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0z

Zinnia kesme ¢igek, saks1 bitkisi ve agirlikli olarak da dis mekanda mevsimlik ¢igekli bitki
olarak degerlendirilen bir siis bitkisidir. Bu ¢alismada zinnianin kisithi sulamaya karsi bitkisel
tepkileri ve tolerans durumu ortaya ¢ikarilmistir.

Calisma kapsaminda, ii¢ farkli sulama rejimi (%75, 50 ve 25) ile iki farkli Zinnia tiirii
(Zinnia elegans L. ve Zinnia marylandica SSB.) ve dort farkli ¢esit serisine (Dreamland, Zesty,
Double Zahara ve Zahara) ait olan on dokuz farkli zinnia ¢esidinde bitkisel biiylime ve gelisme,
gorsel karakterler ve bitkilerin su durumlarina iliskin 6zellikler incelenmistir.

Genel olarak sulama miktar azalisina, gévde boyu, bogum arasi uzunlugu, gévde gapi,
yaprak sayist ve boyutlari, kok ve siirglin kuru agirligi, L (siyahlik-beyazlik), C (matlik-canlilik),
hue renk agisi, kompaktlik, gérsel semptom skalasi, yaprak oransal su kapsami ve siirgiin nem
icerigi acgisindan kayiplar eslik etmistir. Arasgtirmada incelenen parametreler bakimindan kontrole
(%75) kiyasla ortaya ¢ikan olumsuz etkiler siddetli kisith sulama rejiminde (%25), orta kisith
sulama (%50) rejimine gore daha net bicimde goriilmiistiir. Calisma kapsamindaki zinnia cesitleri
kisith sulama rejimi uygulamalarina bagl olarak yiiksek ve diisiik arasinda olmak {izere genis bir
performans yelpazesi olusturmustur. Kisith sulama uygulamalar agisindan Zahara Fire ve Double
Zahara Yellow toleransli ¢esitler olarak ve Dreamland Rose ve Zahara Cherry hassas ¢esitler olarak
goriilmiigtiir.

Sonug¢ olarak c¢aligmada diinya genelinde karsi karsiya oldugumuz kiiresel iklim
degisikligine bagh su kitligr durumunun yonetimine hizmet edebilecek bazi bulgular elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel kalite, biiylime, genetik ¢esitlilik, kuraklik toleransi, mevsimlik ¢icek.
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ABSTRACT

Zinnia is an ornamental plant used as a cut flower, potted plant and mainly as a bedding
plant for outdoors. In this study, plant stress responses and tolerance level of zinnia against limited
irrigation conditions were revealed.

In the study, growth and development, visual quality, and water status plant characteristics
were investigated in nineteen zinnia cultivars belonging to two Zinnia species (Zinnia elegans L. ve
Zinnia marylandica SSB.) and four different cultivar series (Dreamland, Zesty, Double Zahara ve
Zahara) under three different irrigation regimes (%75, 50 ve 25).

The decrease in irrigation quantity was accompanied by some losses in terms of stem
length, internode length, stem diameter, number and size of leaves, root and shoot dry weights, L
(blackness-whiteness), C (opacity-vividness), hue (colour angle), compactness, visual symptom
scale, leaf relative water content, and shoot moisture content. Adversely effects that emerged in
terms of parameters evaluated in the study, compared to control (75%) with restricted irrigation
regime treatments, were more clearly seen in the severely restricted irrigation regime (25%) than in
the moderately restricted irrigation regime (50%). The zinnia cultivars evaluated in the study
demonstrate a wide performance range, between high and low levels, depending on the limited
irrigation regime practices. Zahara Fire and Double Zahara Yellow as tolerant cultivars and
Dreamland Rose and Zahara Cherry as sensitive cultivars were seen for restricted irrigation
treatments.

As a result, in the study, some findings that can serve to the water scarcity situation
management due to global climate change, which the world is facing, were obtained.

Keywords: Bedding plant, drought tolerance, genetic diversity, growth, plant quality.

II



TESEKKUR

Bu caligmanin olusmasinda, arastirma konusunun belirlenmesinden bitis asamasina kadar
her tiirlii goriis, yardim ve katkilarini esirgemeyen ve caligmanin her asamasinda manevi destegini
aldigim, sayesinde ¢alismis oldugum konuyu bastan sona bana sevdiren ve ilgimi uyandiran saymn
hocam Dog. Dr. Nezihe KOKSAL’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez savunmamda jiiri Giyeligini kabul eden ve tezimi degerlendiren sayin Dog. Dr. Berken
CIMEN ve sayin Dog. Dr. Ercan EKBIC hocalarima tesekkiir ederim.

Boliimiin olanaklarindan faydalanmami saglayan, dncelikle boliim bagkanimiz Prof. Dr.
Sevgi PAYDAS KARGI’ya ve tiim akademik ve idari personele tesekkiir ederim.

Tezimin laboratuar ve sera g¢alismalar1 sirasinda her tiirli destegini gordiigiim doktora
ogrencisi Mehmet SAKAR’a tesekkiir ederim.

Ayrica tiim hayatim boyunca oldugu gibi bu ¢alisma siirecimde de maddi ve manevi olarak
sonsuz sabir ve destekleriyle her zaman yanimda olan, yiiksek lisansa baglamamda en az benim
kadar istekli olup sonuna kadar destekleyip fakat bitirmis oldugumu géremeyen rahmetli babam
Kazim KOK, her basarimin arkasindaki destekcim annem Giilhan KOK e ve abime de ¢ok tesekkiir
ederim.

T.C. Cukurova Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi'ne tez

caligmasindaki maddi desteklerinden (Proje no: FYL-2022-15067) dolay1 tesekkiir ederim.

I



CiZELGELER DiZiNi

Cizelge 3.1.
Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.

Cizelge 4.9.
Cizelge 4.10.

Cizelge 4.11.

Cizelge 4.12.

Caligmada yer alan Zinnia GeSItIeTi.........ccvvvveriieeriieiierieriesie e 17
Farkli sulama rejimleri uygulanan =zinnia g¢esitlerinde govde boyu
4 (74 T 11 o AR PP 29
Farkli sulama rejimleri (%75, 50 ve 25) uygulanan zinnia g¢esitlerinde kok
uzunlugu, bogum arasi uzunlugu ve govde ¢api degisimleri.........cccevverveereennnnn 30

Farkli sulama rejimleri (%75, 50 ve 25) uygulanan zinnia g¢esitlerinin yaprak

Ozelliklerindeki deZISIMICT. .......c..cocveviiiiiiieeie et eee 32
Farkli sulama rejimleri (%75, 50 ve 25) uygulanan zinnia ¢esitlerinin bitkisel
kuru agirliklarindaki deZiSimIer. ..........cceeeviiiiiiiiciie e 34
Farkli sulama rejimleri (%75, 50 ve 25) uygulanan zinnia ¢esitlerinin renk
parametre (L, C ve h) degerleri.......cccuieiiiiiiiieiicieecee e 36
Farkli sulama rejimleri uygulanan zinnia ¢esitlerinde kompaktlik degerleri........... 38

Farkli sulama rejimleri uygulanan zinnia gesitlerinde gorsel semptom skalasi

4 [543 § () o PSPPSR 39
Farkli sulama rejimleri uygulanan zinnia g¢esitlerinde siirglin nem igerigi

4 [543 § () o VPP SRR 40
Farkl1 sulama rejimleri uygulanan zinnia gesitlerinde YOSK degerleri. ................. 41

Zinnia cesitlerinin orta kisith sulama (%50) altinda yansittig1 performans
durumlari (en yiiksek ve en dligiiK).......ccovvrvvrrireerieerienienierieeieeeeee e 46
Zinnia gesitlerinin siddetli kisitli sulama (%25) altinda yansittig1 performans
durumlari (en yiiksek ve en dliiiK).......ccoveevvrevieeriierieieriecre e e 47
Kisitli sulama rejimlerine (SR) tabi tutulan zinnia gesitlerinin tolerans

L4 L4574 (<) & DO PRRRPSRRTR 48

v



SEKILLER DiZiNi

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.

Sekil 3.4.
Sekil 4.1.

Sekil 4.2.

Sekil 4.3.

Tohum ekimi ve ¢imlenme agamasindan gorintiler............cccveveveeeeieeeiieeecie e 18
Yaprak rengi degerlendirmelerine iliskin gorseller...........coceevviievciiiiiiiiniieciie e 21

Gorsel semptom skala degerlendirmesine yonelik olarak ornek bitkilerin

GOTUNTIMICTI. ..eeuviiiiieiie ettt et ettt e st e st e e ettt e s bt e sbeesateeneeenseenseanseens 22
Yaprak oransal su kapsami analiz asamasindan goriinimler. ...........ccoocceeevecieenieeneennen. 23

Farkli sulama rejimleri (sirastyla %75, 50 ve 25) altindaki zinnia ¢esitlerinin ii¢
giinliik periyotlardaki govde boyu degisimleri. ........cccoevieiiierieiieniicieeeeeeieeeeiee 26
Farkli sulama rejimleri (sirasiyla %75, 50 ve 25) uygulanan zinnia ¢esitlerinin
GOTUNTILETT Levviivieieieeieeie ettt ettt et e e e e teesteesareesbeesseesseesseessaesssesnseenseensaenseens 27
Farkli sulama rejimleri (sirasiyla %75, 50 ve 25) uygulanan zinnia ¢esitlerinin

GOTUNTILETI.. 1..veevieeeieeie ettt ettt e et e e e e steesteesaressseesbeessaesaessaesssesnseenseensaensenns 28



SIMGELER VE KISALTMALAR

%
°C
BY
C

cm

mg

NI
Ort
SKA
SR
TA
YA
YOSK :
Za
Ze

: Yiizde

: Santigrat Derece

: Bitki Yiiksekligi

: Chroma

: Santimetre

: Cesit

: Dreamland

: Double Zahara

: Gram

: Hue Renk Acisi

: Kok/Siirgiin Orani
: Kuru Agirlik

: Kok Kuru Agirligt
: Lightness

: Miligram

: Milimetre

: Nem Igerigi

: Ortalama

: Stirgiin Kuru Agirhigt
: Sulama Rejimi

: Turgor Agirhig

: Yas Agirlik

Yaprak Oransal Su Kapsami

: Zahara

: Zesty

VI



1. GIRIS

Zinnia, rengarenk ¢icekleriyle 6zellikle son yillarda popiilerlik kazanan bir tiirdiir (Riaz ve
ark., 2008). Zinnia, hem kesme ¢igek hem de mevsimlik ¢i¢ekli bitki olarak diinya ¢apinda yaygin
olarak yetistirilmektedir. Zinnia, Kuzey Amerika'da yetistirilen popiiler tek yillik tiirlerden biri
olup, Amerika Birlesik Devletlerinde tohum sirketleri tarafindan satilan paketli tohum satisi
acisindan iist siralamadaki yerini uzun yillar boyunca korumustur. Ote yandan 20. yiizyilda,
1slahgilar, zinnia ¢esit yelpazesinin gelistirilmesi bakimindan énemli birgok iyilestirme yapmugtir.
Nitekim 1933'te 6diill programinin baslangicindan bu yana zinnia’ya 37 farkli All-America
Selection Odiiliiniin verilmesi bu durumu kanitlar niteliktedir (All-America Selections, 2003)
(Stimart ve Boyle, 2007).

Zinnia’nin Meksika kokenli oldugu bilinmektedir (Slathia ve ark., 2019). Stimart ve
Boyle, (2007) Zinnia tiirlerinin, bir istisna (Z. peruviana Kuzey Amerika ile sinirlidir) disinda
Amerika Birlesik Devletleri'nin glineyinden Arjantin'e kadar uzanan genis bir cografyada
yayildigini belirtmistir. Zinnia bitkisi, dogal yayilim bolgesinde 6zellikle de Meksika'da maki ve
kurak cayir bitki ortiisii ile kapl alanlarda bulunmaktadir (Baloch ve ark., 2010). Asteraceae
familyasina ait bir cins olan Zinnia yillik veya ¢ok yillik olabilen yaklasik 25 farkl: tiir icermektedir
(Baloch ve ark., 2010, Koksal ve Yasemin, 2021).

Asteraceae diinyada en fazla taksonla temsil edilen ve en genis yayilisa sahip olan
familyalarin basinda gelmektedir. Diinyada 1100 cins ve yaklasik 25000 tiir ile temsil edilmektedir.
Ulkemizde 133 cins ve 1156 kadar tiirii bulunmaktir (Boduroglu, 2008). Asteraceae, tek yillik ve
cok yillik otsu veya bazen de cali formunda olan, bazilari latisifer (siit bigiminde sekonder
metabolit {ireten salgi hiicreleri) iceren ve bocekle tozlanan tiirleri icermektedir. Bu familyada
bulunan bitkilerin yapraklari sarmal veya karsilikli, kulakgiksiz, tam kenarli, degisik sekillerde
pargali olup, nadiren hepsi tabandadir (Siislii ve ark., 2010). Asteraceae familyasinda yer alan
tiirleri ¢igek bas1 (kapitulum), korollas1 tiip seklinde olan ‘tiipsii ¢igek’ ve dil seklinde olan ‘dilsi
cicek’ olmak iizere iki farkli tipte cicek icermektedir. Bazi taksonlar her iki tip ¢igegi de
bulundururken, bazilarinda ise ya sadece dilsi ¢igekler ya da sadece tiipsii ¢igekler bulunmaktadir
(Boduroglu, 2008). Kapitulum ¢ok sayida ¢icek igerirken, nadiren tek cigekli de olabilmektedir.
Cicekler sapsiz ve ¢ok sirali brakteler (fillariler)’den olusan koruyucu bir involukrum (Bir ¢igcek
durumunun etrafin1 halka seklinde saran brakte toplulugu) ile ¢evrili olan kapitulumda toplanmuistir.
Cigekler erdisi veya tek eseyli, aktinomorf (coklu simetri eksenine sahip ¢igek yapisi) veya
zigomorf (tek eksenli sahip ¢icek yapisi) gigek simetrisi gostermektedir. Cigeklerdeki kaliks yapist,
papus (tiiysii), halka veya pul bigiminde olabilirken, kaliks bulunmayan c¢icek yapisi da
olabilmektir. Ovaryum alt durumlu (inferior, epigin ¢icek yapisi), iki karpelden (disi ¢icek)
meydana gelmis tek oviillii, meyve tipi aken yani i¢inde tek tohum bulunan, kuru meyve

bi¢imindedir (Siislii ve ark., 2010).



Zinnia cinsi simdi Z. peruviana (L.) olarak bilinen tiiriin ilk ¢izimlerinden birini yapmug
olan, Gottingen Universitesi'nde anatomi ve botanik profesorii olan Johann Gottfried Zinn'in (1727-
1759) onuruna adlandirilmistir (Stimart ve Boyle, 2007). Meksika kokenli zinnia’ya Ispanyollar
“mal de ojos” (kem g6z; nazar) adinm1 vermistir (Slathia ve ark., 2019).

Zinnia bitkisinin bilimsel siniflandirilmasi asagida sunulmustur (MEB, 2008);

Alem: Plantae

Boliim: Magnoliophyta

Sinif: Magnoliopsida

Takim: Asterales

Familya: Compositae (Asteraceae)

Cins: Zinnia sp.

Tiirler: Z. acerosa, Z. americana, Z. angustifolia, Z. anomala, Z. bicolor, Z. citrea, Z.

coahuilana, Z. flavicoma, Z. grandiflora, Z. guanajuatensus, Z. haageana, Z.
juniperifolia, Z. leucoglossa, Z. lutea, Z. maritima, Z. microglossa, Z. oligantha, Z.
peruviana, Z. purpusii, Z. tenuis, Z. venusta, Z. violacea, Z. zamudiana, Z.
zinnioides

Zinnia iki temel kromozom sayisina sahiptir bunlar x=10 ve x=12"dir. Z. haageana Regel,
Z. peruviana ve Z. elegans Jacq. tiirleri i¢in kromozom sayisi 2n= 2x= 24'tiir. Yumurtaliklar1 tek
ovill igermektedir. Cogu zinnia tiirlinde zorunlu yabanci tozlanma goriilmektedir. Kendine
uyusmazlik, zinnia cinsi i¢in yaygin olup, en az 10 tiirde belgelenmistir: Z. acerosa (DC.) A. Gray,
Z. angustifolia, Z. anomala A. Gray, Z. citrea Torres, Z. grandiflora, Z. greggii Robins. &
Greenm., Z. juniperifolia (DC.) A. Gray, Z. leucoglossa Blake, Z. littoralis Robins. & Greenm., ve
Z. elegans. Zinnia peruviana ve Z. elegans’in bazi cesitleri ise kendine uyumludur (Stimart ve
Boyle, 2007).

Zinnia'min yaklagik 25 tiirii olmasina karsin, en popiileri Zinnia elegans Jacq.'tir
(Mladenovi¢ ve ark., 2015). Zinnia cinsi Diplothrix ve Zinnia olmak fiizere iki alt tiire
ayrilmaktadir. Diplothrix alt cinsinde siis bitkisi olarak yetistirilen tek tiir, Z. grandiflora Nutt'tir
(Stimart ve Boyle, 2007). Giiniimiiz modern zinnia g¢esitleri, Zinnia elegans Jacq. tiiriinden
gelistirilmistir (Slathia ve ark., 2019). Bununla birlikte dar yaprakli zinnia (Zinnia angustifolia
HBK) mevsimlik dis mekan bitkisi olarak sehir i¢i peyzajinda yol kenar1 veya kavsak gibi belirli
alanlar bitkilendirmek i¢in veya bordiir bitkisi olarak da kullanilmaktadir (Baloch ve ark., 2010).

Zinnia bitkileri gelisim ac¢isindan bodur, yar1 bodur ve boylu olmak iizere {i¢ grupta
incelenebilir (Stimart ve Boyle, 2007). Bahg¢e tasarimlarinda bodur formlu ¢esitlerin tek renk
olarak kullanimi oldukea etkin bir gdriiniim ortaya koymaktadir. Boylu formda olanlar ise biiyiik
gruplar olusturmak i¢in kullanilirken, uzun boylu cesitler genellikle kesme ¢icekgilikte

kullanilmaktadir (MEB, 2008).



Z. elegans cesitleri, 20 cm ('Thumbelina') ile >100 cm (‘Giants of California', 'Giant
Cactus- Flowered') arasinda degisen bitki boyuyla genis bir varyasyon gostermektedir. Ayrica
Zinnia tirleri bitki boyu acisindan birbirlerinden farklilik gostermektedir. Nitekim Zinnia
haageana 60 cm yikseklige kadar, Zinnia peruviana 70-100 cm yiikseklige kadar, Zinnia
grandiflora ise 10-22 cm’e kadar boylanmaktadir (Stimart ve Boyle, 2007).

Govde tlizerinde karsilikli dizilmis, genellikle sapsiz olan zinnia yapraklari soluk veya orta
koyulukta yesil renge sahiptir (Baloch ve ark., 2010). Bitki govdesi ve yapraklari tiiylii olan zinnia
tirleri de bulunmaktadir (MEB, 2008). Z. haagena’nin yapraklari mizraksi sekilde olup, Z.
peruviana’nin yapraklari ise mizraksi, genis oval veya eliptik sekillere sahiptir (Stimart ve Boyle,
2007).

Zinnia kisa giin bitkisi olup, karanlik evrenin on saat veya biraz daha az oldugu kosullar
(uzun giin) bitkide vejetatif biiylimeyi tesvik ederken, kisa gilin kosullar1 ise ¢igek gelisimini
baslatmaktadir (Singh ve ark., 2018). Tiirler, 600 ila 2000 m (Z. haagena i¢in) ve 3000 m (Z.
peruviana icin) arasindaki yiiksekliklerde Mart-Kasim aylarinda, 1liman iklim sartlarinda ise
Temmuz-Ekim aylarinda ¢i¢ek agmaktadir (Sardoei ve ark., 2014). Zinnia grandiflora, ilkbaharin
sonundan, sonbahar donlarinin goriildiigii zamana kadar ¢icekli kalabilmektedir (Stimart ve Boyle,
2007). Cigekleri yalinkat, yar1 katmerli, katmerli, y1ldiz ¢igekli, ponpon gibi farkli form ve ¢esitli
renklerdedir (El-Nashar ve Aboelsaadat, 2020). Siirgiin ucunda veya yan dallarda yer alan uzun
sapli cicekleri oldukga gosteriglidir (Stimart ve Boyle, 2007). Cicekler pembe, giil, kiraz, lavanta,
mor, kirmizi, turuncu, altin sarisi, beyaz veya krem renklerine sahiptir (Khan ve ark., 2004).
Zinnia grandiflora o6zellikle soguga ve kurakliga toleranshi bir tiir olmasi ile dikkat g¢ekicidir
(Stimart ve Boyle, 2007). Zinnia Asteraceae familyasinin genel karakteristigi olan, 151 (dilsi) ve
disk (tiipsii) ¢igeklere sahiptir (Mladenovi¢ ve ark., 2015). Cogu Z. elegans ¢esidinde disk (tiipsii)
cigekler sar1 renkli olup, sadece 'Scabiosa Flowered' ¢esidi 151 ¢igegi ile ayni renkte uzun disk
cigegi iliretmektedir (Stimart ve Boyle, 2007). Isin cigekleri beyaz, krem, pembe, kirmizi, mor,
sar1, somon ve bronz, disk cicekler ise sar1, kahverengi veya siyah renklerdedir (Mladenovi¢ ve
ark., 2015). Isin gigekleri, epidermal hiicrelerinde flavonoid ve karotenoidler igeren gosterisli bir
birlesik petale (ligule) sahiptir Z. haagena’da iki renkli ligule bulunurken, Z. peruviana’da
gosterisli ligulelerinin renkleri sar1 veya kirmizi olup, boru seklinde kiiciik disk ¢igeklere sahiptir
(Stimart ve Boyle, 2007).

Zinnia, tohumla ¢ogaltilabilme, hizli biiyiime ve minimum is giicii gereksinimi agisindan
karakteristik 6zelliklere sahip bir bitkidir (Khan ve ark., 2004). Her yil yeniden tohum baglayarak
cogalabilmektedir (Baloch ve ark., 2010). Tohum baglama kapasitesi tiirlere gore
degisebilmektedir. Zinnia peruviana ¢ok sayida tohum baglayabilmesine ragmen, Z. elegans’a gore
daha az fenotipik varyasyon sergilemesinden dolay1 yetistiriciligi yaygin degildir (Stimart ve

Boyle, 2007).



Tohum ekimi mart ve nisan aylarinda yapilip lzerleri hafifce kapatilir. Tohumdan
ciceklenmeye kadar gegen siire ortalama 8-10 hafta arasindadir (MEB, 2008). Ci¢eklenme donemi,
tohum ekimden yaklasik 50 giin sonraya denk gelmektedir (Singh ve ark., 2019).

Zinnia, humus bakimindan zengin, verimli ve iyi drene edilmis topraklarda ve tam giines
alan alanlarda yetigilebilmektedir. Yetistirme ortami gdzenekli yapida, yeterli havalanma ve nem
tutma kapasitesine sahip olmalidir. Zinnia’da farkli yetistirme ortamlar1 kullanilabilirken, fiziksel
ve kimyasal 6zellikler, yapi, doku, pH gibi faktorlerin yani sira azot, fosfor ve potasyum gibi bitki
besin maddeleri de bitkinin biiylime ve gelismesi i¢in 6nem arz etmektedir. Yetistirme ortaminin
bilesimi ve bitkinin beslenme durumu, ¢icek sayisinda, boyutunda ve kalitesinde artis saglamak
acisindan oldukga etkili oldugu bilinmektedir (Sardoei ve ark., 2014). Zinnia’nin gelisimi i¢in
ideal toprak pH'st 5-7 arasinda olmalidir. Cok yogun giibrelenen topraklarda zinnianin viriis
hastaliklarina karsi daha duyarl hale gelmesi gercegi bitki besleme uygulamalarinda géz oniinde
bulundurulmalidir. Zinnia, farkli tip topraklara karst ‘toleransli’ olarak taninan bir tiir olmasina
karsin, asir1 yiiksek su tutan ve havalanmasi zayif topraklar, kok ciiriimesine neden olmaktadir
(Singh ve ark., 2018). Zinnia’da rhizoctonia, sap ¢lirtikliigii, phytophtora, yaprak leke hastaliklari,
viriis, botrytis, thrips, driimcekler, yaprak biti ve stimiiklii bocek, bitki gelisimini sinirlandiran en
onemli hastalik ve zararlilardandir (MEB, 2008). Bununla beraber giineslenme siiresini artirmak,
uygun bitki aralig1 se¢imi, havalanmay1 artirma ve istten sulama uygulamalarindan kaginma gibi
uygun kiiltiirel 6nlemlerin saglanmasi kiilleme, yaprak lekesi ve bakteriyel yaniklik gibi gesitli
hastaliklarin kontroliinde etkin olmaktadir (Baloch ve ark., 2010). Zinnia’da 1slah yoluyla
hastaliklara dayanikli yeni cesitler gelistirilmistir (Stimart ve Boyle, 2007). Bu nedenle
giinlimiizde zinnia kuvvetli govdesi, hastaliklara dayanikli bitkileri ile uzun bir vazo Omrii
sergileyebilen gesitlere sahiptir (Riaz ve ark., 2008).

Giliniimiizde diinya, iklim degisimi sebebi ile bdlgesel farkliliklara bagli olmakla birlikte
sicaklik artis1 veya azaligi, nem oranindaki degisimler ve yagis miktarindaki azalis gibi birgok
farkli iklimsel olayla karsi karsiya kalmaktadir. Bu iklim degisimi, yar1 kurak iklime sahip bir
cografyada bulunan Tirkiye’yi, 6zellikle su kaynaklarmin azalmasi yoniinde belirgin olarak
etkilemekte ve su kaynaklarina ulagmak her gecen giin daha da maliyetli bir hale gelmektedir (Koc,
2020). Bunun yani sira bitkisel {iretimde verimlilik i¢in de gerekli su kaynaklari son yillarda
gittikce azalmaktadir. Bilindigi gibi kuraklik da, diger ¢evresel etmen olan asir1 yiiksek ve diisiik
sicaklilar, agir metaller ve yiiksek tuzluluk stres faktorleri gibi bitki iiretkenligine ve verimliligine
onemli Olglide zarar vermektedir (Anjum ve ark., 2011). Kuraklik, Tiirkiye’nin de iginde yer
aldigi, Akdeniz ikliminin yasandig1 bolgelerde bitki biiylimesini ciddi anlamda smirlamaktadir
(Toscano ve ark., 2019). Kuraklik terimi; meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyo-ekonomik
olmak Tizere birbiriyle i¢ ige gecmis dort asamayla ifade edilebilir. Buna gore, kuraklik
‘meteorolojik kuraklik’ olarak baslayip, devaminda ‘tarimsal kuraklik’ ve ‘hidrolojik kuraklik’a

doniismekte ve sonunda ise ‘sosyo-ekonomik kuraklik’ olarak stres etkilerinin gozle goriiliir



asamasi ile karsimiza ¢ikmaktadir. Yagis esasli olan meteorolojik kuraklik, uzun siire boyunca
yagisin normal degerlerinin altinda seyretmesi sonucunda ortaya ¢ikmakta ve bu durum daha
yiiksek evapotranspirasyon orani ile birlestiginde tarimsal kurakliga yol agmaktadir. Tarimsal
kuraklik, toprakta bitkinin ihtiyacin1 karsilamaya yetecek miktarda su bulunmamasi olarak
tanimlanmaktadir. Hidrolojik kuraklik da, nehir, gél ve yeralt1 su kaynaklarindaki su miktarmin
azalmasi olarak ifade edilebilir. Sosyo-ekonomik kuraklik kavrami ise, diger tiim kuraklik
asamalarima bagli olarak ekonomik dengenin bozulmasini icermektedir (Farooq ve ark., 2012;
Ors ve Ekinci, 2015). Kuraklik, bitkiler icin en yaygin ve zararli gevresel streslerden biri olarak
kabul edilmekte olup, bitki verimliligi acisindan da diger ¢evresel streslere gore ¢cok daha yikici
etkilere sahiptir (Farooq ve ark., 2012).

Bitkilerdeki kisith sulama ve kuraklik stres semptomlari, su noksanlig1 veya kuruma olarak
iki farkli bi¢imde karsimiza g¢ikabilmektedir. Su noksanligi; stoma kapanisina ve gaz degisiminde
kisitlamaya neden olan, orta diizeydeki su kaybi olarak tanimlanabilir. Kuruma ise, metabolizma ve
hiicre yapisinin tamamen bozulmasina ve enzimlerle katalizlenen reaksiyonlarin durmasina neden
olabilen asir1 miktardaki su kaybi olarak tanimlanmaktadir. Bitkilerde bu streslerin etkisiyle
goriilen solma durumunda, bitkinin sahip oldugu turgor halinin kaybolmasi ile birlikte hiicre
cokiisleride gerceklesmekte olup, bitkinin ihtiya¢c duydugu su geri verildiginde ise, solgunluk
siddeti azalarak bitki eski haline donebilmektedir. Buna karsin, kuruma durumunda ise
solgunluktan daha ileri bir tahribat s6z konusu oldugu i¢in bitkinin eski haline donmesi miimkiin
olmamaktadir (Ors ve Ekinci, 2015). Bitkiler, kokler araciligiyla gerceklestirdigi su temini smirl
oldugunda ya da terleme hizlan ¢ok yiikseldiginde, kuraklik stresi yasamaktadir (Anjum ve ark.,
2011).

Bitkilerin kuraklik stresine tepkileri, su kaybmin siddetine, su eksikligi siiresinin
uzunluguna, kurakliga eslik eden farkli stres faktorlerine (sicaklik ve nem gibi), bitki tiirii ve
genotipine, bitkinin gelisim asamalarina, yasam siiresine, organ ve hiicre tipine bagli olarak
degismektedir (Anjum ve ark., 2011; Ors ve Ekinci, 2015). Bitkiler kuraklik veya kisith
sulamaya kars1 sahip oldugu dayanim derecesine bagli olarak toleranslidan duyarliya kadar farkli
davranissal tepkiler verebilmektedir. 'Kurakliga dayaniklilik' (DR), kuraklik stresinden kagma veya
tolere etmelerini saglayan adaptif Ozelliklere sahip bitki tiirleri i¢in kullanilan bir terimdir.
'Kurakliktan kagig', bir bitki tiiriiniin kuraklik baglamadan hemen Once yasam dongiisiinii
tamamlama yetenegi olarak adlandirilmaktadir. Bdylece bitkiler, su mevcudiyetine gore vejetatif ve
generatif bitylimelerini temelde iki farkli mekanizma yoluyla modiile edebildikleri i¢in kuraklik
veya kisith sulama uygulamalarinda stres yasamamaktadir. Asir1 kuru kosullar igeren iklim
bolgelerinde yetisen bitki tiirlerinin ¢ok c¢esitli olmasi, dogada bitkilerin bir dizi morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal adaptasyonla kuraklik stresine dayanacak sekilde evrimlestigini
gostermektedir. Bir savunma stratejisi olan hizli fenolojik gelisim, bitki biiylimesinin hizli1 olmasi

ve topraktaki su tamamen tiikkenmeden Once minimum sayida tohum diretimini basarabilmeyi



icermekte ve bu tarz savunma stratejisine sahip olan bitkilerin herhangi bir 6zel morfolojik,
fizyolojik veya biyokimyasal adaptasyon mekanizmasina sahip olmadig: diisiiniilmektedir (Basu ve
ark., 2016). 'Kurakliktan kaginma' terimi, protoplazmada su potansiyelindeki azalisin bitkiye zarar
verecek kadar uzun siirmesini engelleyecek stratejilerden olusmaktadir (Ors ve Ekinci, 2015). Bu
mekanizmada kuraklik stresi altindaki bitkilerde kok miktari artigi ile hidrolik iletkenlik yoluyla su
alimi korunarak dokularindaki su igerigi artirilabilmektedir (Basu ve ark., 2016). Kurakliktan
kaginmaya Ornek olarak, dokularinda su depolayarak uzun siire canliliklarini siirdiirebilen,
sukkulent bitkiler verilebilir (Ors ve Ekinci, 2015). 'Kuraklik toleransi', bitkilerin, adaptif
ozellikler yoluyla, dokularindaki diisiik su igerigine dayanabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir
(Basu ve ark., 2016). Kuraklik toleransina ornek olarak ise, kisitli su kosullarinda turgor
durumunu siirdiirmek i¢in koruyucu ¢ozeltiler sentezleyen ¢ol herdem yesil bitkileri verilmektedir
(Ors ve Ekinci, 2015). Kurakligin siddetini, yagislarin sekli ve rejimi, buharlasma ve topragin nem
depolama kapasitesi gibi birgok faktor sekillendirdigi i¢in, tahmin etmek giictiir (Farooq ve ark.,
2009). Stresten ka¢inma mekanizmasina sahip bitkiler, yalnizca orta siddetteki kisitli sulama veya
kuraklik stresi durumunda hayatta kalabilirken, strese toleransli bitki gruplart ise, koruyucu
mekanizmalar1 sayesinde, daha siddetli kisith sulama veya kuraklik kosullarinda hayatta
kalabilmektedir (Ors ve Ekinci, 2015).

Kisith sulama ve kuraklik stresi bitkilerin ilk gelisim asamalarindan baslayarak tiim bitkisel
gelisim siireclerini etkilemektedir. Nitekim ¢imlenme ve fide gelisiminin kuraklik stresi etkisi ile
ciddi sekilde azaldig: tespit edilmistir (Farooq ve ark., 2009). Kuraklik stresi altindaki bitkiler,
stresle bas edebilmek ve hayatta kalabilmek ig¢in morfoloji ve fizyolojilerinde bazi degisimler
gerceklestirmekte ve bu degisiklikler, bitkilerin gorsel goriiniimii ve dekoratif degeri iizerinde
dogrudan bir etkiye sahip olabilmektedir (Toscano ve ark., 2019). Kisith su stresinin ilk
belirtilerinden biri bitkilerin fotosentez faaliyetindeki kisitlamaya eslik eden vejetatif biiyiimenin
azalisidir (Ors ve Ekinci, 2015). Kuraklik stresi, bitkilerde yaprak boyutlarmi, gévde uzamasini ve
yan kok olusumunu azaltmakta olup, yani sira, su kullanim verimliliginde de kayiplar meydana
getirmektedir. (Farooq ve ark., 2009). Bununla beraber kisith su durumunda, gévde ve yaprak
gelisiminin, kok gelisimine oranla daha hassas oldugu bilinmektedir. Kurak kosullarin ortaya
ciktig1 ilk zamanlarda, bitki daha fazla suya ulagabilmek i¢in gévde uzamasini yavaslatip, kok
uzamasini uyarmaktadir (Ors ve Ekinci, 2015). Kisith sulama siiresi uzadik¢a da bitkilerin
¢ogunda siirgiin biiylime ve gelisimi azalirken, genellikle kok uzamasi tesvik olmakta, bu da suya
ulagmak icin koklerin topragin derinlerine dogru penetrasyonuna olanak saglamaktadir (Chlynski
ve ark., 2007). Birincil kok gelisimi kuraklik stresinden olumsuz etkilenmemesine ragmen, yan
koklerin gelisimi ise 6onemli 6l¢lide etkilenmektedir (Basu ve ark., 2016). Bunun i¢in kisitli sulama
uygulamalar1 ve kuraklik calismalarinda genis bir toprak hacmine yayilabilen koklerde kok

uzunlugunun degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir.



Kuraklik stresinin ileri asamalarinda ise etilen sentezinin etkisiyle yapraklarda renk
degisimi, nekrozlar ve bitki iizerinden koparak dokiilmeler yaygin olarak goriilmektedir (Toscano
ve ark., 2019).

Bitkiler, kuraklik stresine kars1 hiicresel ve tiim organizma seviyelerinde cesitli fizyolojik
ve biyokimyasal tepkiler gostermektedir (Farooq ve ark., 2009). ilk tepki kuraklik stresi
kosullarinda sentezlenen temel hormon olan Absizik asitin (ABA), koklerde sentezlenerek
yapraklara dogru tasinmasidir. Yapraklara ulasan ABA hormonu, stomalarin kapanmasini
saglamakta ve bitki bliylimesinin yavaslamasin tetikleyerek bitkilerin kuraklik stresine adaptasyon
stirecini baglatmaktadir (Basu ve ark., 2016). Su stresini algilayan bitkilerde ilk olarak ortaya ¢ikan
adaptasyon mekanizmasi, su kaybii engellemek amaciyla stomalarin daralmasi veya tamamen
kapanmasidir (Ors ve Ekinci, 2015). Bununla birlikte, stomalarmn kapanmasi, sadece terleme
yoluyla olan su kaybini azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda CO, ve besin aliminin sinirlanmasina da
yol agarak fotosentez gibi metabolik olaylarda degisikliklere yol agmaktadir. Kuraklik stresinin,
hem yaprak alanin1 hem de yaprak birim alan1 basina fotosentez hizini azaltti§i bilinmektedir.
Bununla birlikte, bitkiler bu hasart minimum diizeyde tutmak i¢in gesitli savunma mekanizmalarini
devreye sokmaktadir. Bitkilerin kurak kosullarda fotosentezi siirdiirebilmek i¢in ortaya koydugu
adaptif tepkiler arasinda 1sik enerjisinin termal dagilimi, ksantofil dongiisii, 151k toplama
komplekslerinin fotosentetik reaksiyon merkezlerinden ayrilmasi sayilabilir (Basu ve ark., 2016).
Ayrica kuraklik stres durumunda bitkilerde biyokimyasal diizeyde alkoller, sekerler, prolin, glisin,
betain, katalaz, dehidrinler, transkripsiyon faktorleri, protein kinazlar ve fosfatazlarin bitki
bilinyesinde sentezlendigi veya farklilik gosterdigi bilinmektedir (Banks, 2020). Kuraklik ayni
zamanda asir1 nisasta birikimi nedeniyle polen canliligini da 6nemli 6lgiide etkilemektedir (Basu ve
ark., 2016).

Kisith su ve kuraklik stresi, diger bitkilerde oldugu gibi siis bitkilerinin de biiyiime ve
geligmesi ile verimlilik ve gorsel kalitesi {izerine etki etmektedir. Bitkiler, kuraklik ve kisitli su
stresi kosullarinda bir dizi morfolojik degisimler sergilemektedir. Su alimini artirmak i¢in derin ve
etkin kok sistemi olusturma ve terleme ile su kaybini azaltmak i¢in de daha kiiglik ve su igerigi
yiksek yaprak gelisimi bu degisikliklerin basinda gelmektedir (Farooq ve ark., 2009). Ayrica bitki
boyutlarinda genel bir azalig ve kiigiilme egilimi bu stres faktorlerinin sonucu olarak yaygin bir
sekilde goriilmektedir. Bu gelisim formu diger tarimsal bitkiler agisindan dezavantajli bir durum
yaratmasina karsin, s6z konusu bitki siis bitkisi olunca bu gelisim formuyla ilgili ¢ekici bir
gorilinliim ortaya koyabilmektedir. Su eksikliginin yasandig1 kosullarda siis bitkisi tiirlerinde bitki su
icerigindeki azalig, biiylimenin kontrolii agisindan 6nem tagimakta olup, orta diizeyde kisith su
veya kuraklik stresi, bitkilerde kompakt bir gelisim formu ve daha yavas biiyiime davranisi
saglamak i¢in yararli bir ara¢ olarak goriilmektedir. Nitekim bu bitkilerde kisith sulama ve kuraklik
toleransinin degerlendirilmesi baglaminda biiylime etkilerinden ziyade Oncelikle estetik degerler

g6z oniinde bulundurulmaktadir.



Ayrica, birgok siis bitkisinde ¢i¢ceklenme periyodu ve ¢icek dmrii kurak veya su eksikligi
kosullarindan olumsuz etkilenmektedir. Kuraklik ve kisitli su toleransina sahip olan bitkilerde ise,
stres kosullarinda bile ¢ok sayida cicek gelisebilmekte ve ¢igekler daha uzun Omre sahip
olmaktadir. Bilindigi gibi, ¢igeklenme periyodunun uzunlugu veya yeni ¢igek gelisimi, bitkinin
sahip oldugu enerjiyle yakin iliskilidir (Toscano ve ark., 2019).

Ev bahgeleri veya sulama sistemi olmayan kentsel alanlar gibi kuraklik durumlarina meyilli
ortamlarda kullanilan siis bitkilerinin yliksek performans gostermesi agisindan, bitkilerin bu tip
alanlara uyum saglamasi olduk¢a Onem tasimaktadir (Basu ve ark., 2016). Kuraklik stresine
toleranst yiiksek uygun siis bitkisi tiirlerinin segilmesi, siis bitkisi degerinde kayip olmaksizin,
kuraklik stresinin etkilerini azaltan yenilik¢i yetistirme yontemleri gibi farkli stratejiler kullanilarak
su tasarrufu en iist diizeye ¢ikarilabilmektedir (Toscano ve ark., 2019). Siis bitkilerin kuraklik
stresine tepkileri ile toleransinin incelenmesi ve bu bitkilerde toleransin gelistirilmesi, bu tip
kurakliga meyilli alanlarda bitkilendirme c¢aligmalar1 i¢in uygun ydnetim stratejilerinin
olusturulmasina olanak saglayacaktir (Basu ve ark., 2016; Francini ve Sebatiani, 2019).
Dekoratif siis bitkisi tilirleri agisindan genis bir cesitliligin bulunmasi, kuraklik stresiyle bas
edebilen ve peyzaj planlamasi igin kullanilabilecek uygun genotiplerin bulunma olasiligin
artirmaktadir (Toscano ve ark., 2019). Bununla beraber dis mekanda kullanilan siis bitkisi
tiirlerinin kuraklik ve kisith su stresi tepkileri agisindan siirl bilgi bulunmaktadir. Bu nedenle bu
tez caligmasinda, diinya genelinde etkileri giin gegtikce hissedilen kiiresel iklim degisikliginin
sonuglarindan biri olan kuraklik ve kisith su stresi sorununun zinnia bitkisinin yetistiriciligindeki
etkilerinin belirlenmesi amaclanmigtir. Dig mekan bitkilendirmesinde yaygm olarak kullanilan
zinnia ¢esitlerinin kuraklik ve kisitli su tolerans diizeylerinin ortaya koyulmasi ve kisitli sulama
olan alanlarda bitkilerin kullanilabilirligine iligkin sonuglarin alinmasi hedeflenmistir. Bu amagla
caligmada 19 farkli zinnia ¢esidinde bitkisel biiylime ve gelisme, gorsel kalite ve bitki su durumu

parametreleri ile kisith su stresine karsi ¢esit taramasi yapilmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Iersel ve Nemali (2004), yetistirme ortaminda sabit ve farkli nem seviyelerini korumak
icin yiikseltilmig bir kilcal hasir sisteminin etkinligini incelemistir. Kiigiik ve kompakt mevsimlik
bitki iiretimi igin kuraklik stresinin kosullandirma potansiyeli arastirilmigtir. Bitki boyu ile
kompaktligi ayirt etmek i¢in, kompaktligi; yaprak alani veya birim gévde uzunlugu basina kuru
kiitle olarak belirlemislerdir. Marigold 'Queen Sophia' (Tagetes erecta L.) fideleri, 9 cm
genigliginde 10 cm yiiksekliginde kare sekilli, kaplarda yetistirilmistir. Yiikseklik etkisi yaratmak
i¢in sera tezgahinin tizerine kilcal hasir serilerek, bir kenar1 diger kenarina gore 15 cm yiiksek olan
bir sistem olusturulmustur. Fideler, kilcal hasirin alt ucunun bir su rezervuarma daldirilmasi
bigciminde alttan sulama sitemi ile sulanmgtir. Kilcal hasir sisteminin iist ucuna dogru hareket eden
suyun miktari, sistemin yiiksek olan yoniine dogru giderek azalmigtir. Calismadaki sistemin farkli
yiikseklik seviyelerinde yetistirme ortaminin nem igerigi, 26 ile 294 ml saksi”’ arasinda
bulunmustur. Regresyon analiziyle, yetistirme ortamindaki toprak nem igerigi azalist ile siirgiin
kuru kiitlesi, yaprak alani ve sayisi ile bitki boyu gibi biiylime parametrelerinin dogrusal olarak
azaldig1 ortaya koyulmustur. Yetistirme ortamindaki nem igeriginin azalisina en duyarli olan
parametre bitki boyu olarak belirlemistir. Yiiksek nem igeren uygulamalardaki bitkilerde, diisiik
nem i¢eren uygulamalardaki bitkilere kiyasla govde birim uzunlugu basina daha fazla kuru kiitle ve
yaprak alani belirlemislerdir. Calisma sonunda aragtirmacilar, kuraklik stresi ile bitkilerin kompakt
olmamasima karsin, kiiciik boyutlu mevsimlik bitkiler elde etmenin de miimkiin oldugunu
vurgulamstir.

Latimer (1991), {i¢ tiire ait mevsimlik bitkilerde spreyleme seklinde 5000 ppm daminozid,
200 ppm ancymidol ve paclobutrazol’iin farkli konsantrasyonlari ile sera kosullarinda uygulanan
kuraklik stresinin (2 saate kadar siire boyunca gozle goriilebilir solgunluk belirtisi) sera
kosullarinda bitki biiylimesi tizerine olan etkisini ve devaminda bitki biiylimesi ile dig kosullardaki
bitkisel performansina olan etkilerini ortaya koymustur. Zinnia elegans Jacq 'Peter Pan Scarlet'
fideleri, tim biilylime geciktiricilere (40 ve 90 ppm'de paclobutrazol) ve seradaki kuraklik
uygulamalarina yanit vermistir. Bununla birlikte, paclobutrazol veya ancymidol uygulanan zinnia
bitkilerinin boyundaki azalis etkisi, dis kosula aktarildiktan 5-7 hafta sonra bile devam ederken,
bitki kalitesi (¢igek Ortiisline vurgu yaparak bitki goriiniimiiniin 6znel degerlendirilmesi) agisindan
da, dig kosula transferden 5 hafta sonra, aynmi azalig etkisi devam etmistir. Bunun yani sira
Zinnia’da sera kosullarinda daminozid veya kuraklik stresi uygulamalar ile kontrol edilmis olan
bitki biiyiime baskilamasi arazi kosullarinda devam etmemistir. Sera kosullarinda, Impatiens
walleriana Hook 'Accent Red' bitkilerinin gévde uzamasi 20 ppm paclobutrazol ile orta derecede
kontrol edilebilmistir. Diger uygulamalarin ise bu ¢eside herhangi bir etkisi olmamuistir.
Paclobutrazol uygulamasi (20 ppm) nihai (dis kosullara aktarimindan 7 hafta sonraki) bitki boyunu

ve bitki kalitesini azaltmistir. Daminozid veya kuraklik uygulamasinin, bitkiler dis kosullara



aktarildiktan 5 ve 7 hafta sonra bitki genisligini ve kalitesini diisiirdiigii ortaya koyulmustur. Bir
diger uygulama olan ancymidol’un Impatiens’in arazi performansi lizerinde belirgin bir etkisinin
olmadig1 gozlemlenmistir. Tagetes erecta L. ‘Papaya Crush’ i¢in ise, siirglin kuru agirlig1 artis1 ve
govde uzamasi acisindan dis kosul denemesinin ilk haftasinda, daha onceki uygulamalarin
(daminozid, ancymidol veya kuraklik) etkisinin hala devam ettigi belirlenmistir. Sonug olarak, agik
alandaki degerlendirmelerde nihai bitki boyu ve genisligi iizerine herhangi bir uygulamanin
etkisinin olmadig1 belirlenmis olup, buna karsin, 40 ppm paclobutrazol, daminozid veya ancymidol
uygulamalarinin bitki kalitesini azalttigi belirtilmistir.

Asrar ve Elhindi (2010), farkli seviyelerde kuraklik stresi altinda yetistirilen kadife
(Tagetes erecta) bitkisinde biiylime, pigment ve fosfor icerigi {izerine arbuskiiler mikoriza mantar
‘AMF’ nin (Glomus constrictum Trappe) etkisini arastirmustir. Uygulanan kuraklik stresi seviyeleri,
mikoriza uygulanan ve mikoriza uygulanmayan bitkilerin biliylime giiciinii (bitki boyu, siirgiin kuru
agirligl, cigek ¢apr ve taze ve kuru agirliklar1) kontrol bitkisine (kuraklik stresli olmayan bitki)
kiyasla azaltmigtir. Bununla birlikte, mikoriza uygulanan bitkilerin tiim biiylime parametreleri,
mikoriza uygulanmayan bitkilere kiyasla artmistir. Bununla birlikte hem iyi sulanan bitkilerde hem
de su stresli bitkilerde fotosentetik pigmentler (ciceklerdeki karoten ve yapraklardaki klorofil a ve
b) mikoriza mantar uygulamasiyla uyarilmistir. Iyi sulama kosullarinda yetistirilen ve mikoriza
uygulanan bitkilerin toplam pigment iceriginin, mikoriza uygulanmayanlara gore %60 daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Cogu durumda, kuraklik stresi ve mikoriza uygulanan bitkiler, kuraklik
stresinin yani sira mikoriza uygulanmayan bitkilerinkinden 6nemli 6lgiide daha iyi performans
gostermistir. Bu nedenle, genel sonuglar, mikoriza mantar kolonizasyonunun konakg¢1 bitkisinin
biiyiimesi ile pigment, fosfor igerigi ve ¢icek kalitesi iizerine olumlu etki ettigini ve boylece
bitkinin stres durumunu azalttigini géstermektedir.

Alvarez ve ark. (2009), karanfil (Dianthus caryophyllus L.), bitkisinin farkli sulama
seviyelerine kars1 fizyolojik ve morfolojik tepkisini incelemek ve su tasarrufu saglamak igin kisitl
sulama uygulamalarini degerlendirme olanaginin ortaya konulmasini amaglamistir. Bu amagla
saks1 ortaminda yetistirilen bitkilerde iki deneme yiiriitiilmiistiir. ilk denemede, bitkiler, ii¢ farkl:
sulama rejimine tabi tutulmustur. Buna gore, kontrol, kontrol sulamasiin %70'1 (orta derecede
kisith sulama, MDI) ve kontroliin %35'i (siddetli kisith sulama, SDI) uygulanmstir. Ikinci
denemede, bitkiler kontrol, kisith sulama (DI, kontroliin %50'si) ve diizenlenmis kisitli sulamaya
(RDI) tabi tutulmustur. Uygulamalar bagladiktan 15 hafta sonra, orta derecede kisitli sulama
uygulanan bitkilerin toplam kuru agirligi, bitki boyu ve yaprak alaninda belli belirsiz bir azalig
belirlenirken siddetli kisith sulamaya tabi tutulan bitkilerin tiim bitkisel boyut parametrelerinde
belirgin bir azalis tespit edilmistir. Cigeklenme evresindeki RDI bitkilerinin yaprak alani ve toplam
kuru agirligi, kontrol grubuna olduk¢a benzer bulunmustur. Orta derecede kisith sulamanin gigek
sayisi lizerine etki etmedigi belirlenirken, renk parametreleri agisindan da biiyiik bir farklik ortaya

koymadigi tespit edilmistir. RDI bitkilerinin ¢igek kuru agirligi daha fazla bulunurken, bitki kalitesi
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(daha diisiik siirglin ve gigek sayisi ile daha diisiik oransal klorofil igerigi) siddetli kisitli sulama
uygulamasiyla belirgin oranda etkilenmistir. Yaprak ozmotik potansiyeli, SDI uygulamasinda daha
belirgin olmak {iizere, kisitli sulama uygulamalar ile azalirken yaprak basinci agisindan daha
yiiksek degerler elde edilmistir. Stoma iletkenligi (gs) acisindan kuraklik kosullarindaki azalig
fotosentez hizindaki (Pn) azalisa gore daha belirgin bulunmustur.

Alvarez ve Sanchez-Blanco (2015), siis bitkisi Callistemon laevis'te su eksikligi, tuzluluk
ve her iki stres faktoriiniin birlikte uygulanmasinin fizyolojik ve morfolojik parametreler iizerindeki
etkisini ve bu tiiriin bu stres faktdrlerine kars1 gelistirdigi tolerans mekanizmalarini belirlemek ve
bu kosullara adaptasyon durumunu ortaya koymayi amaglamigtir. Dig kosullarda saksi1 igerisinde
yetistirilen C. laevis bitkilerine on ay siireyle dort sulama rejimi uygulanmistir. Buna gore; kontrol
(0.8 dS m™, %100 su tutma kapasitesi), su eksikligi (0,8 dS m™, kontrol uygulamasindaki su
miktarmin %50'si), tuzlu su (4.0 dS m™, kontrol uygulamasinda saglanan su miktar1) ve tuzlu-su
eksikligi (4.0 dS m™, kontrolde saglanan suyun %30'si). Su ve tuzlu su stresi ayr ayr
uygulandiginda toplam biyokiitlede sirastyla %12 ve 39 azalisa yol agarken, genel olarak bitki
kalitesinin (yaprak rengi ve cigeklenme) etkilenmedigi belirlenmistir. Bununla birlikte, tuzlu ve su
eksikligi kombinasyonu, yaprak rengi ve ¢igeklenmeyi etkilerken, yaprak dokusundan olan su
kaybi ve yapraklardaki yiiksek CI ve Na konsantrasyonu nedeniyle biiylimede asir1 derecede azalisa
(%68) yol agmistir. Bitki dokular1 acisindan biyokiitle paylasimi, sadece uygulanan su miktarina
degil, ayn1 zamanda suyun elektriksel iletkenligiyle de etkilenmistir. Su stresi aktif ozmotik
dengeyi tetiklemis ve yaprak dokusu elastikiyetini azaltmistir. Tuzlulukla birlikte, bitki
dokularimdaki hem Na hem de Cl konsantrasyonun artmasina ragmen, koklerden Cl girisinin daha
siirlt oldugu bulunmustur. Sadece tuzluluga maruz kalan bitkilerde, Na’'un kdk ve gdvdede
birikme egiliminde oldugu, yapraklara dogru tasinimiin daha sinirli oldugu belirlenmistir. Buna
kargin, kisith su ve tuzluluk stres kombinasyonuna maruz kalan bitkiler, bu iyonu odunsu
kisimlarinda tutamamistir. Her iki strese de maruz kalan bitkilerde stoma iletkenligi ve
fotosentezdeki azalis daha belirgin bulunmustur. Bu iki faktoriin etkisiyle ortaya ¢ikan fotosentez
azaligt ve membran hasari bitkinin saglikli durumuna geri doniisiinii geciktirmistir. Sonuglar, C.
laevis'te kisitli sulama ve tuzluluk kombinasyonunun, bu stres etmenlerinin tek basina uygulanisina
gore, olumsuz etkileri daha da artirdigini gostermektedir.

Riaz ve ark. (2013a), iki kadife ¢esidinde (Super Giant ve Inca F1) kuraklik toleransinin
karakterizasyonu i¢in kullanilabilir morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri ortaya koymayi
amaglamistir. Calisma siiresince tarla kapasitesinde dort kuraklik (%100 (kontrol), 80, 70 ve 60)
seviyesi uygulanmustir. Bitki boyu, yaprak sayisi1 bitki”', yaprak yamiklik orani, yaprak alani, bitki
kalitesi, kok uzunlugu, siirgiin yas ve kuru agirligi, kok yas ve kuru agirligi ile yas ve kuru agirlik
temelli kok siirglin oran1 gibi morfolojik 6zellikler, incelenmistir. Net CO, asimilasyon hizi (Pn),
terleme hiz1 (E), stoma iletkenligi (gs), alt epidermisdeki stoma iletkenligi, yaprak su potansiyeli,

su kullamim verimliligi (Pn/E) ve klorofil igerigi, fizyolojik parametreler olarak incelenmistir.
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Sonug olarak, kabul edilebilir bitki kalitesi agisindan %70 kisitli sulamanin uygun oldugu, kuraklik
stresinin ilerlemesiyle ¢esitlerin genel olarak bitki kalitesinin diistiigii, buna karsin Inca F1'in
incelenen tiim 6zellikler i¢in Siiper Giant'a kiyasla daha iyi performans gdsterdigi belirlenmistir.

Riaz ve ark. (2013b), Peyzaj bitkilerinin su eksikligi kosulundan ciddi sekilde
etkilendigini ve peyzaj alanlarinda kuraklida dayanikli bitkilerin kullanilmasinin bu durumu
hafifletmeye biiylik olglide yardimci olabilecegine vurgu yaparak, iki Zinnia elegans g¢esidinde
('‘Dreamland Red' ve 'Super Yoga Pink'), bitkilerin gorsel giizelliginin ve kalitesinin korunabilecegi
kuraklik seviyelerini belirlemek amaciyla biiyiime parametrelerini incelemistir. Caligma, toprak
nem seviyesi ve tarla kapasitesi temelli dort kisith sulama rejimi (%100 (kontrol), 80, 70 ve 60) ile
planlanmigtir. Standart prosediirler kullanilarak segilen cesitlerin arasindaki kuraklik tolerans
diizeyinin farkini belirlemek i¢in bazi morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri incelemistir. Calisma
sonuglari, 'Dreamland Red'in morfolojik ve fizyolojik 6zellikler agisindan 'Siiper Yoga Pink"e gore
daha iistiin oldugunu ve 'Dreamland Red'in gorsel giizellik agisindan kabul edilebilir diizeyini ve
kalitesini, tarla kapasitesinin %70'i ile sulama uygulamasina kadar koruyabildigini ortaya
koymustur.

Younis ve ark. (2018), farkli kuraklik stresi rejimleri uygulanan iki kadife ¢esidinin (Inca
ve Bonanza) tepkilerini arastirmistir. Calismada, su/kuraklik stresi kosulunda en iyi performans
gosteren ¢esidi belirlemek amaglanmistir. Buna gore; kontrole kiyasla 4 giin (T1), 6 giin (T2), 8 giin
(Ts) ve 1 giin (To, kontrol) sulama araligi uygulanmistir. Sonuglar, artan su stresinin her iki gesitte
de bitki boyu iizerine olumsuz etkisi oldugunu ortaya koymustur. Her iki cesitte de su stresi
kosulunda ¢icek sayisinda azalis egilimi goriilmiistiir. Toplam klorofil, klorofil a, ve klorofil b
icerigi, her iki gesitte de uzun siireli kuraklik uygulamasi ile azalig gostermistir. Genel olarak, su
stresi kosulunda Inca ¢esidinin performansi daha basarili bulunmustur.

Roberts ve Wolverton (2018), iki tiirden olusan {i¢ zinnia ¢esidinde [Zinnia elegans Jacq.
('Lilliput' ve 'Thumbelina') ve Z. haageana Regel ('Persian Carpet')] ii¢ farkli sulama rejimi
uygulamasina tabi tutulan (iyi sulanan (kontrol), su stresi uygulanan ve su stresi uygulanan/yeniden
sulanan) bitkilerin normalize edilmis terleme oranindaki (NTR) giinliik degisimi dlgerek, terleme
ve kuraklik stresi geri kazanimii arastirmistir. Kademeli olarak kuruyan substratta yetisen
bitkilerin transpirasyon orani, transpirable substrat suyunun (FTSW) fraksiyonu 0.16 ila 0.12'ye
ulasana kadar azalmamistir. Bitki su stresi belirtileri (yani yaprak solgunlugu) ilk olarak, ayni
zamanda da en yliksek ortalama giinliik terleme oranina sahip olan, 'Persian Carpet' cesidinin
yapraklarinda gozlemlenmistir. Diger iki ¢esit ("Lilliput" ve "Thumbelina") 'Persian Carpet' ile
kiyaslandiginda ise, daha diisiik ortalama giinliik terleme orani sergilemis ve ayni kuruma bitig
noktasia (NTR < 0.15) ulagsmalari, daha uzun zaman almistir. Kuraklik stresi geri kazanimu ise, 7
giinliik stres iyilestirme periyodunun ardindan iyi sulanan bitkilerin yami sira kuraklik stresi
altindaki bitkilerde, ksilem su alim potansiyeli ile kok ve siirgiin kuru agirligi parametreleri

kullanilarak degerlendirilmistir. Yeniden sulama uygulamasindan bir hafta sonra, kuraklik stresi
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uygulanan {i¢ ¢esidinde ksilem su alim potansiyeli artmigtir. Su stresi uygulanan bitkilerin kok
biyokiitlesi ve kok/siirglin orani, ayni ¢esidin iyi sulanan bitkilerindekine gore onemli 6l¢iide daha
yiiksek bulunmus olup, ¢alismada bu durumun kurakliga tepki olarak ozmotik uyum olasilig1 ile
iliskili bir bulgu olabilecegi belirtilmistir.

Twumasi ve ark. (2005), iic Zinnia elegans ¢esidinde ('Envy', "Purple Prince' ve 'Scarlet
Flame'), ksilem anatomisindeki modifikasyonlar, ksilemin hasat sonrasi fonksiyonlar1 ve bitkinin
kesme ¢igek kullaniminda vazo dmriinii ortaya koymak amaciyla yetistirme ortamindaki farkli su
seviyelerinin (yiliksek ve diisiik su igerigi) etkisini arastirmistir. Her ii¢ ¢esitte de, kok ortaminda
disiik su igerigi uygulanan bitkilerin ¢igek vazo émrii daha uzun bulunmustur. Yiiksek su igerigine
sahip uygulamadaki tiim ¢esitlerin ¢i¢ekleri, vazo dmiirlerinin baslangi¢c asamasinda yeterince su
alamamugtir. Siirgiin hidrolik iletkenliginin su stresi uygulanan bitkilerde daha diisiik oldugu
belirlenirken, bu parametre agisindan c¢esitler arasinda c¢ok bir fark belirmemistir. Anatomik
analizlerle, ksilem damar ¢aplarinin daha dar oldugu goézlenmis, ancak ksilem sayis1 ve uzunlugu
bakimindan bir istisna disinda (Purple Prince c¢esidinde yiiksek sulama uygulamasinda damar
uzunlugu daha yiiksek bulunmustur) farklilik gézlenmemistir. Calismada su stresi kosullarinin, ii¢
Zinnia elegans ¢esidinde, ksilem anatomisini ve fonksiyonunu 6nemli Olgiide etkiledigi ve bu
durumun vazo 6mriiniin uzamasiyla iligkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Fornes ve ark. (2007), ii¢ siis bitkisinin (Calceolaria hybrida, Calendula officinalis ve
Petunia hybrida) ticari saksi yetistiriciligi i¢in tuzlu sulama suyunun kullanilabilirligini
incelemistir. Calismada, diisiik tuzlu musluk suyu (elektrik iletkenligi = 1.16 dS m™) ve yiiksek
tuzlu su ¢ozeltisi [100 mM NaCl + 10 mM CaSO4 + 2.5 mM MgSOs (elektrik iletkenligi = 12.5 dS
m™)] olmak iizere iki farkl1 tuzlu su ile sulama rejimi uygulanmistir. Kontrol bitkileri pazarlanabilir
boyuta ulastiginda uygulamalar sonlandirilarak, bitkilerin kurakliga tepkisi incelenmistir.
Caligmada, Petunya ve Calceolaria tuzluluga toleranslhi bitkiler olarak tanimlanmigtir. Petunya
bitkilerinde yapilan tuzlu su uygulamasi bitkilerin biiylimelerini belli belirsiz azaltirken,
yapraklarin N ve klorofil igerigi artmistir. Calceolaria’da ise, biiylimede belirgin bir azalig ile
ciceklenmede gecikme gdzlenmis, buna karsin, higbir toksisite semptomu veya bitki Olimii
gozlenmemistir. Calismada ayni zamanda Petunya ve Calceolaria’nin orta diizeyde NaCl
akiimiilatorii oldugu ve Calendula’nin ise tuzluluga duyarli oldugu vurgulanmistir. Calendula
bitkilerinde 6liim oraninin %16 oldugu ve canliligini koruyan bitkilerde ise biiylime ve yapraklarin
klorofil iceriginde azalig ile birlikte yapraklarda belirgin oranda NaCl birikimi tespit edilmistir.
Calceolaria ve Petunya’nin tuzlu su rejimi uygulanan bitkileri kurakliga daha toleransh
bulunmustur. Bu bitkilerde, 6n kosullandirma uygulanmamis bitkilere gore yaprak oransal su
icerigi kuraklik donemi boyunca daha uzun siire korunabilmistir. Calendula’da ise, bitkilerde
yaprak oransal su igerigi aymi oranda azalig gOstermis ve sonug¢ olarak, tuz stresinin, bu tiire

kuraklik direnci kazandirmadig yargisina varilmistir.
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Martins ve ark. (2021), yetistirme sezonu ve sulama seviyelerinin zinnia (Red California
Giant) bitkisinin kesme ¢icek liretimi ve kalitesi {lizerine etkilerini degerlendirmistir. Bu amagla,
Rio de Janeiro’da (Brezilya) bulunan sera kosullarinda bitkiler, su ihtiyacinin %46, 64, 75 ve
100’tine karsilik gelen sulama rejimleri uygulanan saksilarda iki farkli donem (sonbahar-kis ve kis-
ilkbahar) boyunca yetistirilmistir. Yetistirme donemine bagli olarak, cigcek ¢apr ve gigek sapinin
uzunlugu ve ¢ap1 Ozellikleri temel almarak ortaya koyulan c¢icek Kkalitesinde farkliliklar
belirlenmistir. Sonbahar-kis doneminde yetistirilen bitkilerin ¢igekleri yiiksek kaliteli olarak
smiflandirilirken, kis-ilkbahar déneminde yetistirilen bitkilere ait gigeklerin yaklagik %9°u orta
kaliteli olarak siniflandirilmistir. Sulama rejiminin artmasi ile birlikte zinnia ¢i¢eklerinin verimliligi
ve kalitesinde dogrusal bir artis gdzlenmis bununla birlikte yetistirme mevsiminin de genel olarak
etkisi 6nemli bulunmustur. Nitekim sonbahar-kis doneminde yetistirilen bitkilerin ¢icek sayis1 ve
capi, taze agirligi, govde uzunlugu ve g¢apinda en iyi sonuglara ulasilmigtir. Bu dénemin hava
kosullari, zinnianin ¢icek verimliligi ve kalitesini desteklemistir. Sonug olarak ¢alismada, her iki
yetistirme doneminde de tiiriin su ihtiyacinin %100’{iniin karsilanmas1 dnerilmistir.

Bagheri ve ark. (2019), farkli kuraklik stresi seviyeleri altinda yetistirilen zinnia
bitkilerinde (potansiyel olarak kurakliga dayanikli bir tiir olarak), li¢ arbuskiiler mikorizal mantar
uygulamasimin (tek basma ve kombinasyon halinde) kuraklik stresini hafifletme etkisini
degerlendirmistir. Aragtirmacilar, ii¢ arbuskiiler mikorizal mantar (AMF) izolatinin, kuraklik stresi
kosullarinda yetistirilen zinnia (Zinnia elegans L. var. Magellan Red) bitkilerinin biiyiimesi ve
element konsantrasyonu (P, K, Fe, Zn, Cu ve Mn) iizerindeki etkilerini ortaya koymak i¢in, bes
farkli mikoriza kombinasyonu (kontrol olarak mikoriza yok, Rhizophagus irregularis, Rhizophagus
intraradisces, Funneliformis mosseae ve karigim) ve dort kuraklik stres uygulamasi (kontrol olarak
%100, 80, 60 ve 40 TK) dahil olmak {izere iki faktdrle sera denemesi yiiriitilmiistiir. Dort gergek
yaprakli bitkiler, 1 1t derinlikteki saksilara sasirtilmis ve hemen akabinde mikoriza asilamasi (saks1
basma 210 spor) yapilmistir. Belirli oranda mikorizal enfekte saglamak igin bitkiler 50 giin
boyunca distile su ile sulanmig ve devaminda bitkilere dort hafta boyunca dort sulama rejimi
uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore; artan kuraklik stresi ile siirgiin taze ve kuru agirligi, kok,
cicek ve yaprak alani, ¢icek capi gibi vejetatif biiyiime ozellikleri 6nemli oOlglide azalmistir.
Bununla beraber, kuraklik stresi besin elementlerinin alimini ve tasinmasmi azaltmistir. Ote
yandan, kullanilan AMF, %40 kuraklik stresi uygulamasinda biiyiimeyi ve besin alimini énemli
Olgiide iyilestirmistir. Nitekim R. irregularis, R. intraradisces, F. mosseae ve mikorizal karigim,
kontrole kiyasla siirglin kuru agirligimi sirasiyla %20, 22, 20 ve 11 artirmistir. AMF agilama
uygulamasi, PO4+? ve Zn™ gibi yayilimi yavas olan mineral iyonlarmm almuni artirmustir. Sonug
olarak, calismada, AMF uygulamalarinin zinnia bitkilerinin kuraklik toleransini kismen iyilestirdigi

yorumu yapilmistir.
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El-Nashar ve Aboelsaadat (2020), farkli sulama suyu kaynaklari1 kullanarak, dis mekan
kosullarinda yetistirilen zinnia 'Solmar Yellow' bitkisinde farkli sulama rejimlerinin etkisini
degerlendirmistir. Zinnia bitkisi, tarla kapasitesinin %100 (kontrol), 75 ve 50'sine karsilik gelen ii¢
sulama rejimi altinda acik alanda yetistirilmistir. Sulama uygulamasi i¢in kullanilan su, yeralt
suyu, damitilmis su ve harmanlanmis su (%50 yeralti suyu + %50 damitilmis su) olmak tlizere ii¢
kaynaktan elde edilmistir. Arastirmada, farkli sulama rejimleri uygulanan bitkilerin vejetatif
biiyiimesi, ¢icek verimi, pigment Ozellikleri, iyon igerigi, yaprak su ve ozmotik potansiyeli
belirlenmistir. Kuraklik uygulama kosullar1 altinda, yiikksek veya orta kaliteli su kaynaklari ile
sulama rejimlerinin bazi etkileri oldugu belirlenmistir.

Buna gore:

(1) Vejetatif biiylime ve ¢icek verimi iizerine olumsuz bir etki bulunmamasina karsin,
cigeklenme tarihinde gecikmeler olmustur,

(i) %100 sulama seviyesinde hem damitilmis su hem de karma su uygulamalarinda
yaprak pigment icerigi daha yiiksek bulunmustur,

(iii) Yaprak su potansiyeli ve yaprak ozmotik potansiyelinde bir azalig belirlenmistir,

(iv) Damitilmis su ile sulama uygulamasinda kalsiyum, magnezyum ve potasyum iyonu

iceriginde azalis belirlenirken, kloriir ve sodyum iyonlarinda bir artis tespit edilmistir.

Sonug olarak, ¢aligmada, dis mekanda yetistirilen zinnia tiretiminde bitkinin tuzlu su
toleransin1 artirmak ve suyu tuzdan arindirmanin yiiksek maliyet yiikiinii azaltmak igin %100
ve/veya 75 seviyelerinde harmanlanmig su (%50 yeralti suyu + %50 damitilmig su) ile sulama
uygulamasi onerilmistir.

El-Nashar ve Hassan (2020), iki Zinnia elegans L. ¢esidinde (Short Stuff and Profusion)
tuzluluk ve kuraklik toleransinin bitki bitylimesi lizerindeki etkisini belirlemeyi amaglamistir. Tarla
kapasitesine dayali dort sulama rejimi (T1= %40, T2= %60, T3= %80 ve T4= %100 (kontrol)) ve
bes tuzluluk seviyesi [0.63 dS m™ (kontrol) elektrik iletkenligi (EC), EC1= 1.6, EC2= 3.1, EC3=
6.3 ve EC4= 9.4 dS m")] 120 ginlikk yetistirme periyodu boyunca damla sulama sistemi
kullanilarak uygulanmistir. Kisitli sulama suyu seviyesi arttikca tiim ¢igceklenme karakterleri ve
vejetatif 6zelliklerde azalig gostermistir. Yiiksek tuz stres seviyesi (6.3 ve 9.4 dS m™) ve %40
sulama rejimi uygulamalarinda her iki ¢esitte de ¢icek agmamistir. Bununla birlikte, tiim 6zellikler
degerlendirildiginde tuzluluk ve kuraklik tolerans yonetimi agisindan her iki ¢esit arasinda dikkate
deger farkliliklar bulunmustur. Genel olarak calismada, %80 ve 100 sulama uygulamalar1 ve
tuzluluk seviyeleri altinda Profusion’nun, Short Stuff ¢esidinden daha iyi performans gosterdigi
belirtilmis olup, bununla beraber EC3 ve EC4 ile birlikte %40 sulama uygulamalarinda hi¢ ¢igek

verimi elde edilmemesi istisna olarak goriilmiistiir. Ayrica, tuzluluk seviyesinin ve kisitl sulama
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suyu uygulamalariin artmasi ile yaprak klorofil icerigi (a, b ve toplam) azalmistir. Her iki cesitte
de tuzluluk oran1 arttik¢a Ca*? igerigi azalirken, C1” ve Na* iceriginin arttig1 tespit edilmistir.

Chylinski ve ark. (2007), siis bitkilerinde yaygin olarak kullanilan iki tiiriin; camgiizeli
(Impatiens walleriana Hook) ve sardunyanin (Pelargonium hortorum L.H. Bailey), su stresine
tepkilerini kargilagtirmigtir. Camgiizeli oldukg¢a otsu ve solmaya egilimli bir bitki iken, sardunya ise
tiiylii yapraklara sahip ve kurakliga daha iyi adapte olan bir bitkidir. Bitkiler, %80 (kontrol), 60
(hafif stres) ve 30 (siddetli stres) olmak lizere ii¢ farkli toprak su igerigi (SWC) seviyesinde
yetistirilmistir. Kuraklik uygulamasi, 10 giinliik normal sulama periyotlari ile kesintiye ugratilarak
¢ 10 giinliik dongii boyunca siirdiirilmistiir. Her iki tiirde de %30 siddetli kuraklik stresi
uygulanan bitkilerin kok uzunlugu, kontrol (%80) uygulamasindakilere kiyasla 6nemli 6l¢iide daha
ylksek bulunurken, camgiizelinde kuraklik stresinin etkisiyle bitki boyu ve ¢igcek sayisinda azalig
belirlenmistir. Calismada sardunya bitkisinin baglangi¢ oransal su kapsaminin (RWC) daha diisiik
oldugu ve kurakliga tepki olarak su kapsamindaki azalis oranin camgiizeline gore daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Her iki tiiriin yapraklarindaki amonyum igerigi stres uygulamalari ile 6nemli
Olciide artmis olup, bununla beraber artis orani agisindan her iki tiir arasinda farklilar tespit
edilmistir. Caligmada, yapraklardaki serbest amino asit icerigi acisindan sardunya ile
kiyaslandiginda camgiizelindeki belirgin artisin, kuraklik uygulamalarindan ziyade zamana bagh
oldugu belirtilmistir. Camgiizelinin yapraklarindaki a+b klorofil konsantrasyonundaki azalisinin
onemli Olciide zamana ve strese bagli oldugu belirtilirken, sardunyada ise herhangi bir degisim
bulunmamustir.

Demirel ve ark. (2021), zinnia (Zinnia elegans) bitkisinin ¢igeklenme karakterleri ve
biiylime 6zellikleri {izerine farkli sulama rejimlerinin etkisini aragtirmistir. Denemede dis mekén
kosullarinda saksilarda yetistirilen bitkilere 4 farkli sulama rejimi (%100 - kontrol, 75, 50 ve 25)
uygulanmig ve toprak nemi de sensorler araciligiyla izlenmistir. Calismada, dlgiilen 6zelliklere gore
sulama uygulamalar1 bakimindan 6nemli farkliliklar belirlenmigtir. Calisma sonunda sulama suyu
miktart 28.1-142.8 mm ve bitki su tiiketim degerleri 33.9-144.4 mm olarak bulunmustur. Sonug
olarak, su stresinin zinnianin biiylime ve gelisim 6zellikleri tizerinde olumsuz etkisi oldugu tespit
edilmis olup, buna karsin, %25'lik kisitli su uygulamasi ile bitki gelisimi olumsuz yénde etkilense

bile ¢igek kalitesinin etkilenmedigi de gdzlenmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Bitkisel Materyal

Bu ¢alismada Zinnia bitkisinin iki farkl tiirii kullanilmigtir. Zinnia elegans tiirtine ait on iki
gesit, Zinnia marylandica tiiriine ait yedi ¢esit olmak {izere toplam on dokuz Zinnia g¢esidi
kullanilmustir. Bitki tohumlart TAKII SEED ve PAN AMERICAN SEED firmalarindan temin
edilmistir. Deneme Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii’ne ait Siis
Bitkileri Arastirma ve Uygulama Serasinda ve Siis Bitkileri Fizyoloji Laboratuvarinda 2021-2022

yilinda yiiriitiilmiistiir.

Cizelge 3.1. Calismada yer alan Zinnia gesitleri.

No Tiir ismi Seri Cesit ad1 Kisaltma

1 Zinnia elegans Dreamland Coral F1 D-Coral

2 Zinnia elegans Dreamland Ivory F1 D-Ivory

3 Zinnia elegans Dreamland Pink F1 D-Pink

4 Zinnia elegans Dreamland Red F1 D-Red

5 Zinnia elegans Dreamland Rose F1 D-Rose

6 Zinnia elegans Dreamland Scarlet F1 D-Scarlet

7 Zinnia elegans Dreamland Yellow F1 D-Yellow

8 Zinnia elegans Zesty Fuchsia* Ze-Fuchsia

9 Zinnia elegans Zesty Pink* Ze-Pink

10 Zinnia elegans Zesty Purple* Ze-Purple

11 Zinnia elegans Zesty Scarlet* Ze-Scarlet

12 Zinnia elegans Zesty White* Ze-White

13 Zinnia marylandica Double Zahara Salmon D-Za-Salmon
14 Zinnia marylandica Double Zahara Yellow* D-Za-Yellow
15 Zinnia marylandica Zahara Cherry Za-Cherry

16 Zinnia marylandica Zahara Fire Za-Fire

17 Zinnia marylandica Zahara Red Za-Red

18 Zinnia marylandica Zahara White Za-White

20 Zinnia marylandica Zahara Yellow Za-Yellow

* Kaplanmis tohum
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3.2. Metot

3.2.1. Bitkisel Materyalin Yetistiriciligi

Zinnia elegans ve Zinnia marylandica ¢esitlerine ait tohumlar; 24 gozli, 34 x 50 cm dis
ebat, 8 cm agiz capi, 8 cm derinlik ve 310 cc hacim 6zelliklerine sahip viyoller igerisine ekilmistir.
Tohum ¢imlendirme ortami olarak torf kullanilmigtir. Tohum ekimi mayis aymnin ortasinda
gerceklestirilmis ve ekimden yaklasik 2-3 giin sonra ¢imlenme baslamistir. Bu asamadan sonra
kisith sulama uygulamalar1 baslangicina kadar bir baska deyisle 3-4 gergek yaprak asamasina kadar
bitkilerin gelisimi i¢in gereken rutin sulama islemi devam ettirilmistir. Sekil 3.1°de tohum ekimi

¢imlenme asamalarindan goriiniimler sunulmustur.

N LSil 3.1. Tohum ekimi ve ¢imlenme asamasindan goriintiiler.

3.2.2. Kisith Sulama Uygulamasi

On dokuz zinnia ¢esidinin tolerans diizeyinin degerlendirilmesine yonelik yapilan farkli
sulama uygulama diizeyleri ve bi¢imi, daha dnceki ¢aligmalardaki referans degerler ve caligma
baslamadan o©nce gergeklestirilen ©On denemenin 1s1ginda kararlastirilarak planlanmistir.
Uygulamalara haziran aymin basinda bitkilerin 3-4 gergek yaprakli oldugu asamada sasirtma islemi
yapilmadan bitkiler tohum ekimi yapilan viyollerdeyken baglanmistir. Ug farkli uygulama diizeyi,
standart sulama suyu ile tarla kapasitesi hesabiyla %75 (60 ml), 50 (40 ml) ve 25 (20 ml)
oranlarinda bitkilere uygulanmistir. Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore planlanmis ve
toplamda 2 uygulama (gesit ve sulama rejimi), 3 tekerriir ve her tekerriirde 8 bitki olacak sekilde
kurulmustur. Bitkiler 24 giin boyunca iki giinde bir olmak iizere 12 kez ii¢ farkli sulama rejimi ile
sulanmigtir.

Uygulamalarin baslangicindan itibaren bitkilerde diizenli gézlemler yapilarak kisitli sulama
stresinin etkileri takip edilmistir. Deneme siiresince bitkilerde diizenli olarak gévde boyu (cm)
Olciimii gerceklestirilmigtir. Bunun yani sira deneme sonunda kapsamli degerlendirmelerle
uygulamalarin etkileri ortaya ¢ikarilmistir. Govde boyu (cm), yaprak sayisi (adet), yaprak genisligi
(cm), yaprak boyu (cm), yaprak renk parametreleri (L, C, h), gorsel semptom skalasi gibi
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morfolojik ve gorsel parametreler biitiinliigli bozulmamig canli bitkiler iizerinde belirlenirken, kok
ve silirgiin yas ve kuru agirliklar (g), gévde ¢ap1 (mm), kok boyu (cm), bogum arast uzunlugu (cm)
gibi parametreler bitkilerin sokiimiinden sonra belirlenmistir. Bitkilerin kompaktlik orani, nem
icerigi, yaprak oransal su kapsami ve kok/siirgiin orami ise Olgililmiis olan ilgili parametrelerin
verileri kullanilarak hesaplama yolu ile ortaya koyulmustur.

Bitkilerde farkli sulama uygulamalarina bagli olarak gozle goriinlir degisimler ortaya
ciktigt asamada (denemenin 24’iincii giiniinde) deneme sonlandirilarak bitkilerin sokiimii
gergeklestirilmistir. S6kiim isleminde bitkilerin koklerini, yetistirme ortami olan torf materyalinden
arindirmak i¢in dikkatlice yikanmig fazla suyu kurutma kagidi yardimiyla uzaklastirildiktan sonra

gerekli 6l¢lim ve gozlemler agisindan kok ve siirgiin kisimlart ayri ayr1 degerlendirilmistir.

3.3. Calismada Incelenen Parametreler
3.3.1. Govde Boyu

Bitkilerin gévde boyu hem deneme siirecinde hem de deneme sonunda Olgiilerek
belirlenmistir. Deneme siirecindeki gévde boyu 6l¢timleri 3 giinliik periyotlarla gerceklestirilmistir.
Bitkilerin kok bogazindan biiylime ucuna kadar olan uzunluk bir cetvel yardimiyla 6l¢iilerek govde

boyu ‘cm’ cinsinden belirlenmistir.

3.3.2. Kok Uzunlugu
Bitkilerin kdk bogazindan en alt kismima kadar olan uzunluk bir cetvel yardimiyla

Olciilerek kok uzunlugu ‘cm’ cinsinden sunulmustur.

3.3.3. Bogum Arasi1 Uzunlugu

Bogum arasi uzunlugu 6l¢iimii i¢in her bitkide kotiledon yapraklarin iizerinde bulunan tiim
bogumlarin arasindaki mesafenin cetvel yardimiyla 6lgiilerek ayr ayri olgiiliip toplam bogum
sayisina oranlanmasi ile belirlenmistir. Bitki bagina bogum arasi uzunlugu ‘cm’ cinsinden ifade

edilmistir.

3.3.4. Govde Cap1
Bitkilerin govdeleri biitiin bitkilerde ayni noktadan (1-2 gergek yaprak ve 3-4 gercek
yaprak arasindan) olacak sekilde kumpas yardimiyla Olgiilerek goévde capt ‘mm’ cinsinden

belirlenmistir.

3.3.5. Yaprak Sayisi

Bitkilerdeki yapraklar ayri ayri sayilarak yaprak sayisi ‘adet’ cinsinden belirlenmistir.
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3.3.6. Yaprak Boyutu
Yaprak genisligi ve uzunlugu bir cetvel yardimiyla 6lgiilerek yaprak genisligi ve uzunlugu

‘cm’ cinsinden ifade edilmistir.

3.3.7. Bitkisel Agirhk

Bitkilerin torf ortamindan sokiimiinden sonra yikama islemini takiben yas agirliklar
kaydedilmis ve kok ornekleri kese kagitlari igerisinde etiketlenerek, etiivde 70 °C’de kurumaya
birakilmistir. Kokler sabit agirliga ulagincaya kadar etiivde tutulmus ve takiben hassas terazide
olgiilerek kok kuru agirligi ‘g’ cinsinden ifade edilmistir.

Bitkilerin sokiimiinii takiben yesil aksamin (gévde ve yapraklar) yas agirligi kaydedilmis
ve Ornekler etiivde 70 °C’de kurutulduktan sonra hassas terazide ol¢iilerek, stirglin kuru agirhigs ‘g’
cinsinden belirlenmistir.

Bitki orneklerinin (kok ve siirglin) kuru agirliklart kullanilarak hesaplama yolu ile
belirlenmistir. Koklerin kuru agirhginin siirgiin kuru agirligina oranlanmasi ile Kok/Siirgiin Orani

(K/S) hesaplanmustir.

3.3.8. Yaprak Renk Parametreleri

Yapraklardaki renk degisimlerinin belirlenmesi amaciyla her bir bitki yaprak 6rneginde 6
tekrarli olacak sekilde Olglimler gergeklestirilmistir (Sekil 3.2 a). Renk oOl¢limlerinde PCE renk
Olger cihazi kullamilmistir. Calismada yaprak rengi parametre degerleri olarak L, C ve hue aci
degerlerinin sonuglarma yer verilmistir. Parametrelere iligskin degerler dogrudan cihaz iizerinden
okuma yapilarak kaydedilmistir. Sonuglarin yorumlanmasi i¢in CIE (Uluslarasi Aydinlatma
Komisyonu) tarafindan gelistirilen renk skalast L, a, b renk skalasi kullanilmistir. Dikey L ekseni
siyahlik-beyazlik degerini vermekte olup, dlciilen renge gore 0 ile 100 arasinda degisen degerler
alabilmektedir. Chroma (C) degeri ise matlik ve canlilik degerini ifade etmektedir. Renk tonu
sapmasi renk agi degeri (Hue-h) ile belirlenmektedir. Buna gore kirmizi renk 0° olmak iizere
360°’lik ¢gember boyunca renk tonlar1 ifade edilmektedir. Sekil 3.2 b’de renk parametrelerinin

degerlendirilme semasi sunulmustur (Kulcu, 2018).
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‘White
L=100

Sekil 3.2. Yaprak rengi degerlendirmelerine iliskin gorseller. a) Yaprak renklerinin 6l¢timii
asamasi, b) Renk parametreleri degerlendirme semasi

3.3.9. Kompakthk Oram
Bitkilerin kompaktlik oran1 Valdez-Aguilar ve ark., 2009’a gore belirlenmistir.

Kompaktlik (mg cm ') = SKA / BY (3.1)

SKA: Siirgiin kuru agirligi (mg), BY: Bitki yiiksekligi (cm)

3.3.10. Gorsel Semptom Skalasi

Farkli sulama rejiminin bitkilerde yarattigi gorsel degisimlerin sayisal olarak ifade edilmesi
icin Henson ve ark. (2006) temel alinarak zinnia bitkisine uyarlanan puanlama sisteminden
yararlanilmigtir. Uygulamalarin etkisiyle olusan semptomlara gore bitkilere 1’den 5’e kadar puan
verilerek degerlendirme yapilmistir. Asagida ayrintili bir sekilde sunulmus olan degerlendirme
sistemi deneme sonunda tiim bitkileri kapsayacak sekilde uygulanmistir. Ayrica degerlendirme
Olcegine uygun olarak secilen 6rnek bitkilerin goriintimleri Sekil 3.3’de sunulmustur.

1-5 skala degerlendirmesi:

Stres gostermeden sorunsuz gelisen saglikli bitkiler
Hafif derecede biiyiime geriligi gosteren bitkiler
Biiyiime geriligi ile birlikte yapraklarda hafif diizeyde kivrilma belirtisi

Biiytime geriligi ile birlikte yapraklarda kivrilma ve sararma

AN S S

Yiiksek oranda biiylime geriligi, yapraklarda kuruma, kivrilma ve yogun oranda sararma
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Sekil 3.3. Gorsel semptom skala degerlendirmesine yonelik olarak 6rnek bitkilerin gortiniimleri.
(soldan saga dogru 1’den 5’e puanlama sirasi)

3.3.11. Siirgiin Nem I¢erigi
Bitkilerin yesil aksamindaki (govde ve yaprak) nem igerigi, yas baz temel alinarak Koksal
ve ark., (2016)’na gore asagidaki formiil yardimiyla % cinsinden hesaplanmistir. Bu amagla

stirgiinlerin yas ve kuru agirlik degerlerinden yararlanilmistir.

NI (%) = YA-KA/KA x 100 (3.2))

Ni: Nem icerigi (%), YA: Yas agirlik (g), KA: Kuru agirhik (g)

3.3.12. Yaprak Oransal Su Kapsam

Kisitli sulama stresinin bitki su durumuna olan etkisinin saptanmasi i¢in yapraklarin
oransal su kapsami (YOSK) belirlenmistir. Yaprak oransal su kapsaminin tespit edilmesi i¢in tim
uygulama gruplarindaki bitkilerin tamamen gelismis yapraklarindan disk 6rnekleri alinmugtir. Tlk
olarak yaprak disklerinin (1 cm) yas agirligi (YA) kaydedilmis ve turgor agirlig1 (TA) da yaprak
disklerinin 4 saat distile suda bekletilmesinden sonra belirlenmis, kuru agirliklar (KA) ise 24 saat
70°C’de bekletildikten sonra tespit edilmistir. Elde edilen verilerden asagidaki hesaplama yontemi

yardimryla YOSK belirlenmistir.

YOSK (%) = [(YA-KA)/(TA-KA)] x 100 (3.3)

YOSK (%): Yaprak oransal su kapsami, YA: Yas agirlik (g), TA: Turgor agirhigi (g), KA:
Kuru agirlik (g)
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Sekil 3.4. Yaprak oransal su kapsami analiz asamasindan goriiniimler.

3.4. Istatistiksel Analizler

Denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore planlanmistir. Elde edilen tiim veriler
iki faktorli deneme desenine gore JMP paket programu ile iki yonlii varyans analizine tabii
tutulmustur. Cesitler, sulama rejimi ve ¢esit x sulama rejimi interaksiyonu arasindaki farkliliklar,

“TUKEY c¢oklu karsilastirma testi” ile ortaya koyulmustur.

3.5. Cesit Toleransinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda incelenen tiim parametreler agisindan bitkilerin %50 ve 25°lik sulama
rejimlerinde yansittigt performans durumlari, kontrol uygulamasi (%75) sonuglarma kiyasla
belirlenen yiizde degisim oranlarina gore ifade edilmistir.

Farkli kisitli sulama rejimine (%50 ve 25) tabii tutulan on dokuz zinnia gesidinin kisitl
sulamaya kars1 tolerans durumlart Wu ve ark., (2019)’na gore belirlenmistir. Bu degerlendirme,
calisma kapsaminda incelenen on yedi farkli parametreye iliskin olarak bitkilerin puanlanmasi
seklinde gergeklestirilmistir. Puanlama icin bitkilerin %50 ve 25’lik sulama rejimlerinde ortaya
koydugu sonuglarin, kontrol uygulamasina (%75) oranlanmasi ile elde edilen verilerden

yararlanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Bitki Biiyiime Ozellikleri
4.1.1. Govde Boyu

On dokuz farkli zinnia ¢esidi ile yiiriitiilen denemenin baslangicindan itibaren deneme
stiresince 3 giinliik periyotlarda gerceklestirilen gévde boyu dlglimlerine iligskin bir 6nceki periyoda
bagli olarak ortaya ¢ikan degisimler Sekil 4.1°de sunulmustur. Caligsma kapsaminda degerlendirilen
zinnia gesitlerinin dogal karakteristiklerine bagli olarak bitkisel boylanma agisindan farkli sonuglar
ortaya ¢ikmistir. Z. marylandica tiiriine ait olan D-Za-Salmon, D-Za-Yellow, Za-Cherry, Za-Fire,
Za-Red, Za-White ve Za-Yellow ¢esitleri ii¢ sulama rejiminde (%75, 50 ve 25) de ii¢ giinlik
periyodik 6l¢iimlerin hepsinde Z. elegans tiiriine ait olan diger gesitlere gére daha kisa gévde boylu
bitkiler ortaya koymustur. Ayrica sulama miktar azalisina paralel olarak bitkilerin gévde boyu
uzamasinda belirgin azaliglar ortaya ¢ikmis, bununla birlikte bu etki en belirgin olarak %25 siddetli
kisitl sulama rejiminde goriilmiistlir. Govde boyundaki uzama yavaslamasi, %75 ve 50’lik sulama
rejimlerinde denemenin 15’inci giiniinden sonra belirginlesirken, %25°lik sulama rejiminde ise
govde boyu uzamasindaki yavaglama denemenin 6’nci gilinlinden sonra ortaya g¢ikmustir.
Denemenin son giinii olan 21’inci giine dogru farkli sulama rejimlerine baglh olarak bitkilerin
boylanma agisindan gelisim farkliliklart gézle goriiliir bir sekilde ortaya ¢ikmistir. Uygulama
farkliliklarina bagl olarak bitkilerin goriiniimleri Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te goriilebilmektedir.

Kisith sulama rejimi uygulanan on dokuz zinnia ¢esidinin deneme sonundaki gévde boyu
degerleri Cizelge 4.1’de sunulmustur. Denemede govde boyu iizerine g¢esit ve sulama rejimi
faktorleri ile ¢esit x sulama rejimi interaksiyon etkisi, istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde énemli
bulunmustur. Gévde boyu agisindan gesitler degerlendirildiginde 18.47 cm ile D-Scarlet en yiiksek
degere sahip olurken, bunu 17.66 cm ile D-Red ¢esidi takip etmistir. Cesitlerden Za-Yellow 7.35
cm ile Za-White 7.87 cm ile ve Za-Fire ise 7.95 cm ile gdvde boyu agisindan en diisiik degere sahip
olarak bulunmustur. Sulama uygulamalarinin gévde boyu iizerine etkisi incelendiginde; %75
(kontrol)’lik sulama rejiminde 14.87 cm, %50 (orta kisith sulama)’lik sulama rejiminde 13.16 cm
ve %25 (siddetli kisithh sulama)’lik sulama rejiminde de 10.24 cm olmak {izere sulama miktar
azaligina paralel bir azalis goriilmektedir. Denemede gesit X sulama rejimi interaksiyonu agisindan
degerler incelendiginde %75 (kontrol) sulama rejimine tabii tutulan D-Scarlet ¢esidi 23.10 cm ile
en yiiksek degeri alirken, ayn1 sulama grubunda yer alan D-Red ¢esidi 21.17 cm ile bunu takip
etmistir. Siddetli kisitli sulama rejimine (%25) tabii tutulan Za-White ¢esidi 6.30 cm ile en diigiik
degere sahip olmasina ragmen hemen ardindan ayni sulama rejimi uygulanan Za-Yellow c¢esidi

6.50 cm ile bunu takip etmektedir.
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Sekil 4.1. Farkli sulama rejimleri (sirasiyla %75, 50 ve 25) altindaki zinnia g¢esitlerinin {i¢ giinliikk
periyotlardaki govde boyu degisimleri.
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Sekil 4.2. Farkli sulama rejimleri (sirasiyla %75, 50 ve 25) uygulanan zinnia g¢esitlerinin
goriintiileri. 1) D-Coral, 2) D-Ivory, 3) D-Pink, 4) D-Red, 5) D-Rose, 6) D-Scarlet, 7) D-
Yellow, 8) Ze-Fuchsia, 9) Ze-Pink, 10) Ze-Purple.
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Sekil 4.3. Farkli sulama rejimleri (sirasiyla %75, 50 ve 25) uygulanan zinnia g¢esitlerinin
goriintiileri. 11) Ze-Scarlet, 12) Ze-White, 13) D-Za-Salmon, 14) D-Za-Yellow, 15) Za-
Cherry, 16) Za-Fire, 17) Za-Red, 18) Za-White, 20) Za-Yellow.
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Cizelge 4.1. Farkli sulama rejimleri uygulanan zinnia gesitlerinde govde boyu degisimleri.

Sulama Rejimi (SR) )
Cesitler %75 %50 %25 Cesit Ort
D-Coral 18.50"¢ 15.83¢7 13.00™° 15.77<P
D-Ivory 16.17°" 16.33°" 12.17%° 14.88""
D-Pink 19.50* 18.33"F 13.50"" 17.1148¢
D-Red 21.17% 18.00°" 13.83™ 17.66"2
D-Rose 20.33%° 15.63¢7 12.00%4 15.98P
D-Scarlet 23.10° 18.17°F 14.17"™ 18.47%
D-Yellow 19.70"¢ 17.33%¢ 11.33™ 16.125°
Ze-Fuchsia 16.674" 14.508" 10.17°" 13.77%F
Ze-Pink 15.33% 14.13"m 12.17%P 13.87%F
Ze-Purple 14.83%* 14.10"™ 10.50™ 13.14°
Ze-Scarlet 14.53¢81 13.50"" 11.33™ 13.12F
Ze-White 15.33% 14.33¢™ 11.50" 13.72%F
D-Za-Salmon 11.27™ 9.00%Y 8.33%Y 9.53¢
D-Za-Yellow 9.83" 9.00% 7.13"Y 8.65%M
Za-Cherry 9.507™ 8.83™ 7.00%Y 8.44°1
Za-Fire 8.00" 8.939Y 6.93"7 7.95"
Za-Red 10.50™" 9.33P% 6.60™ 8.819"
Za-White 9.67" 7.677 6.30" 7.871
Za-Yellow 8.57"Y 7.00"Y 6.50" 7.35"
SR Ortalamast 14.874 13.168 10.24¢
Onemlilik Cesit (€)', Sulama rejimi (SR)~, CxSR™

Onemlilik: ™": p<0.001

4.1.2. Kok Uzunlugu

Kisith sulama rejimi uygulanan on dokuz zinnia ¢esidinin kok uzunlugu degerleri Cizelge
4.2°de sunulmustur. Denemede kok uzunlugu iizerine cesit ve sulama rejimi faktorleri ile ¢esit x
sulama rejimi interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6énemli bulunmustur. Kok
uzunlugu acisindan c¢esitler degerlendirildiginde 26.76 cm ile Ze-White ve 26.57 cm ile D-Red
cesitleri en yiiksek degere sahip olmustur. D-Za-Salmon ¢esidi 16.22 cm ile ve Za-Red ¢esidi 16.33
cm ile kok uzunlugu agisindan en diisiik degere sahip bulunmustur. Kisith sulama rejiminin kok
uzunlugu tzerine etkisi incelendiginde %75 (kontrol) ve %50 (orta kisith sulama) sulama
rejimlerinin her ikisinde de kok uzunlugu (22.99 cm) %25’lik (siddetli kisitli sulama) sulama
rejimine (18.98 cm) gore daha yiiksek bulunmustur. Denemede ¢esit x sulama rejimi interaksiyonu
acisindan degerler incelendiginde %75 sulama rejimine tabii tutulan D-Red ¢esidi 34.67 cm ile en
yiiksek degeri alirken, %50 sulama rejimi uygulanan D-Yellow ve D-Ivory ¢esitleri 31.67 cm ile ve
Ze-White cesidi ise 30.94 cm ile D-Red ¢esidini takip etmistir. Siddetli kisithi sulama (%25)
rejimine tabii tutulan Za-Red ¢esidi 14.17 cm ile en diisiik degere sahip cesit olmasina ragmen
hemen ardindan %50 sulama rejimi uygulanan Ze-Fucshia ve D-Za-Salmon ¢esitleri sirasiyla 14.83

cm ve 15.33 cm ile hemen arkasindan gelmektedir.
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Cizelge 4.2. Farkli sulama rejimleri (%75, 50 ve 25) uygulanan zinnia ¢esitlerinde kok uzunlugu, bogum arasi uzunlugu ve gévde cap1 degisimleri.

Kok uzunlugu (cm) Bogum arasi1 uzunlugu (cm) Govde ¢cap1 (mm)
Sulama Rejimi (SR) . Sulama Rejimi (SR) . Sulama Rejimi (SR) .

t Ort t Ort t Ort
Cesitler %75 %50 %25 | COMt om0 weas | SOt s w50 we2s | SSIEOr
D-Coral 20.50°"  26.33%" 2933 | 25398 2.83%%  270%T 245 | 2 66°PE 283>  p57¢m 25t 2.558¢
D-Ivory 2178 31.67" 19.67" | 24.37°%C | 3.17°"  3.00 243" | 286 2.92°¢ 244 211°V | 2.49°PF
D-Pink 23.17*" 22.33* 18.00°" | 21.17°F 3.47%¢ 29199 2518™ 2.965¢ 2.927¢  255™ 206" 2.515F
D-Red 34.67° 27.89*"  17.17%" 26.574 4.04° 3.77% 2.83%k 3.554 3.00"  2.55*™ 225 2.604B¢
D-Rose 29.00%¢  26.17*"  17.50°" | 24.22%8€ | 3.66™ < 297%7  247"m 3.035¢ 294 2367 2,047 2.45CPE
D-Scarlet 23.33*"  20.17""  24.83*" | 22.78*P | 3.62*¢  3.30*  3.02% 3.31°8 3.33° 2.68"% 2357 2.794
D-Yellow 28.50°  31.67° 16.78"" | 25.65"P 3.17°" 337 1.88™ 2.81PF 3.05° 2.70°% 2377 27178
Ze-Fuchsia 18.17°"  14.83"  21.83%" | 18.28PF | 3.20* 305 2,08 2.81PF 2,85 254 g 9™ | p 52BCD
Ze-Pink 18.00°"  22.67*"  16.50°" | 19.06°PF | 2.54™™ 54T 5 3ghm 2.49PE 2.88°" 2 53em 2.3 2.578¢
Ze-Purple 17.33"  20.67°"  16.00" | 18.00°F | 2919 333" 275 3.005¢ 296" 2377 201"V | 2.45%F
Ze-Scarlet 27.61  27.17%"  17.11°" | 23.96*P 2.75¢%1 2.33" 2.201P 2.43% 2.84%1 248" 2 14™ 2.49¢PE
Ze-White 28.00°T  30.94® 21.33™ 26.76% 2.95% 220 .83 2.69PE 2.94%  2594m 9 P 2.53BCD
D-Za-Salmon | 17.67°"  15.338" 1567 16.22F 1.83™"  1.54™ 1.25% 1.54F6H 2421 226" 1.82%% 2.17°
D-Za-Yellow | 20.33°"  20.00°" 16.17°" | 18.83°P% | 1.50°" 1.25%% 1.06" 1.271 2.63¢! 2.35" 2.05"" 2.34PEF
Za-Cherry 2433 17170 17.33°7 | 19.61%F | 1.50°"  1.45"  1.38% 1.44°" 233 2,029V 1.49* 1.95¢
Za-Fire 23.33* 22.83*"  25.17*" | 23.78*P 1.53™ 1.45"" 1.27™" 1.4261 24179 2.19™  1.82%% 2.14%6
Za-Red 17.33°"  17.50"  14.17" 16.33% 2.201P 2.00" 1.409" 1.87° 2.61¢ 2377 175V 2.24%
Za-White 20.50°" 2217 16.17%" | 19.61%F | 2.10%  1.75™  1.30%" 1.71%¢ 2.71% 2311 1.93%% 2328
Za-Yellow 23.17*"  19.33""  19.83%" | 20.78*F 1.50°" 1.10" 1.04" 1211 226" 1.945% 1.63™ 1.946
SR Ort 22994 22994 18988 2.66% 2.438 2.03¢ 2,782 2418 2.03¢
Onemlilik Cesit (C), Sulama rejimi , CxSR™ Cesit (C)", Sulama rejimi”, CxSR™ Cesit (C), Sulama rejimi (SR)™, CxSR

Onemlilik: : p<0.05, ™": p<0.001




4.1.3. Bogum Arasi Uzunlugu

Farkli sulama rejimleri altindaki zinnia g¢esitlerinin bogum arasi uzunlugu degerleri iizerine
cesit ve sulama rejimi faktorleri ile birlikte ¢esit x sulama rejimi interaksiyonunun etkileri
istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde Onemli bulunmustur (Cizelge 4.2). Bogum arasit uzunlugu
degerleri agisindan gesitler incelendiginde D-Red (3.55 c¢cm) en yiiksek degere sahip olurken, Za-
Yellow (1.21 cm) ve D-Za-Yellow (1.27 cm) ile en diisiik degerlere sahip g¢esitler olarak
bulunmustur. Sulama rejiminin bogum aras1 uzunluguna etkisi incelendiginde ise bogum arasi
uzunlugunun sulama miktar azalisina paralel olarak azaldigi goriilmektedir. Tarla kapasitesinin
%75’1 sulama, orta kisith sulama (%50) ve siddetli kisitl sulama (%25) rejimlerindeki bogum arasi
uzunlugu degerleri sirasiyla 2.66, 2.43 ve 2.03 cm bulunmustur. Cesit x sulama rejimi
interaksiyonunun bogum arasi uzunluguna etkisi incelendiginde ise tarla kapasitesinin %75’1 ile
sulanan D-Red ¢esidi 4.04 cm ile en yiiksek degeri alirken, en diisiik degerler siddetli kisith sulama
rejimi altindaki Za-Yellow (1.04 cm) ve D-Za-Yellow (1.06 cm) gesitlerinde bulunmustur.

4.1.4. Govde Cap

Calismada gdvde capi iizerine g¢esit ve sulama rejimi faktorleri etkisi istatistiksel olarak
%0.1 diizeyinde ©6nemli bulunurken, ¢esit x sulama rejimi interaksiyonunun etkisi ise %5
diizeyinde istatistiksel olarak onemli bulunmustur (Cizelge 4.2). Cesit etkisi agisindan inceleme
yapildiginda 2.79 mm ile D-Scarlet ¢esidi en yiiksek degere sahip olurken, hemen arkasindan 2.71
mm ile D-Yellow ¢esidi takip etmis ve en diisiik deger ise 1.94 mm ile Za-Yellow ¢esidinde,
ardindan 1.95 mm ile Za-Cherry g¢esidinde bulunmustur. Gévde cap1 ilizerine sulama rejiminin
etkisine bakildiginda sirasiyla 2.78, 2.41 ve 2.03 mm olmak iizere sulama rejimi azalisia (%75, 50
ve 25) paralel bir azalis egilimi goriilmektedir. Denemede ¢esit x sulama rejimi interaksiyonu
incelendiginde %75 (kontrol) sulama rejimi uygulanan D-Scarlet (3.33 mm) ve D-Yellow (3.05
mm) en yiksek degere sahip olurken, ayni uygulama grubundaki D-Red ¢esidi (3.00 mm) bu
cesitleri takip etmistir. Siddetli kisith sulama rejimine (%25) tabii tutulan Za-Cherry gesidi 1.49
mm ile en diisiik degeri ortaya koyarken, arkasindan da sirasiyla 1.63 mm ile Za-Yellow ve 1.75

mm ile Za-Red ¢esitleri diisiik degerlere sahip olmustur.

4.1.5. Yaprak Sayis1

Farkli sulama rejimlerine tabii tutulan farkli zinnia cesitlerinin yaprak sayisi degerleri
Cizelge 4.3’de gosterilmistir. Calismada yaprak sayisi iizerine cesit, sulama rejimi faktorleri ve
¢esit x sulama rejimi interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Zinnia cesitleri arasinda 11.38 adet ile D-Za-Yellow en fazla bulunurken, 8.44 adet ile Ze-Purple
en az yapraga sahip ¢esit olarak bulunmustur. Kisith sulama rejimi yonteminin yaprak sayisina
etkisi incelendiginde %75 (10.75 adet), %50 (9.90 adet) ve %25 (8.34 adet)’lik sulama rejimlerinde

bitkilerin yaprak sayisinda sulama diizey azaligina paralel bir azalis goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Farkli sulama rejimleri (%75, 50 ve 25) uygulanan zinnia ¢esitlerinin yaprak dzelliklerindeki degisimler.

Yaprak sayisi (adet) Yaprak genisligi (cm) Yaprak uzunlugu (cm)
Sulama Rejimi (SR) . Sulama Rejimi (SR) . Sulama Rejimi (SR) .
t Ort t Ort t Ort
Cesitler %75 %50 %25 | MO w0 w25 | SO o w50 weas | COOr
D-Coral 12.00°  10.33*°  9.00°" 10.445¢ 2.05™ 1.90"™ 1.85™ 1.93F 5.28% 488" 4717 4.96FF
D-Ivory 12.00°  11.00**  9.00°" | 10.66™® | 2209 200  1.71™ 1.97PF | 573*t 508" 4518 | 5711
D-Pink 11.66°  11.00*¢  9.00°" 10.55%8 2417 2.11% 2.00™ 2.178 5.65%" 5.08°!  4.589 5.10P%F
D-Red 10.33*°  10.00°T  8.00%" 9.44PEF 220 231" 2.01¢! 2.178 5.63°" 558 500 5.40P
D-Rose 11.00¢  10.00°"  7.66" 9.55¢F 243*  2.16% 2.00™ 2.208 5.55% 5.11¢ 4,63 5.10PFF
D-Scarlet 10.33*°  9.66°¢ 7.66" 9.22FF6 2.55% 206 1.86"" 2.16° 6.08" 533"k 476" 5.39P
D-Yellow 11.33%  10.00°"  8.00%" 9.775E 2.16% 1.98! 1.73%° 1.96°F 5.80"T 530  4.86%° 5.32¢PE
Ze-Fuchsia 10.00°T  8.33fh 7.66" 8.6670 2.71° 2.58%® 2.38%¢ 2.56% 6.53° 6.01*¢ 560" 6.05%
Ze-Pink 11.00¢  10.50*°  9.00°" | 10.16°P | 2.18% 2.13%  2.10% 2.135P | 496™  486%° @ 4.56%9 4.80"
Ze-Purple 9.33¢"  g.33kh 7.66" 8.44° 246 231" 2.00™ 2.26° 620" 613" 533" 5.88"F
Ze-Scarlet 10.33*°  10.00°"  8.00%" 9.44PEF 2.06%" 1.90"™ 1.85™ 1.93F 526%  501™ 453 4.93FF
Ze-White 10.00°T  9.50°" 7.66" 9.05"F¢ 2.3 2.15% 2.06%" 2.155%¢ 5.95"¢ 550" 5.25k 5.56°¢
D-Za-Salmon | 12.00°  10.00°T  10.00°" | 10.66"B 1.43°7 .11 1.25" 1.26"H 3.58™" 3.33%Y 3.55% 34851
D-Za-Yellow 12.00*  11.83"®  10.33*¢ 11.38% 1.1591 1.13™ 1.10% 1.1264 3.38™" 3.16™ 321w 3.25"
Za-Cherry 10.00°"  10.00°"  8.00¢" 9336 | 1.58™  1.58™" .18 1.45° 3.867"  3.96°" 336 3,731
Za-Fire 10.00°"  10.00°T  7.66" 9.22FFG 1.46°F 1.51™9 1.28" 1.42F 3.73%%  4.15™%  3.557 3.81%H
Za-Red 9.66¢  10.00°T  8.00%" 9 pDEr¢ 1.3171 1.33P1 1.209" 1.286 3.55%" 3437 3.16™ 3.38M
Za-White 10.33"°  9.66%  8.16%" 9.38PEF 1.36°° 1.209* 1.10% 1.2264 426" 4.00™ 3.26" 3.84%
Za-Yellow 11.00¢  8.00%" 8.00¢" 9.00""¢ 1.23P 0.98' 1.03% 1.08" 3.40™ 2.81" 2.90" 3.03
SR Ort 10.752 9.908 8.34¢ 1.954 1.818 1.67¢ 4.972 4.678 4.28¢
Onemlilik gzsisgg) » Sulama rejimi (SR) -, Cesit (C) , Sulama rejimi (SR) , CxSR Cesit (C) ', Sulama rejimi (SR) , CxSR

Onemlilik: ~

:p<0.01, " : p<0.001




Cesit x sulama rejimi interaksiyonu agisindan degerlendirme yapildiginda; %75 sulama rejimindeki
D-Coral, D-Ivory, D-Za-Salmon ve D-Za-Yellow cesitleri en yiiksek degere (12.00 adet) sahip
bulunmus buna karsin, en diisiik deger (7.66 adet) ise siddetli kisith sulama rejimi (%25) uygulanan
D-Rose, D-Scarlet, Ze-Fuchsia, Ze-Purple, Ze-White ve Za-Fire ¢esitlerinde bulunmustur (Cizelge
4.3).

4.1.6. Yaprak Boyutu

Denemede yaprak genisligi ve uzunlugu iizerine ¢esit ve sulama rejimi faktorlerinin etkisi
her iki parametrede de istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nem tasirken, ¢esit x sulama rejimi
interaksiyon etkisi, yaprak genisligi icin %0.1 diizeyinde ve yaprak uzunlugu i¢in ise %1 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.3). Yaprak genisligi bakimindan ¢esitler degerlendirildiginde; Ze-
Fuchsia 2.56 cm ile en yiiksek ve Za-Yellow 1.08 cm ile en diisiik degere sahip bulunmustur.
Yaprak uzunlugu bakimindan ise Ze-Fuchsia 6.05 cm ile en yiiksek degere ve D-Za-Yellow ile Za-
Yellow cesitleri sirastyla 3.25 ve 3.03 cm ile en diisiik degerlere sahip olmustur. Her iki parametre
acisindan da sulama rejiminin etkisi incelendiginde kontrol (%75), orta kisitli sulama (%50) ve
siddetli kisitli sulama (%25) rejimlerine paralel bir azalis egilimi gdzlemlenmistir. Yaprak genisligi
%75, 50 ve 25°1ik rejimlerde sirasiyla 1.95, 1.81 ve 1.67 cm olarak bulunurken, yaprak uzunlugu
acisindan bu degerler sirasiyla 4.97, 4.67 ve 4.28 cm olarak tespit edilmistir. Cesit x sulama rejimi
interaksiyonu agisindan yaprak boyutu degerleri incelendiginde; en yiiksek degerler (2.71 cm
genislik ve 6.53 cm uzunluk) kontrol grubundaki Ze-Fuchsia ¢esidinde ve en diisiik degerler (0.98
cm genislik ve 2.81 cm uzunluk) orta kisitli sulama rejimi ile sulanan Za-Yellow c¢esidinde

bulunmustur.

4.2. Bitkisel Agirhk

On dokuz zinnia ¢esidinin farkli sulama rejimleri altindaki kék kuru agirlign (Kok-KA)
degerleri Cizelge 4.4°de gosterilmistir. Kok-KA iizerine ¢esit ve sulama rejimi faktorleri ile ¢esit x
sulama rejimi interaksiyonu etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kok-
KA agisindan gesitlerin tepkisi incelendiginde Ze-Fuchsia (0.10 g)’nin en yliksek degere sahip
oldugu bulunmus ve bu ¢esidi Ze-Scarlet (0.08 g) takip etmistir. Za-Red (0.04 g) cesidiyle birlikte
Za-Yellow (0.05 g) ¢esidi de en diisiik degere sahip olarak bulunmustur. Sulama rejimi bakimindan
ise kontrol sulamasi (%75), orta kisitli sulama (%50) ve siddetli kisitli sulama (%25) rejimlerindeki
sulama miktar azaligina paralel olarak Kok-KA’da azalis tespit edilmistir. Buna goére Kok-KA
degerleri %75, 50 ve 25 sulama rejimlerinde sirasiyla 0.08, 0.07 ve 0.05 g olarak bulunmustur
(Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Farkli sulama rejimleri (%75, 50 ve 25) uygulanan zinnia ¢esitlerinin bitkisel kuru agirliklarindaki degisimler.

Kok kuru agirh@ (Kok-KA) (g) Siirgiin kuru agirh@ (Siirgiin-KA) (g) Kok-KA/Siirgiin-KA
Sulama Rejimi (SR) . Sulama Rejimi (SR) . Sulama Rejimi (SR) .
t Ort t Ort t Ort
Cesitler %75 %50 %25 | SOt s w50 weas | TS0 Tos T vis0 wezs | COSOT
D-Coral 0.08°*  0.06  0.05™" 0.06"" 0.40° 030"  0.19** 0.30° 0217 0.22%Y  0.28°P 0.24PH
D-Ivory 0.09¢  0.08"*  0.06™ | 0.08°P | 044™ 034°F 021 | 033 | 020" 024" 034 | 026°F
D-Pink 0.07"  0.087  0.05™ 0.07°H 0.42*¢ 035 0.19*Y | 032 | 0.18"™ 0248  0.28°" 0.235H
D-Red 0.065  0.08°*  0.05°" 0.06"! 039" 036"  0.21% 0.32°P | 0.17*™"™ 023" 0.24™ 0.21M
D-Rose 0.08""  0.07°"  0.03" 0.06"" 0.44 0289  0.19" 0.31P 0.20™ 0267 0.18% | 021"
D-Scarlet 0.08""  0.09°°  0.05™ 0.07%F 0.42*¢  0.335™ 020" | 0.325P | 021™ 028" 026" 0.25¢6
D-Yellow 0.07°°  0.08°%  0.04*" 0.06"! 0.45° 0.39°"  0.20"" 0.35% 0.16™ 0.2 0.22%" 0.20™
Ze-Fuchsia 0.12° 0.10° 0.06™4 0.10% 0.45° 0.359 0217 0.347B 0.28™ 0309 031" 0.30%8
Ze-Pink 0.08°%  0.07*"  0.05™ 0.07°H 0.39°¢ 0347 0227 | 031%P | 0.21™ 022" 0258 0.23"6H
Ze-Purple 0.10  0.08*  0.04™ | 0.07°° | 043*¢ 032" 020" | 032°P | 023% 025" 021" | 0.23""
Ze-Scarlet 0.10° 0.09°T  0.07%° 0.08" 0.42%¢  033™  0.21%" 0.324P 0.24%"  0.27%9  0.34°4 0.295¢
Ze-White 0.10  0.09°"  0.05" 0.085C 0.45® 0347 021" | 033%8C | 023" 0267 0279 0.25¢F
D-Za-Salmon | 0.07°°  0.06~°  0.04™ 0.05" 030" 0.23%"  0.14"! 0.22F 0.23"  0.27°9  0.28°P 0.26%"
D-Za-Yellow | 0.06"  0.07%  0.04" 0.05" 0.27™ 025"  0.14*" 0.22F 0.23™  0.28°  0.29°F 0.275F
Za-Cherry 0.09%¢  0.09t  0.03™ | 007" | 031™ 027™ 0.11*" 0.23" 030" 033" 0.35™ 0.33%
Za-Fire 0.06"  0.07*™  0.05°" 0.06" 0.297  0.24P"  (.13%"! 0.22F 0.20% 031 0.39%® 0.30%8
Za-Red 0.047  0.05°" 0.02" 0.04% 0.31"° 0.28" .12 0.24F 0.14% 0.18™  0.21™" 0.18"
Za-White 0.07°°  0.07°™  0.04% | 0.06°™" 0.359  0.26™  0.13*"! 0.25° 0.21°%  028° 033 | 0.275P
Za-Yellow 0.065  0.04™  0.04™ 0.05' 0.24>"  0.16"°"  0.10" 0.17° 0.28°7  0.27%" 0.44° 0.33%
SR Ort 0.082 0.078 0.05¢ 0.382 0.308 0.18¢ 0.22¢ 0.265 0.294
Onemlilik Cesit (C), Sulama rejimi (SR) ™, Cesit (C)", Sulama rejimi (SR) ™, Cesit (C)", Sulama rejimi (SR)™,
CXSR*** CXSR*** CXSR***

Onemlilik: ~: p<0.001




Kok kuru agirligi tizerine gesit x sulama rejimi interaksiyon etkisine bakildiginda kontrol
sulama rejimi uygulanan Ze-Fuchsia (0.12 g) ¢esidi en yiiksek degerdeyken, hemen arkasindan
ayni uygulama grubundaki Ze-Scarlet ve orta kisith sulama rejimi uygulanan Ze-Fuchsia ¢esitleri
yiiksek degere (0.10 g) sahip olmustur. En diisiik Kok-KA degeri ise siddetli kisith sulama
rejimindeki Za-Red (0.02 g)’de bulunmustur (Cizelge 4.4).

Siirgiin kuru agirlig (Siirgiin-KA) {izerine ¢esit ve sulama rejimi faktorlerinin ve gesit x
sulama rejimi interaksiyonunun istatistiki etkisi %0.1 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.4).
Cesit etkisi agisindan degerlendirildiginde 0.35 g ile D-Yellow en yiiksek degeri alirken, 0.34 g ile
Ze-Fuchsia bunu takip etmis olup, en diisiik deger ise 0.17 g ile Za-Yellow ¢esidinde bulunmustur.
Sulama rejimi acisindan bakildiginda Siirgiin-KA acisindan %75 (0.38 g), 50 (0.30 g) ve 25 (0.18
g)’lik sulama rejimlerindeki su miktar azalisina paralel bir azalis s6z konusu olmustur. Cesit x
sulama rejimi interaksiyon etkisi agisindan D-Yellow ve Ze-Fuchsia, c¢esitleri %75°lik sulama
rejiminde 0.45 g ile en yiiksek deger ortaya koyarken, Za-Yellow ¢esidi ise %25’lik sulama
rejiminde 0.10 g ile en diisiik degeri gostermistir.

Kok kuru agirliginin siirgiin kuru agirhigina oran1 (Kok-KA/Siirgiin-KA) {izerine gesit ve
sulama rejimi faktorleri ile ¢esit x sulama rejimi interaksiyon etkisinin 6nemi %0.1 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.4). Cesitler arasinda 0.33 ile Za-Yellow ve Za-Cherry ¢esitleri en
yiiksek degere sahip bulunmus olup, bunu 0.30 ile Za-Fire ve Ze-Fuchsia gesitleri takip etmistir.
Za-Red ¢esidi ise 0.18 ile en diisiik degere sahip olmus ve bunu da 0.20 ile D-Yellow ve 0.21 g ile
D-Red cesitleri takip etmistir. Sulama rejimi bakimindan ise %75, 50 ve 25 sulama diizeylerindeki
su miktarindaki azalisla ters orantili olarak Kok-KA/Siirglin-KA degerleri sirasiyla 0.22, 0.26 ve
0.29 olmak tizere artmustir. Cesit x sulama rejimi interaksiyon etkisi incelendiginde Za-Yellow
cesidi %25 siddetli sulama rejiminde 0.44 ile en yiiksek degere ulagmis ve hemen ardindan 0.39 ile
ayni sulama rejimindeki Za-Fire takip etmistir. Kok-KA/Siirgiin-KA agisindan en diisiik deger %75
sulama rejimi sulanan Za-Red (0.14)’da tespit edilirken, aym1 uygulama grubundaki D-Yellow

¢esidi (0.16) bunu takip etmistir.

4.3. Gorsel Ozellikler
4.3.1. Yaprak Renk Parametreleri

Sulama rejimi uygulamalarinin zinnia c¢esitlerindeki yaprak renk parametre (L, C, h)
degerleri bakimindan yarattigr degisimler Cizelge 4.5’de sunulmustur. Denemede ‘L’ veya
Lightness (siyahlik-beyazlik: 0-100), ‘C’ veya Chroma (matlik-canlilik) ve ‘h’ veya renk agis1
(hue®) iizerine cesit ve sulama rejimi faktorleri ile c¢esit x sulama rejimi interaksiyon etkisi {i¢

parametrede de istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6énemli bulunmustur.
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Cizelge 4.5. Farkli sulama rejimleri (%75, 50 ve 25) uygulanan zinnia gesitlerinin renk parametre (L, C ve h) degerleri.

L C h (%)

Sulama Rejimi (SR) ’ Sulama Rejimi (SR) ) Sulama Rejimi (SR) )
Cesitler %75 %50 %25 | CetOrt—oe %50 w25 | SOt w50 o5 | Cesitort
D-Coral 56.78"""  56.49""  65.74"° | 59.67"M | 37.07%°  36.677°  44.07%% | 39.27° | 116.0"" 117.20% 113.329" | 115.51%]
D-Ivory 5720 61.08"  66.33"% | 61.54%° | 36.99"°  4331°T 4390 | 41.40* | 117.23* 117.01° 111.73"™ | 115.32°"
D-Pink 58357 59.78™  62.43"% | 60.19"°" | 39.60%7  41.90°¢ 4435 | 41.95% | 117.98*" 116.53"% 116.40" | 116.97°P
D-Red 57.13%  60.39"  66.52* | 61350 | 38.42'™  43.10°7  45.87° | 42.47% | 11728 116.328™ 11232 | 115.30™
D-Rose 57.06"°"  60.60""  63.59™ | 60.42%F9 | 38.93"  4334*T  4524™ | 4251 | 117.60% 116.43°7 114.61™% | 116.21°%F
D-Scarlet 58.05™  62.01"  66.77* | 62.28% | 38727 44.00™% 4430 | 42.34% | 117547 116.59"% 112.66™ | 115.60""
D-Yellow 58.13"%  60.67°° 64.98%¢ | 61.26°°% | 37.08°  41.24™  42.99°" | 40.44°° | 118.09*" 116.58"% 113.88"° | 116.18"°
Ze-Fuchsia 557740 57855 67.32% | 6031791 | 33.227%  36.57° 43.86*° | 37.88"F | 118.00°" 117.90*" 111.39" | 115.76""
Ze-Pink 56.60"°"  58.95°"  63.30%7 | 59.62°% | 31.67™  35.68"F  41.19" | 36.18° | 118.08*" 117.86™" 116.88°F | 117.60""
Ze-Purple 57.64%% 58717 65297 | 60.55°F | 35.94™  36.99"°  44.02*¢ | 38.98°" | 117.02°7 117.48 113.94" | 116.14°"
Ze-Scarlet 5550 57201 61.36"™ | 58.02' | 32.70%"  36.92™  41.29%" | 36.97C | 118.16*° 118.76° 117.06"7 | 118.00"
Ze-White 58.177%  58.80""  67.07°° | 61.35P | 33.10%"  36.05™° 41.76"% | 36.97°° | 116.85°% 118.03*% 111.03" | 115.30™
D-Za-Salmon | 56.51™°" 56.47"""  67.85" | 60.28"" | 34.68°"  35.17%  39.59¢% | 36.48° | 116.73° 116.27"™ 111.87™ | 114.96'
D-Za-Yellow | 61.22"™ 6145  67.97° | 63.55" | 35.189  36.83"°  41.33°" | 37.78"F | 114.40™ 115.89° 110.41" 113.57'
Za-Cherry 571770 5932™  61.877 | 59.45" | 34.69°7  38.89"™  41.67%t | 38.41°F | 116.60"* 117.78"" 115.18P | 116.52°"F
Za-Fire 5531°0  56.47"°" 61.68% | 57.82" | 32.75%" 3496  42.87"" | 36.86" | 118.06°7 118.07*" 117.27* | 117.80*8
Za-Red 55.9471°1 55 63311 63 950 | 5851 30.15% 3177 41.67%t | 34.53" | 117.55%7 114.70%  114.16°" | 115.47"!
Za-White 56.10°°" 5627 57.62%% | 56.67° | 30.66™ 3229  36.66" | 33.20" | 116.21"™ 117.33%7 118.25"% | 117.26"F¢
Za-Yellow 56.46"°" 5770 613%™ | 58.49" | 3501 38.05"  43.32°" | 38.80°F | 118.38" 118.72* 116.49°* | 117.86"
SR Ort 57.11¢ 58738 64372 35.08¢ 38.095  42.63% 117.25%  117.12%  114.158
Onemlilic S5t gg)***, Sulama Rejimi (SR)™, Cesit gg)***, Sulama Rejimi (SR)™, Cesit gg)***, Sulama Rejimi (SR)™,

CxSR

CxSR

CxSR

Onemlilik: ~: p<0.001




Yapraklarin L parametresi {lizerine c¢esit etkisi incelendiginde en yiiksek deger D-Za-
Yellow (63.55)’da ve bunu takiben D-Scarlet (62.28)’de belirlenmis yani bu gesitlerin beyazlik
degeri diger ¢esitlere gore yiiksek bulunmustur. L degeri bakimindan degerlendirmede Za-White
(56.67) beyazlik agisindan en diisiik degeri tasiyan cesit olmus ve hemen ardindan Za-Red (58.51),
Za-Yellow (58.49), Ze-Scarlet (58.02) ve Za-Fire (57.82) cesitleri gelmistir, bir baska deyisle bu
cesitler siyahlik degeri bakimindan en yiiksek degerleri ortaya koymustur. Sulama rejimi agisindan
L degerlerine bakildiginda kontrol (57.11), orta kisitli sulama (58.73) ve siddetli kisithi sulama
(64.37) rejimlerinde sulama miktar azaligina ters orantili olarak artig egilimi oldugu goriilmekte,
yani sulama miktar1 azalisi ile degerler beyazlik yoniine dogru artmaktadir. Cesit x sulama rejimi
interaksiyonunun etkisi acisindan incelendiginde ise beyazlik degeri en yiiksek siddetli kisith
sulama rejimi uygulanan D-Za-Yellow (67.97) ve D-Za-Salmon (67.85) gesitlerinde bulunmustur.
Beyazlik degeri en diisiik yani siyahlik degeri en yiiksek kombinasyon ise kontrol uygulamasindaki
Za-Fire (55.31) gesidi olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Bilindigi gibi C parametresi koordinat ekseninde 0 noktasindan uzaklastik¢ca matlik azalip
canlilik degeri artmaktadir (Cizelge 4.5). Buna gore gesit etkisi agisindan C degeri incelendiginde
D-Rose (42.51), D-Red (42.47), D-Scarlet (42.34) ve D-Pink (41.95) cesitleri canlilik bakimindan
en yiiksek sonuglar1 ortaya koymustur. Buna karsin, Za-White (33.20) canlilik agisindan en diisiik
matlik bakimindan en yiiksek degere sahip olmustur. Sulama rejimi bakimindan yaprak rengi C
parametresi ele alindiginda sulama miktar azalis1 (sirasiyla % 75, 50 ve 25) ile ters orantili bir artig
egilimi (sirastyla 35.08, 38.09 ve 42.63) goriilmesine ragmen, belirgin olarak artis siddetli kisith
sulama rejiminde (%25) gozlemlenmistir. Bu parametre ¢esit x sulama rejimi interaksiyonu
acisindan degerlendirildiginde de kontrol grubundaki Za-Red ¢esidi (30.15) en diisiik degere sahip
bulunmus olup bunu ayn1 sulama rejimi uygulanan Za-White ¢esidi (30.66) takip etmistir. Canlilig1
en yiiksek olan kombinasyon ise siddetli sulama rejimi uygulanan D-Red ¢esidi (45.87) olup bunu
ayni1 gruptaki D-Rose (45.24) takip etmigtir.

Bilindigi iizere hue renk agisi (h) 90°de sarilik yoniinde egilim gosterirken, 180°’de yesil
rengi isaret etmektedir. Bu ¢alismada ¢esitler arasinda Ze-Scarlet ¢esidi 118.00° ile ve Za-Yellow
cesidi 117.86° ile yesile en yakin deger ortaya koyan ¢esitler olmustur (Cizelge 4.5). D-Za-Yellow
cesidi ise 113.57° ile 90”ye en yakin olarak gézlemlendigi igin en diisiik yesillik degerine sahip
olmustur. Sulama rejimi agisindan degerlendirme yapildiginda %25’lik siddetli kisith sulama
rejiminde yaprak renk agisi degeri (114.15°) diger uygulamalara (%75 ve 50°de sirasiyla 117.25° ve
117.12°) gore belirgin oranda diisiik bulunmustur. Hue degeri bakimindan ¢esit x sulama rejimi
interaksiyon etkisi incelendiginde en diisiik deger ortaya ¢ikaran kombinasyon %25’lik sulama
rejimine tabii tutulan D-Za-Yellow ¢esidi (110.41°) olmus ve bunu ayn1 uygulama grubundaki Ze-
White (111.03°) takip etmistir. En yiiksek yaprak h degerini yansitan kombinasyon ise Ze-Scarlet
cesidinin  %50’lik sulama rejimi uygulama grubundayken (118.76°), bunu aynm1 uygulama

grubundaki Za-Yellow ¢esidi (118.72°) takip etmistir (Cizelge 4.5).
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4.3.2. Kompakthk

Farkl1 sulama rejimi uygulanan ¢esitlerin kompaktlik degerleri Cizelge 4.6’da sunulmustur.

Calismada kompaktlik degeri {izerine cesit ve sulama rejimi faktorlerinin ve ¢esit x sulama rejimi

interaksiyonunun istatistiksel degeri %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Tiim zinnia g¢esitleri

arasinda 30.42 mg cm™ ile Za-White ¢esidi en kompakt cesit olarak bulunmus olup bunu 27.15 mg

cm’ ile Za-Fire ¢esidi takip etmistir. Kompaktlik orani en diisiik cesit ise 16.87 mg cm™ ile D-

Scarlet olurken, 17.99 mg cm™ ile D-Red ardindan takip etmistir. Sulama rejimi agisindan

incelendiginde kontrol (%75), orta kisitli sulama (%50) ve siddetli kisitli sulama (%25)

rejimlerinde sulama miktarina paralel bir azalig egilimi (sirasiyla 26.76, 23.88 ve 17.47 mg cm'l)

goriilmektedir. Cesit x sulama rejimi interaksiyonu agisindan kontrol grubundaki Za-Fire (36.12

mg cm™) ve Za-White (36.01 mg cm™) en yiiksek kompaktlik degerlerine sahip kombinasyonlar

olarak bulunmustur. En diisiik degerler ise siddetli kisitli sulama rejimi uygulanan D-Scarlet (14.49

mg cm™), D-Pink (14.52 mg cm™), D-Coral (14.72 mg cm™) ve Za-Yellow (15.08 mg cm™)

cesitlerini barindiran kombinasyonlar da bulunmustur.

Cizelge 4.6. Farkli sulama rejimleri uygulanan zinnia gesitlerinde kompaktlik degerleri.

Sulama Rejimi (SR) .
Cesitler %75 %50 %25 Cesit Ort
D-Coral 21.45%¢ 18.96*1 14.76¢ 18.40"™
D-Ivory 27.31" 21.12" 17.09™4 21.845H
D-Pink 21.64% 19.23%4 14.529 18.46™
D-Red 18.561 20.16" 15.25M 17.99"
D-Rose 21.74%9 18.17%4 16.16° 18.699"
D-Scarlet 18.16"4 17.95™4 14.49¢ 16.87'
D-Yellow 23.11%° 22.43%° 18.07"9 21.20""
Ze-Fuchsia 27.31" 23.90°" 21.06™ 24.09%F
Ze-Pink 25.37°% 23.81°" 17.92™4 22.36°"
Ze-Purple 28.72" 22.76%° 19.104 23.53¢F
Ze-Scarlet 28.94%¢ 24.38°™ 18.39%4 23.90%F
Ze-White 29.34*¢ 23.74°" 18.49%4 23.85%F
D-Za-Salmon 26.76™ 25.23% 17.22™4 23.07°F
D-Za-Yellow 27.53%" 27.96°" 19.61°9 25.035°F
Za-Cherry 33.15% 30.65"° 15.98°M 26.595¢
Za-Fire 36.12° 26.77" 18.55"4 27.15%8
Za-Red 29.33%¢ 29.59*¢ 18.80" 25.905¢P
Za-White 36.01° 33.89% 21.358¢ 30.42%
Za-Yellow 28.55"¢ 23.09%° 15.08¢ 22.24FF6
SR Ortalama 26.79% 23.888 17.47¢
Onemlilik Cesit (C), Sulama rejimi (SR) ™, CxSR™

Onemlilik: =™

: p<0.001
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4.3.3. Gorsel Semptom Skalasi

Sulama rejim farkinin zinnia ¢esitlerindeki gorsel semptom skalasi degerleri tizerine etkisi

Cizelge 4.7°de sunulmustur. Gorsel semptom skalasi tizerine ¢esit ve sulama rejimi faktorleri ile

cesit x sulama rejimi interaksiyon etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde énemli bulunmustur.

Buna gore Za-Cherry (3.11), D-Yellow (3.00), Ze-White (3.00), Za-Fire (3.00) ve Za-Red (3.00)

gorsel agidan en ¢ok etkilenen ¢esitler olmustur. Buna karsin, Za-Yellow 2.00 puan ile en az kayip

yasanan g¢esit olmustur. Sulama miktarindaki azalisa bagl olarak (sirasiyla %75, 50 ve 25) 1-5

puanlama sistemine gore kademeli sekilde degerler (sirastyla 1.00, 2.54 ve 4.49) almistir. Cesit x

sulama rejimi interaksiyonunun etkisi agisindan %75°1lik sulama rejimindeki tiim ¢esitler en yiiksek

kalite puanina (1.00) sahip olurken, en diisiik kalite puan1 alan kombinasyonlar (4.66 ile 5.00 arast),

ise %25’lik sulama rejimindeki D-Pink, D-Red, D-Rose, D-Yellow, Ze-Fuchsia, Ze-Pink, Ze-

Scarlet, Ze-White, Za-Cherry, Za-Fire ve Za-Red ¢esitlerinin yer aldig1 gruplar olarak bulunmustur.

Cizelge 4.7. Farkli sulama rejimleri uygulanan zinnia ¢esitlerinde gorsel semptom skalas1 degerleri.

Sulama Rejimi (SR) .
Cesitler %75 %50 %25 Cesit Ort
D-Coral 1.00° 2.66% 4.33% 2.66"BC
D-Ivory 1.00° 2.66% 4.33% 2.66°5¢
D-Pink 1.00" 2.00¢ 4.66° 2.554P
D-Red 1.00" 2.66% 5.00° 2.8848
D-Rose 1.00° 2.66% 4.66 2.7748¢
D-Scarlet 1.00° 2.66% 4.33% 2.66"5¢
D-Yellow 1.00" 3.00% 5.00° 3.00*
Ze-Fuchsia 1.00" 2.33% 4.66" 2.66"BC
Ze-Pink 1.00" 2.33% 4.66° 2.66"5¢
Ze-Purple 1.00" 2.33% 433" 2.554P
Ze-Scarlet 1.00° 2.33% 5.00° 2.7778¢
Ze-White 1.00° 3.00%% 5.00° 3.00%
D-Za-Salmon 1.00" 2.00 4.00™* 2.335¢P
D-Za-Yellow 1.00" 2.33% 3.33%d 2.22P
Za-Cherry 1.00° 3.33% 5.00° 3.11%
Za-Fire 1.00" 3.00%% 5.00° 3.00%
Za-Red 1.00" 3.00% 5.00° 3.00*
Za-White 1.00° 2.00° 4.00™* 2.335¢P
Za-Yellow 1.00° 2.00° 3.00%% 2.00°
SR Ort 1.00¢ 2.548 4.494
Onemlilik Cesit (C), Sulama rejimi (SR) ™, CxSR™

Onemlilik: ™

: p<0.001
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4.4. Bitki Su I¢cerigi
4.4.1. Siirgiin Nem Icerigi

Ug farkli sulama rejimi uygulanan zinnia gesitlerinin siirgiin (gévde ve yapraklar) nem
icerigi degerlerinin sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Siirgiin nem igerigi lizerine gesit ve sulama
rejimi faktorlerinin istatistiksel olarak etkisi %0.1 diizeyinde énemli goriiliirken, ¢esit x sulama
rejimi interaksiyonunun etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Siirgiin nem igerigine g¢esitlerin
etkisi degerlendirildiginde Za-White (%88.69) cesidi en yiiksek degere sahipken, bu ¢esidi Za-
Yellow (%88.54) takip etmistir. En diisiik degeri alan ¢esit ise Ze-Scarlet (%86.67) olup, ardindan
Ze-White (%86.82) gelmektedir. Siirgiin nem igerigi agisindan %75, 50 ve 25°lik sulama
rejimlerindeki sulama miktar azaligina paralel bir azalig egilimi (sirasiyla %88.43, 88.01 ve 86.70)
ortaya c¢ikmustir. Cesit x sulama rejimi interaksiyonu acgisindan degerlendirmeye alindiginda
%50’lik sulama rejimi uygulanan Za-Yellow (%89.76) en yiiksek degere sahip olurken, aym
uygulamaya tabii tutulan Ze-Purple (%89.21) bunu takip etmistir. Siirgiin nem igerigi en diigiik
cesit ise Ze-Scarlet (%85.10) olarak bulunurken, bunu takiben Ze-White (%85.67) gelmektedir.

Cizelge 4.8. Farkli sulama rejimleri uygulanan zinnia g¢esitlerinde siirgiin nem igerigi degerleri.

Sulama Rejimi (SR) .
Cesitler %75 %50 %25 Cesit Ort
D-Coral 88.34%¢ 88.66™" 88.08*" 88.36"°
D-Ivory 87.62"" 87.26"" 86.57¢™ 87.15"
D-Pink 87.70°% 87.36"" 86.02'™ 87.03%"
D-Red 88.77"° 88.15*" 87.05™ 87.99%¢
D-Rose 88.73*" 88.66™" 86.00™ 87.80™!
D-Scarlet 89.03%° 87.96" 87.16°" 88.054F
D-Yellow 88.73*" 87.90% 86.27"™ 87.63%"
Ze-Fuchsia 88.82%° 88.28"¢ 87.23"! 88.114F
Ze-Pink 88.60*" 88.56¢ 87.41" 88.19%F
Ze-Purple 88.81%° 89.21% 87.31" 88.444BC
Ze-Scarlet 87.63" 87.29" 85.10™ 86.67'
Ze-White 87.81* 86.994™ 85.67™ 86.82"
D-Za-Salmon 87.67" 88.13%" 86.73™ 87.51<7
D-Za-Yellow 89.04% 88.02*" 86.57¢™ 87.884M
Za-Cherry 88.80"° 87.27"" 86.24"™ 87.44"
Za-Fire 87.86™ 86.994™ 86.98%™ 87.28%!
Za-Red 88.45"¢ 86.83°™ 85.695™m 86.99"
Za-White 88.90"¢ 88.95%4 88.21*" 88.69"
Za-Yellow 88.83"¢ 89.76 87.04°™ 88.548
SR Ort 88.434 88.012 86.70¢
Onemlilik Cesit (C), Sulama rejimi (SR)™, CxSR™

Sk

Onemlilik: ~: p<0.01, " : p<0.001
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4.4.2. Yaprak Oransal Su Kapsam

Farkli sulama rejimleri ile sulanan zinnia ¢esitlerinin yaprak oransal su kapsami (YOSK)
degerleri Cizelge 4.9°da sunulmustur. YOSK iizerine ¢esit ve sulama rejimi faktorleri ile ¢esit x
sulama rejimi interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Za-
Yellow (%92.59) c¢esidi en yiiksek YOSK degeri ile dikkat ¢ekerken, D-Coral (%91.50) ikinci
sirada yer alan ¢esit olmustur. D-Ivory (%86.21) ise en diisik YOSK’na sahip bulunmus ve
ardindan D-Pink (%87.23) gelmistir. Sulama rejimi faktorii agisindan ise siralama kontrol (%91.80)
ve orta kisith sulama rejimi (%90.86) ve siddetli kisitli sulama rejimi (%86.80) seklinde olmustur.
Cesit x sulama rejimi interaksiyonunun etkisine bakildiginda kontrol uygulamasindaki D-Coral
(%96.20) cesidi en yiiksek YOSK degerine sahip olurken, bunu ayn1 sulama rejimine tabii tutulan
D-Ivory (%94.73) takip etmistir. En diisiik degere sahip olan grup olarak ise siddetli kisitli sulama
rejimi (%25) uygulanan D-Pink (%80.08) ¢esidinde bulunmustur.

Cizelge 4.9. Farkli sulama rejimleri uygulanan zinnia ¢esitlerinde YOSK degerleri.

Sulama Rejimi (SR) .
Cesitler %75 %50 %25 Cesit Ort
D-Coral 96.20° 93.35%¢ 84.93"™ 91.50"8
D-Ivory 94.73% 84.17™ 82.14™ 87.01%
D-Pink 91.30*¢ 90.32"" 80.08™ 87.23"F
D-Red 93.49%* 90.73%¢ 86.27%" 90.174B¢
D-Rose 92.45%° 91.47%¢ 86.69" 90.208¢
D-Scarlet 93.05%* 90.30"" 83.47¢m 88.945F
D-Yellow 90.94%¢ 88.02°°* 86.88°" 88.61°PF
Ze-Fuchsia 90.21"" 91.51%¢ 89.76™ 90.49"B¢
Ze-Pink 90.91%¢ 88.51°% 88.40°* 89.27°F
Ze-Purple 90.37"" 93.38% 89.82" 91.19B¢
Ze-Scarlet 92.92%¢ 90.49"" 86.00¢" 89.80*F
Ze-White 91.29%¢ 91.42%¢ 83.56"™ 88.76°F
D-Za-Salmon 90.72%¢ 93.48%° 86.63" 90.285¢
D-Za-Yellow 91.46%¢ 91.02%¢ 90.98¢ 91.15%B¢
Za-Cherry 90.74%¢ 90.52"" 85.03"™ 88.76" "
Za-Fire 90.63*" 91.99*" 87.31% 89.984P
Za-Red 90.15"" 91.99** 89.54" 90.56"5¢
Za-White 89.68" 90.26"" 90.42" 90.1248¢
Za-Yellow 92.99* 93.40%° 91.38%¢ 92.59%
SR Ort 91.80% 90.86° 86.80¢
Onemlilik Cesit (C)".Sulama rejimi (SR)" . CxSR™

Onemlilik: ~: p<0.001
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Burada sonuglari sunulan tez ¢caligmasinda, 19 farkli zinnia ¢esidinde bitkisel biiylime ve
gelisme, gorsel ozellikler ve bitki su durumu agisindan ii¢ farkli sulama rejiminin (%75, 50 ve 25)
yarattigr farkliliklar ortaya c¢ikarilmis ve cesitlerin kisitli sulamaya karst tolerans durumlari
belirlenmistir.

Bu tez calismasinda bitkisel biiylime ve gelisme parametrelerinin birgogu agisindan sulama
rejim azaligina neredeyse paralel bir azalig tespit edilmistir. Govde boyunda kontrole (%75) gore %
50 ve 25 sulama rejimlerinde sirasiyla %11.50 ve 31.14 oranlarinda azalig belirlenmistir. Sulama
miktar azaligina gore ortaya ¢ikan gdvde boyunda kisalma deneme siiresince yapilan periyodik
Olciimlerde de ortaya ¢ikmaktadir. Govde boyundaki uzama yavaslamasi %75 ve 50’lik sulama
rejimlerinde denemenin 15’inci giiniinden sonra belirginlesirken, %25’lik sulama rejiminde gévde
boyu uzamasindaki yavaslama denmenin 6’nc1 giiniinden sonra belirginlesmistir. Denemenin son
giinii olan 21’inci giine dogru sulama rejimlerine bagli olarak bitkilerin boylanma agisindan geligim
farkliliklar1 gézle goriiliir bir sekilde ortaya ¢ikmistir. Kok uzunlugu agisindan ise %75 (kontrol) ve
50 uygulamalarinda kok uzamasi degismeden kalirken, %25°lik sulama rejiminde kontrole gore
belirgin bir azalis (%17.44) gorlilmiistiir. Bogum arast uzunlugunda ise %50 ve 25 sulama
rejimlerinde sirasiyla %8.65 ve 23.68’lik azalis ortaya ¢ikmistir. Govde ¢ap1 bakimindan sulama
uygulamalart ile kontrole kiyasla sirasiyla %13.31 ve 26.98 oranlarinda azalis goriilmiistiir. Yaprak
ozellikleri agisindan da sulama rejimleri etkin bulunmustur. Orta kisith sulama rejiminde (%50)
yaprak sayisi, genisligi ve uzunlugu igin kontrole kiyasla sirasiyla %7.91, 7.18 ve 6.04 azalig
belirlenirken, ayn1 parametreler agisindan siddetli kisitli sulama rejiminde (%25) sirasiyla %22.42,
14.36 ve 13.88 oranlarinda azalig tespit edilmistir.

Bu sonuglar1 destekler bigcimde Younis ve ark (2018) farkli sulama araliklar1 prensibine
dayali olarak iki kadife ¢esidinin kuraklik stresine karsi tolerans durumlarini arastirdiklar:
caligmada artan su eksikligi stresinin, her iki ¢esit agisindan da bitki boyu, kok uzunlugu ve gigek
boyutlart lizerine olan olumsuz etkisinden bahsetmektedir. Benzer sekilde El-Nashar ve
Aboelsaadat (2020), farkli sulama suyu kaynaklarini [yeralti suyu, damitilmis su ve harmanlanmig
su (%50 yeralti suyu + %50 damitilmig su)] farkli sulama rejimleri [tarla kapasitesinin %100
(kontrol), 75 ve 50’si] ile kullandiklar1 arastirmada zinnia (Solmar Yellow) bitkisindeki bitkisel
bliyiime kayiplarina vurgu yapmistir. Arastirmada, sulama miktar azaligina bagli olarak bitki boyu,
yan dal sayisi, yaprak alani, siirgiin ve kok biyomast ve ¢igek verimi 6zelliklerinde kayiplar
belirlenmistir. Alvarez ve ark., (2009) karanfil bitkisinde {i¢ farkli sulama rejimi uygulayarak
(%100, 70 ve 35) bitki yiiksekligi, bitki genisligi, siirglin sayisi, yaprak alan ve cigek sayisinda
sulama miktar azalisina bagli olarak azalis egilimi saptarken, en belirgin etkilerin %35 sulama
rejiminde oldugunu ifade etmistir. Toscano ve Romano (2021) dort farkli sulama rejimi (%100,
75, 50, 25) altindaki Zinnia elegans L. ‘Limette’’nin bitkisel, stomatal ve biyokimyasal tepkilerini
arastirmigtir. Arastirmada bitki boyu, govde capi, yaprak sayisi, yaprak alani gibi parametreler

acisindan %50’lik sulama rejimine kadar olan uygulamalar arasinda 6nemli bir degisim gérmezken,
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%25’lik sulama rejimi ile belirgin azaliglar tespit etmistir. Demirel ve ark (2021) zinniada dort
farkli sulama rejimi (%100, 75, 50 ve 25) ile bitki boyu, bitki genisligi, kok uzunlugu, yan dal
sayisi, yaprak boyutlari, ¢icek gelisim ozellikleri ile bitki taze ve kuru agirligi parametrelerinde
kayiplar belirlemis olup oOzellikle %25’lik sulama rejimindeki kayiplar daha dikkate deger
bulunmustur. Alverez ve ark. (2009), Toscano ve Romano (2021) ile Demirel ve ark. (2021)’nin
sonuglarma paralel olarak burada sonuglar1 sunulan tez c¢alismasinda da bitkisel biiyiime
parametrelerindeki azaliglar, %25 sulama rejiminde %75 ve 50°lik sulama rejimlerine gore daha
belirgin olarak ortaya ¢ikmistir.

Bilindigi gibi bitkilerin biyomas degisimleri, stres faktorleri karsisinda bitki tolerans
durumlarini belirgin bir sekilde ortaya koyabilmektedir (Lolaei, 2012; Navarro ve ark., 2008;
Villarino ve Mattson 2011; Zulfigar ve ark., 2020). Bu tez ¢alismasinda kék kuru agirliginda
%50 ile 25 sulama rejimlerinde kontrole gore sirasiyla %12.50 ve 37.50 oranlarinda azalis
saptanirken, siirgiin kuru agirliginda ise sirastyla %21.05 ve 52.63 oranlarinda azalis ortaya
cikmistir. Buna karsin, K/S oraninda %50 ve 25’lik sulama rejimlerinde %18.18 ve 31.82
oranlarinda bir artig belirlenmistir. Kok ve siirgiin kuru agirliklarindaki degisime bakildiginda
sulama miktar azalisina bagli olarak siirgiin gelisimindeki kayiplarin kok gelisimindeki kayiplara
gore daha fazla oldugu ortaya g¢ikmaktadir. Sulama miktar azalistyla ters orantili bigcimdeki
Kok/Siirgiin oranindaki artisin, siirgiin gelisimindeki kayiplarin yiiksek olmasinin olagan bir
sonucu oldugu sodylenebilir.

Bu tez caligmasindaki biyomas sonuglariyla uyumlu olarak Akhtar ve ark. (2022) kuraklik
kosulunda (Tarla kapasitesinin %60°’1) yetistirilen Zinnia elegans L. ‘Dreamland’ bitkilerinde
kontrol grubuna (%100) gore kok ve siirgiin yas ve kuru agirliklarinda azalig belirlerken 6zellikle
stirgiin gelisimindeki kayiplarin kok gelisimine gore daha belirgin olduguna vurgu yapmistir. Yine
benzer olarak Alvarez ve ark. (2009), karanfil bitkisinde sulama miktar azalisina paralel olarak
stirgiin ve kok kuru agirliklarinda azalis tespit etmigtir. Ayrica bizim sonuglarimizla paralel olarak
Robert ve Wolverton (2018) ii¢ farkli sulama uygulamasina (iyi sulanan (kontrol), su stresi
uygulanan ve su stresi uygulanan/yeniden sulanan) maruz biraktig1 iki zinnia tlirii ve ii¢ ¢esite
[Zinnia elegans Jacq. ('Lilliput' ve '"Thumbelina') ve Z. haageana Regel (‘Persian Carpet')] ait
bitkilerin kok biyokiitlesi ve kok/siirgiin oranin su miktar azalisi ile ters orantili olarak arttigini
belirlemistir. Bu durumu arastirmacilar, kuraklik stresine tepkisel olarak ortaya ¢ikan olasi bitkisel
ozmotik uyum mekanizmasiyla iligkili olabilecegini ifade etmistir.

Calismada farkli sulama rejimi uygulamalarinin bitkilerin gorsel 6zellikleri iizerine belirgin
olarak etki ettigi saptanmistir. Bu tez ¢aligmasinda renk o6zelliklerden L (siyahlik-beyazlik) ve C
(matlik-canlilik) parametreleri agisindan sulama miktar azaligina ters orantili olarak bir artig egilimi
tespit edilmistir. Buna gore %50 ile 25 sulama rejimleriyle kontrole kiyasla L degerinde %2.84 ve

%12.71 oraninda, ayni uygulamalarla C degerinde ise %8.58 ve 21.52 artig belirlenmistir.
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Bununla birlikte diger bir renk parametresi olan hue a¢1 degerinde sulama miktar azaligina
paralel bir azalis goriilmiis olup, %50 ve 25’lik uygulamalarla kontrole kiyasla renk a¢1 degeri
9%0.11 ve 2.64 oranlarinda azalmigtir. Islam ve ark. (2021) dort farkli sulama rejimi (%100, 75, 50
ve 25) altinda yetistirdikleri arpa ve bugday ¢imi yapraklarinda ekstrakte yontemine gore olgtiikleri
degerler, sonuglarimiza paralel olarak L degerinde artis ve hue ag1 degerinde azalis belirlerken,
bizim bulgularimizdan farkli olarak C degerinde azalis tespit etmistir. Burada sonuglari sunulan tez
caligmasinda da renk parametrelerindeki kayiplar, %25 sulama rejiminde %75 ve 50’lik sulama
rejimlerine gore daha belirgin ortaya ¢ikmustir. Bu duruma paralel olarak Alvarez ve Sanchez-
Blanco (2015)’da Callistemon laevis'te %50°lik kisitli sulama uygulamalarinda bitki yaprak renk
ozelliklerindeki kayiplar agisindan kontrol grubuna kiyasla ¢ok ayirt edici bir fark belirlememistir.
Bu tez calismasinda siis bitkileri i¢in 6nemli bir kalite parametresi olan kompaktlik orani agisindan
sulama miktar1 azalis1 ile birlikte diislis egilimi gostermistir. Orta kisith ve siddetli kisith sulama
rejimlerindeki bitkilerde, kontrol grubundaki bitkilere kiyasla %10.86 ve 34.79 oranlarinda
kompaktlik kaybi tespit edilmistir. Buna paralel olarak Iersel ve Nemali (2004), Kadife 'Queen
Sophia' bitkisinde kompaktlik oraninda sulama miktarinin azahisiyla dogrusal olarak diisiis
belirlemis olup bu sonuglara bagl olarak ¢alisma sonunda kuraklik stresi ile kompakt olmamasina
karsin, kiiciik boyutlu mevsimlik bitkiler elde etmenin miimkiin oldugunu vurgulamistir. Bu
diisiinceyi destekler bicimde burada sonuglar1 sunulan tez ¢alismasinda da sulama miktar azalisi ile
bitkilerdeki kompaktlik kaybina, govde boyundaki azalig eslik etmistir. Ayrica sonuglari sunulan
tez caligmasinda bitkilerin kalite durumlarini yansitan gorsel semptom skalasi sonuglari, kisitl
sulama stresinin etkilerini net bigimde ortaya ¢ikarmistir. Orta ve siddetli kisitli sulama rejimleri
(%50 ve 25) ile sulanan bitkilerde kontrole kiyasla bitkiler daha diisiikk skala degerlerine sahip
olmustur. Sulama miktar azaligina bagl olarak ortaya ¢ikan gorsel semptom skalasi degerlerindeki
bu azalis, ayni su uygulama rejimlerindeki bitkilerin yapraklarindaki renk agilmasi (L) ve sar1 renge
yaklagma (hue) egilimi ile uyum igerisindedir.

Farkli sulama rejimleri ile sulanan zinnia bitkilerinin su igerigine iliskin parametrelerinde
de kisitli sulamanin etkisi goriilmiistiir. Kontrol uygulamasindaki bitkilere kiyasla orta kisith ve
siddetli kisitli sulama rejimlerindeki (%50 ve 25) bitkilerin siirgiin nem iceriginde %0.47 ve 1.96
oranlarinda ve yaprak oransal su kapsamlarinda %1.02 ve 5.45 oranlarinda azalig tespit edilmistir.
Benzer sekilde Akhtar ve ark. (2022) zinnia’da %60’k kisith sulama uygulamasi ile ve Alvarez
ve Sanchez-Blanco (2015)’da Callistemon laevis'te %50’lik kisith sulama ile kontrol (%100)
uygulamasina kars1 yaprak oransal su kapsami agisindan azalig belirlemiglerdir.

Caligmada incelenen farkli sulama rejimleri altinda yetistirilen zinnia gesitleri farkl
tepkiler ortaya cikarmistir. Bitkilerin farkli sulama rejimi altindaki cesitli 6zellikler acisindan
gosterdikleri performanslart degerlendirirken ¢esit karakteristiklerinin mutlaka g6z Oniinde
bulundurulmas: gerekmektedir. Ozellikle bitkisel biiyiime ve gelisim performanslari agisindan elde

edilen sonuglar iizerine cesit karakteristiklerinin oldukga belirleyici oldugu sdylenebilir.
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Nitekim c¢alisma kapsamindaki g¢esitler genel olarak dis mekanda mevsimlik bitki olarak
kullanilan g¢esitler olmasina karsin ¢esitlerinden yedi tanesi (D-Za-Salmon, D-Za-Yellow, Za-
Cherry, Za-Fire, Za-Red, Za-White ve Za-Yellow) daha kisa boylu bitkiler olusturma
egilimindeyken, diger on iki ¢esit nispeten daha uzun boylu bitkiler olusturabilme yetenegine
sahiptir. Ayrica g¢esitlerin yaprak boyutlar1 da bitki boyuna benzer sekilde egilim gdstermekte olup,
genel olarak galismadaki kisa boylu ¢esitlerin yaprak boyutlari uzun boylu cesitlere gore daha
kiiciiktiir. Zinnia ¢esitlerinin kontrol, orta ve siddetli kisitli sulama rejimlerine verdigi tepkileri
acisindan bazi benzerlik ve farklilar goriilmiistiir. Bu nedenle gesitlerin, kontrole kiyasla %50 ve
25°1ik sulama rejimlerinde ortaya koymus oldugu ylizde degisim oranlarina gore kiyaslanmasi daha
dogru olacaktir (Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11). Tim zinnia ¢esitleri, ¢alisma kapsaminda
incelenmis olan bitkisel biiyiime ve gelisim parametreleri (gévde boyu, kok uzunlugu, bogum arasi
uzunlugu, govde capi, yaprak sayisi, genislik ve uzunlugu, kok ve siirgiin kuru agirligr ve K/S
orant), gorsel Ozellikler (renk parametreleri, kompaktlik, gorsel semptom skalasi) ve bitki su
durumu igerikleri (siirgiin nem igerigi ve yaprak oransal su kapsami) agisindan %50 ve 25 sulama
rejimleriyle yiiksek ve diisiik arasinda olmak {izere genis bir performans yelpazesi olusturmustur
(Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11).

Orta kisith sulama rejimi (%50) uygulanan zinnia gesitlerindeki kontrole kiyasla tiim
parametreler agisindan ortaya ¢ikan % degisim degerlerine gore en yiiksek ve en diisiik performans
gosteren cesitler Cizelge 4.10°da goriilmektedir. Bitkisel biliylime ve gelisim parametreleri
acisindan D-Red, D-Yellow, Ze-Pink ve Za-Fire gesitleri gosterdikleri yiiksek performansiyla 6n
plana c¢ikarken, Za-Yellow, D-Rose, D-Scarlet, Za-White ve D-Za-Salmon ise diisiik
performanslariyla dikkat ¢eken cesitler olmustur. Gorsel 6zellikler bakimindan Za-White, D-Za-
Yellow, D-Za-Salmon ve D-Coral ¢esitleri en yiiksek performansa sahipken, D-Ivory, D-Red ve D-
Yellow ise diisiik performanslariyla dikkat ¢ekmektedir. Bitki su durumu 6zellikleri agisindan Za-
White ve Ze-Purple cgesitleri en yiiksek performansi gosterirken ve D-Scarlet’de en diigiik
performansa sahip ¢esit olmustur.

Siddetli kisith sulama rejimine (%25) tabii tutulan zinnia gesitlerindeki kontrole kiyasla
tiim parametreler agisindan ortaya ¢ikan % degisim degerlerine gore yiiksek ve diisiik performansa
sahip cesitler Cizelge 4.11°de goriilmektedir. Bitkisel biiyiime ve gelisim ozellikleri agisindan
zinnia ¢esitlerinden Ze-Pink, Za-Fire, D-Coral ve D-Za-Yellow gosterdikleri yiiksek
performanslarla 6ne c¢ikarken, D-Rose, D-Scarlet, Za-White ve Za-Cherry ise diisiik
performanslariyla dikkat ¢eken gesitler olmustur. Gorsel 6zellikler bakimindan Za-White en yiiksek
performansa sahipken, D-Ivory, D-Red ve Ze-Fuchsia ise diisiik performans gostermistir. Bitki su
durumu Ozellikleri bakimmdan Za-White yiiksek performansiyla dikkat ¢ekerken, diisiik

performans gostermeleri bakimindan Dreamland serisine ait bazi1 ¢esitler 6ne ¢gikmaktadir.
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Cizelge 4.10. Zinnia gesitlerinin orta kisitli sulama (%50) altinda yansittig1 performans durumlari (en yiiksek ve en diisiik).

Parametreler

En yiiksek

En diisiik

Govde boyu (cm)

Za-Fire, D-Ivory, Ze-Purple, D-Pink, Ze-White

D-Rose, D-Scarlet, Za-White, D-Za-Salmon, Za-Yellow

Kok uzunlugu (cm)

D-Coral, D-Yellow, Ze-Pink, Ze-Purple, D-Ivory

Za-Cherry, D-Red, D-Scarlet, Ze-Fuchsia, Za-Yellow

Bogum arasi uzunlugu (cm)

Ze-Purple, D-Yellow, Ze-Pink, Za-Cherry, D-Coral

Za-Yellow, Ze-White, D-Rose, Za-White, D-Za-Yellow

Govde cap1 (mm) Za-Red, D-Pink, D-Za-Salmon, Ze-White, Ze-Pink Ze-Purple, D-Rose, D-Scarlet, Za-White, Za-Yellow
Yaprak sayisi (adet) Za-Red, Za-Cherry, Za-Fire, D-Za-Yellow, D-Red Za-Yellow, Ze-Fuchsia, D-Za-Salmon, D-Coral,D-Yellow
Yaprak genisgligi (cm) D-Red, Za-Fire, Za-Red, Za-Cherry, D-Za-Yellow D-Za-Salmon, Za-Yellow, D-Scarlet, D-Pink, Za-White

Yaprak uzunlugu (cm)

Za-Fire, Za-Cherry, D-Red, Ze-Purple, Ze-Pink

Za-Yellow, D-Scarlet, D-Ivory, D-Pink, D-Yellow

Kok kuru agirhigi (g)

D-Yellow, Za-Red, Za-Fire, D-Red, Ze-Pink

Za-Yellow, D-Za-Salmon, Ze-Fuchsia, D-Coral, D-Rose

Govde kuru agirligi (g)

Za-Red, D-Yellow, D-Pink, D-Za-Yellow, D-Red

D-Rose, Za-Yellow, D-Za-Salmon, Za-White, Ze-Purple

Kok-KA/Govde-KA

D-Ivory, Za-Fire, Ze-Pink, D-Yellow, D-Red

D-Pink, Za-Yellow, Ze-Fuchsia, D-Coral, D-Za-Salmon

L

Za-Red, D-Coral, D-Za-Salmon, Za-White, D-Za-Yellow

D-Scarlet, D-Ivory, D-Rose, D-Red, D-Yellow

C

D-Coral, D-Za-Salmon, Ze-Purple, D-Za-Yellow, Za-White

D-Ivory, D-Scarlet, Ze-Scarlet, Ze-Pink, D-Red

h

D-Za-Yellow, D-Coral, Ze-White, Za-Cherry, Za-White

Za-Red, D-Yellow, D-Pink, D-Rose, D-Red

Kompaktlik (mg cm™)

D-Red, Za-Red, D-Za-Yellow, Za-Cherry, D-Pink

D-Ivory, Za-Fire, Za-Yellow, Ze-Purple, Ze-Scarlet

Gorsel semptom skalasi

Za-Yellow, Za-White, D-Za-Salmon, D-Pink,

Za-Cherry, D-Yellow, Ze-White, Za-Fire, Za-Red

Siirgiin nem icerigi (%)

Za-Yellow, D-Za-Salmon, Ze-Purple, Za-White, Ze-Pink

Za-Cherry, Za-Red, Ze-White, D-Scarlet, Za-Fire

YOSK (%)

Ze-Fuchsia, Za-Red, Ze-Purple, Za-Fire, Za-White

D-Ivory, D-Yellow, D-Scarlet, Ze-Pink, D-Red




Ly

Cizelge 4.11. Zinnia gesitlerinin giddetli kisith sulama (%25) altinda yansittig1 performans durumlar (en yiiksek ve en diisiik).

Parametreler

En yiiksek

En diisiik

Govde boyu (cm)

Za-Fire, Ze-Pink, Ze-Scarlet, Za-Yellow, D-Ivory

D-Yellow, D-Rose, Ze-Fuchsia, D-Scarlet, Za-Red

Kok uzunlugu (cm)

D-Coral, Ze-Fuchsia, Za-Fire, Ze-Purple, Ze-Pink

D-Red, D-Rose, Za-Cherry, D-Ivory, Ze-White

Bogum arasi uzunlugu (cm)

Ze-White, Ze-Purple, Ze-Pink, Za-Cherry, D-Coral

D-Yellow, Za-White, Za-Red, Ze-Fuchsia, D-Rose

Govde cap1 (mm) D-Yellow, D-Za-Yellow, D-Za-Salmon, Ze-Fuchsia, Za-Cherry, Ze-Pink, Ze-Purple, Za-Red, D-Rose
Yaprak sayisi (adet) D-Za-Yellow, D-Za-Salmon, Za-Red, Ze-Purple, Ze-Pink D-Rose, D-Yellow, Za-Yellow, D-Scarlet, D-Ivory
Yaprak genigligi (cm) Ze-Pink, D-Za-Yellow, Ze-White, D-Red, Za-Red D-Scarlet, Za-Cherry, D-Ivory, D-Yellow, Za-White

Yaprak uzunlugu (cm)

D-Za-Salmon, Za-Fire, D-Za-Yellow, Ze-Pink, D-Coral

Za-White, D-Scarlet, D-Ivory, D-Pink, D-Rose

Kok kuru agirhigi (g)

D-Ivory, D-Coral, Za-Fire, Ze-Pink, D-Red

Ze-Purple, Za-Cherry, Ze-Fuchsia, D-Rose, Za-White

Govde kuru agirligi (g)

Ze-Pink, D-Za-Yellow, Ze-Scarlet, D-Red, Ze-White

Za-White, Za-Cherry, Za-Red, Za-Yellow, D-Rose

Kok-KA/Govde-KA

Za-Fire, D-lvory, Za-Red, D-Coral, Za-Yellow

Ze-Fuchsia, Ze-Purple, D-Za-Salmon, D-Rose, D-Scarlet

L

Za-White, D-Pink, Za-Cherry, Za-Yellow, Ze-Scarlet

Ze-Fuchsia, D-Za-Salmon, D-Red, D-Ivory, D-Coral

C

D-Pink, D-Za-Salmon, D-Scarlet, D-Yellow, D-Rose

Za-Red, Ze-Fuchsia, Za-Fire, Ze-Pink, Ze-Scarlet

h

Za-White, Za-Fire, Ze-Scarlet, Ze-Pink, Za-Cherry

Ze-Fuchsia, Ze-White, D-Ivory, D-Red, D-Za-Salmon

Kompaktlik (mg cm™)

D-Scarlet, D-Za-Yellow, D-Red, Ze-Fuchsia, D-Rose

Za-Cherry, Za-Yellow, Za-Fire, Za-White, D-Ivory

Gorsel semptom skalasi

Za-Yellow, D-Za-Yellow, Za-White, D-Za-Salmon,

D-Red, D-Yellow, Ze-Scarlet, Ze-White, Za-Cherry,

Siirgiin nem icerigi (%)

Za-White, D-Coral, Ze-Pink, D-Ivory, Za-Fire

D-Rose, D-Za-Yellow, Za-Red, D-Yellow, D-Za-Salmon

YOSK (%)

D-Za-Yellow, Za-White, Ze-Fuchsia, Za-Yellow, Za-Red

D-Ivory, D-Pink, D-Scarlet, D-Coral, Ze-White




Caligma kapsaminda incelenen on yedi parametrenin biitiiniiyle degerlendirilmesi orta ve
siddetli kisitli sulama rejimleri (%50 ve 25) altinda yetistirilen 19 farkli zinnia ¢esidinin tolerans
diizeylerini net bigcimde ortaya koymaktadir (Cizelge 4.12).

Zinna ¢esitlerinin orta kisitli sulama rejimindeki (%50) tolerans durum degerlendirmesine
gore en yiiksek puani alan g¢esit Za-Fire 0.67 puan ile ‘¢ok toleransli’ sinifinda yer almigtir. Orta
kisitl sulama rejimine bagl degerlendirmeye gore ‘toleransli’ sinifina giren zinnia ¢esidi de D-Za-
Yellow (0.64) olarak bulunmaktadir. Puanlama sistemi sonuglarinda ‘hassas’ smiflandirmasinda
yer alan gesitler ise D-Ivory (0.40) ve D-Scarlet (0.36) olmustur. Degerlendirmeye gore ‘cok
hassas’ siniflandirmasinda ise D-Rose (0.33) ve Za-Yellow (0.34) cesitleri yer almistir. Calismada
yer alan diger 13 ¢esit (D-Coral, D-Pink, D-Red, D-Yellow, Ze-Fuchsia, Ze-Pink, Ze-Purple, Ze-
Scarlet, Ze-White, D-Za-Salmon, Za-Cherry, Za-Red ve Za-White) ‘orta toleransli’ olarak
tanimlanmugtir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Kisith sulama rejimlerine (SR) tabi tutulan zinnia cesitlerinin tolerans diizeyleri.

No | Cesit ad1 %50-SR | Tolerans durumu %25-SR | Tolerans durumu

1 | D-Coral 0.56 Orta toleransl 0.58 Toleranslh

2 | D-Ivory 0.40 Hassas 0.44 Orta toleransl
3 | D-Pink 0.54 Orta toleransh 0.48 Orta toleransh
4 | D-Red 0.55 Orta Toleransh 0.48 Orta toleransh

5 | D-Rose 0.33 Cok Hassas 0.31 Cok Hassas

6 | D-Scarlet 0.36 Hassas 0.41 Orta toleransh

7 | D-Yellow 0.50 Orta toleransh 0.38 Orta toleransh

8 | Ze-Fuchsia 0.45 Orta toleransl 0.41 Orta toleransli

9 | Ze-Pink 0.56 Orta toleransl 0.65 Cok toleransli
10 | Ze-Purple 0.57 Orta toleransli 0.48 Orta toleransl
11 | Ze-Scarlet 0.48 Orta toleransh 0.48 Orta toleransh
12 | Ze-White 0.48 Orta toleransh 0.43 Orta toleransh
13 | D-Za-Salmon 0.54 Orta toleransh 0.54 Orta toleransh
14 | D-Za-Yellow 0.64 Toleransh 0.63 Toleransh

15 | Za-Cherry 0.49 Orta toleransl 0.35 Hassas

16 | Za-Fire 0.67 Cok Toleransl 0.62 Toleransh

17 | Za-Red 0.59 Orta toleransh 0.38 Orta toleransh
18 | Za-White 0.57 Orta toleransh 0.53 Orta toleransh
20 | Za-Yellow 0.34 Cok Hassas 0.47 Orta toleransli
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Siddetli kisitli sulama rejimi (%25) uygulanan gesitler arasindan Ze-Pink ¢esidi ‘cok
toleransli’ sinifindayken, D-Za-Yellow (0.63), Za-Fire (0.62) ve D-Coral (0.58) cesitleri de
‘toleransli’ sinifinda bulunmustur. Buna karsin Za-Cherry ¢esidi ise 0.35 puan ile‘hassas’ olarak
tanimlanmugtir. Siddetli kisith sulama rejimi (%25) uygulanan ¢esitler arasinda D-Rose ¢esidi de
0.31 puan alarak ‘cok hassas’ sinifinda yer almistir. Bu bahsi gecen gesitler disinda ¢alismada yer
alan diger 13 ¢esit (D-Ivory, D-Pink, D-Red, D-Scarlet, D-Yellow, Ze-Fuchsia, Ze-Purple, Ze-
Scarlet, Ze-White, D-Za-Salmon, Za-Red, Za-White ve Za-Yellow) ise ‘orta toleransli’ olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 incelendiginde %50 sulama rejimine kiyasla %25°lik rejim uygulamasi ile
baz1 ¢esitlerin (Za-Cherry ve Za-Fire) hassasiyet derecelerinin arttigi bazi cesitlerin de her iki
sulama rejiminde de tolerans durumlarinin degismeden sabit kaldigi1 anlasilmaktadir. Orta kisith
sulama rejimine gore siddetli kisith sulama rejiminde gesitlerin hassasiyet diizeylerinin artmast
daha etkili bir stres kosulu ile kars1 karsiya kalmanin dogal bir sonucu oldugu sdylenebilir. Bunun
yani sira bazi ¢esitlerde (D-Coral, D-Ivory, D-Scarlet, Ze-Pink ve Za-Yellow) ise sulama miktar
azalisiyla stres durumunun artmasina ragmen, tolerans seviyesinin arttig1 goriilmektedir. Bu
durumun c¢alisma esnasinda yasanan bazi entomolojik sorunlarla iligkili olabilecegi
diistiniilmektedir. Calismanin basindan itibaren deneme siiresince diizenli ilachh miicadele
yapilmasina karsin bazi gesitlerde entomolojik zararlilarin (yesil kurt ve beyazsinek) varligi tespit
edilmistir. D-Coral, D-Ivory, D-Rose, D-Scarlet basta olmak iizere Dreamland serisi ¢esitlerinin
genelinde ve Zesty serisi ¢esitlerinden Ze-Pink ve Ze-Purple’da yesil kurt zararlisinin etkileri
goriilmiistiir. Bunun yani sira Zahara serisinden Za-Cherry ve Za-Fire ¢esitlerinde beyazsinek
zararlist belirlenmistir. Bu entomolojik zararli sorunu bitkilerin etkilenme yogunluguna gore,
sirastyla kontrol ve orta kisith sulama rejimlerinde ortaya ¢ikmistir. Bir baska deyisle sulama
miktar artis1 ile zararli etkinliginin artis gosterdigi sOylenebilir. Buna karsin %25’lik sulama
rejiminde bu tiir entomolojik sorunlar gézlenmemistir (veri sunulmamistir). D-Coral, D-Ivory, D-
Scarlet ve Ze-Pink ¢esitleri i¢in orta kisith sulama rejimindekine kiyasla siddetli kisith sulama
rejimindeki tolerans durumu simf yikseliginin %75 ve %50 sulama rejimlerindeki zararl
etkinliginin %25 de s6z konusu olmamasindan kaynakladig1 diisiiniilmektedir.

Yapilan literatiir arastirmasinda zinnia bitkisindeki ¢esitlerin kisitli sulama veya kuraklik
kosullarina karsi tolerans durumunu ortaya ¢ikarmaya yonelik olarak bizim ¢alismamiza benzer
kapsamli bir calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle bu g¢alismada yer alan zinnia g¢esitlerinin
tolerans durumlar1 ile ilgili sonuglar1 dogrudan literatiir bilgisiyle destekleme olanagi
bulunmamaktadir. Bununla birlikte tez ¢aligma kapsaminda incelenen ¢esitlerden olan Dreamland
Red (D-Red) ¢esidinin kuraklik toleransina bazi arastirmalarda vurgu yapilmaktadir (Heidari ve
ark., 2014; Riaz ve ark., 2013b). Buna karsin Cicevan ve ark. (2016) zinnia ile ayn1 familyada
yer alan kadife bitkisinde {i¢ tiire ait olan 12 farkli ¢esitle yiiriittiikkleri calismada gévde boyu, bitki
yas agirligi, bitki su igerigi, toplam klorofil ve karetenoid icerikleri, toplam fenolik ve flavonoid
icerikleri ve malondialdehyde diizeylerini belirleyerek, ¢esitler ve ¢esitlerin ait oldugu tiirleri genel

olarak tanimlamislardir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez ¢aligmasinda diinyada ve iilkemizde dis mekan peyzajinda mevsimlik ¢igekli bitki
olarak yaz aylar1 boyunca yaygin bir sekilde yetistirilen zinnia bitkisinin kisith sulamaya karsi
bitkisel tepkileri ve tolerans durumu ortaya c¢ikarilmigtir. Calisma kapsaminda ii¢ farkli sulama
rejimi (%75, 50 ve 25) ile iki farkli zinnia tiirtine (Zinnia elegans L. ve Zinnia marylandica SSB.)
ve dort farkli gesit serisine (Dreamland, Zesty, Double Zahara ve Zahara) ait olan 19 farkli zinnia
¢esidinde bitkisel biiyiime ve gelisme, gorsel kalite ve bitkilerin su durumlarima iligkin 6zellikler
incelenmigtir. Bitkisel biiyiime ve gelisim 6zellikleri olarak gévde boyu, kdk uzunlugu, bogum
arasi uzunlugu, gévde capi, yaprak sayi, genislik ve uzunlugu, kok ve siirgiin kuru agirligi ve K/S
orani incelenirken, gorsel ozellikler kapsaminda, renk parametreleri (L, C, h), kompaktlik, gorsel
semptom skalas1 parametreleri degerlendirilmis ve bitki su durumu igerigine iliskin olarak da
stirglin nem igerigi ve yaprak oransal su kapsami belirlenmistir.

Caligmada bitkilerin kisith sulama uygulamalar1 (%75, 50 ve 25) karsisindaki tepkilerine

iligkin olarak asagida 6zet seklinde sunulan bazi temel sonuglar elde edilmistir.

v" Genel olarak sulama miktar azaligina, bitkisel biiylime ve gelisim parametrelerinden gévde
boyu, bogum arast uzunlugu, govde capi, yaprak sayi, genislik ve uzunlugu ve kok ve
siirglin kuru agirligr degerlerindeki azalislar eslik etmistir. Buna karsin kok uzunlugunda
belirgin azalig kisitli sulama rejiminin %25’e inmesi sonucu gergeklesirken, K/S orant
acisindan sulama miktar azaligiyla ters orantili bir artis ortaya ¢ikmustir.

v" Gorsel ozellikler kapsaminda incelenen renk parametrelerinden L (siyahlik-beyazlik) ve C
(matlik-canlilik) degerlerinde sulama miktar azaligina ters orantili olarak artig egilimi
goriiliirken, hue a¢1 degerinde azalig goriilmiistiir. Su miktar azalisma dogrusal olarak
bitkilerde 6nemli bir siis bitkisi kalite gostergesi olan kompaktlik agisindan kayiplar tespit
edilmistir. Yam sira gorsel semptom skalasi sonuglari, bitkilerin kalite durumlarini net
bigimde ortaya ¢ikarmustir. Orta ve siddetli kisitli sulama rejimleri (%50 ve 25) ile sulanan
bitkilerde kontrole (%75) kiyasla bitkiler daha diisiik skala degerlerine sahip olmustur.

v' Farkli sulama rejimleri ile sulanan zinnia bitkilerinin su igerigine iliskin parametreler kisitlh
sulamanin etkisini, incelenen diger parametrelere gore daha sinirli diizeyde sergilemistir.

v’ Caligmada diizenli ilagh miicadeleye ragmen bazi entomolojik sorunlar (yesil kurt ve beyaz
sinek) oOzellikle kontrol (%75) ve orta kisith (%50) sulama rejimlerinde tespit edilmistir.
Buna karsin siddetli kisith sulama rejiminde (%25) zararli etmenlerinin etkinligine
rastlanmamistir.

v Calisma kapsaminda incelenen tiim parametreler birlikte degerlendirildiginde zinnia
bitkisinde kisith sulama veya kuraklik kosullarinin etkilerini en etkin sekilde ortaya ¢ikaran

parametreler gévde boyu, bogum arasi uzunlugu, govde capi, bitkisel kuru agirliklar,
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kompaktlik orani, gorsel semptom skalasi olarak diisiiniilebilir. Gerek deneme siiresince
gerekse deneme sonunda yapilan dlglimlere bagl olarak gévde boyu parametresinin kisitl
sulama veya kuraklik stresi ¢alismalari igin 6zel bir 6nemi oldugu sdylenebilir.

v/ Tim parametreler {i¢ sulama rejimi agisindan birlikte degerlendirildiginde, burada
sonuglar1 sunulan tez ¢alismasinda azalis egilimi gosteren parametrelerin degerlerindeki
degisimlerin, siddetli kisitli sulama rejiminde (%25) kontrol (%75) ve orta kisitli sulama

(%50) rejimlerine gore daha belirgin olarak ortaya ¢iktigi sdylenebilir.

Bu arastirmada on dokuz zinnia ¢esidinin farkli sulama rejimlerine karsi gosterdigi

tepkilere iligkin olarak asagida sunulmus olan bazi ¢iktilar elde edilmistir.

v Calisma kapsamindaki zinnia gesitleri, bitkisel bliyiime ve gelisim, gorsel ozellikler ve
bitki su durumu igerigi parametreleri agisindan %50 ve 25 sulama rejimi uygulamalar ile
yiiksek ve diisiik arasinda olmak {izere genis bir performans yelpazesi olusturmustur.

v Govde ve yaprak boyutlar1 gibi bazi parametrelere iliskin sonuglarm, zinnia bitkilerinin
sahip oldugu ¢esit karakteristiklerine gore sekillendigi anlasilmistir.

v’ Calisma kapsaminda incelenen on yedi parametrenin bitiiniiyle degerlendirilmesi ile 19
farkli zinnia ¢esidinin tolerans diizeyleri, orta ve siddetli kisitli sulama rejim uygulamalari
(%50 ve 25) icin ayn ayr1 ortaya ¢ikarilmastir.

Zinnia gesitlerinin orta kisitli sulama rejimindeki (%50) tolerans durum degerlendirmesine
gore, Za-Fire ‘¢ok toleransli’ ve D-Za-Yellow ‘toleransli’ sinifinda yer alirken, D-Ivory ve
D-Scarlet ‘hassas’ ve D-Rose ve Za-Yellow ‘cok hassas’ seklinde gruplandirilmistir.
Caligmada yer alan diger 13 gesit ise ‘orta toleransli’ olarak tanimlanmustir.

Siddetli kisitli sulama rejimi (%25) uygulanan ¢esitlerden Ze-Pink ‘cok toleransli” ve D-
Za-Yellow, Za-Fire ve D-Coral ‘toleransli’ smifinda bulunmus, buna karsin Za-Cherry
‘hassas’ ve D-Rose ‘¢ok hassas’ sinifinda yer almigtir. Calismadaki diger 13 ¢esit ‘orta
toleransli’ olarak tespit edilmistir.

v’ Calisma sirasinda diizenli ilagli miicadele yapilmasina ragmen bazi ¢esitlerde entomolojik
zararhlara karst duyarlilik tespit edilmistir. D-Coral, D-Ivory, D-Rose, D-Scarlet basta
olmak tizere Dreamland serisi ¢esitlerinin genelinde ve Zesty serisi ¢esitlerinden Ze-Pink
ve Ze-Purple’da yesil kurt zararlisina karsi hassasiyet olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bunun
yan sira Zahara serisinden Za-Cherry ve Za-Fire ¢esitlerindeki beyazsinek zararlisinin

yogunlugu, bu zararli agisindan duyarliliga isaret etmektedir.
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Tez galismasi ile elde edilen bilgilerin 15181nda zinnia bitkisinde yiiriitillecek kisitli sulama

ve kuraklik stresi ile ilgili bilimsel ¢aligmalara yon verecek bazi yargilara ulasilmistir.

v' Bitkilerin farkli sulama rejimi altindaki ¢esitli ozellikler agisindan gosterdikleri
performanslart  degerlendirilirken, g¢esit karakteristiklerinin  mutlaka g6z Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir.

v Bu ¢alismadan elde edilen verilerin 1s1ginda zinniada kisith sulama ve kuraklik stresi ile
ilgili olarak ayrintili fizyolojik arastirmalarin yiiriitiilmesi uygun olacaktir. Bu amagla Za-
Fire ve D-Za-Yellow toleransli gesitler olarak ve D-Rose ve Za-Cherry hassas gesitler
olarak calismalarda yer alabilir.

v' Bu tez calismasinda zinnia gesitlerinin farkli kisitli sulama uygulamalarina tolerans
durumlar1 belirlenmigtir. Bununla birlikte daha fazla ¢esit igeren genis bir koleksiyonla
yiriitiilecek ayrintili calismalarla da zinnia bitkisinin kisith sulama veya kuraklik stresine
toleranst hakkinda ayritil bilgiler elde etmek miimkiin olacaktir.

v' Bu arastirmada zinnia bitkisinin kisith sulama stres durumuna Kkarsi tepkisi ortaya
cikarilmistir. Buradaki sonuglarin 15181 altinda gévde boyu, bogum arasi uzunlugu, gévde
cap, bitkisel kuru agirliklar, kompaktlik oran1 ve gorsel semptom skalasi parametrelerinin
kisith sulama ve kuraklik stresi calismalarinda bitki tiirli igindeki genotiplerin ayirt
edilmesi i¢in mutlaka degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunun yanisira c¢icek ve
ciceklenme oOzellikleri, kok mimarisi 6zellikleri, klorofil icerigi, stomatal 6zellikler ve bitki
su durumunu koyan bazi ayrintili parametreler de incelenebilir.

v' Arastirmada Karsilasilmis olan degerlendirmeye iliskin bazi sorunlarin 1siginda, bu tez
caligmasinda oldugu gibi ¢ok sayida c¢esidin yer aldigi tolerans degerlendirme
arastirmalarinda daha net sonuclara ulasmak i¢in kontrol disinda tek bir stres faktoriiniin
denemeye dahil edilmesinin yerinde olacagi 6nerilmektedir.

v’ Zinnia’da biyotik stres faktorlerine (entomolojik zararl) karsi genotip toleransinin
aragtirilmasi i¢in veya bu amaca yonelik olarak dayanikli gesit gelistirme ¢aligsmalari igin
yesil kurda hassasiyet gostermesi bakimindan Dreamland ve Zesty serisine ait bazi gesitler
ile beyazsinek hassasiyeti agisindan da Zahara serisinde yer alan bazi gesitlerin

arastirmalarda yer almasi onerilebilir.

Tez calismasi ile elde edilen sonuglara bagli olarak zinnia bitkisinden pratik alanda

yararlanmaya yonelik olarak bazi dneriler sunulabilir.
v Zinnia siis bitkileri sektoriiniin farkli kullanim alanlarina hizmet verebilen bir tiir olmasina

karsin agirlikh olarak dis mekanda mevsimlik cicekli bitki olarak degerlendirilmektedir. Bu

nedenle zinnia dis mekan bitkisi olmasi ve 6zellikle hava sicakliklarinin yiikseldigi yaz
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aylarinda yogun olarak yetistirilmesi sebebiyle diinya genelinde kars1 karsiya oldugumuz
kiiresel iklim degisikligine bagl su kitlig1 durumundan en fazla etkilenecek bitki grubunda
yer almaktadir. Bu baglamda daha az su ihtiyacina sahip olan kisith sulama veya kuraklik
stresine toleransi olan ¢esitlerin dis mekan peyzaj diizenlemelerinde tercih edilmesi sulama
suyu icin tasarruf saglamak bakimindan avantaj yaratacaktir. Bu sebeple peyzaj
diizenlemelerinde, zinnia i¢in toleransli olarak tanimladigimiz ¢esitlerin kullaniminin
yayginlagmast yerinde olacaktir. Ayni kapsamda ev bahgeleri i¢in de bu cesitlerin

kulaniminin 6zendirilmesi uygun bir yaklagim olacaktir.
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