alismayla birlikte daha birgok
caligmanin yapilmasi gerekmektedir. Gerek daha once yapilan ve gerekse bu calismadan
sonra yapilacak olan caligmalarin bu konu ile ilgili olduk¢a Onemli oldugu
diisiiniilmektedir. Calisma sonucunda; denemede kullanilan bitkilerin tuza dayanikli

oldugu, peyzajda tuzlu alanlarin diizenlenmesinde kullanilabilecegi kanisina varilmistir.
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