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Bu c¢aligmada, farkli su stresi seviyelerinin iki farkli (beyaz ve mor ¢icekli) cuha cesidinin bitki su
tilketimine (ET), fizyolojik 6zelliklerine (yaprak sicakligi, stoma iletkenligi, klorofil indeksi, yaprak oransal su
icerigi), morfolojik 6zelliklerine (bitki boyu, bitki ¢api, ¢icek sayisi, petal sayisi, petal uzunlugu, petal eni ve
cicek cap1) ve hasat ozelliklerine (kdk uzunlugu, kok kuru agirligy, bitki yas agirhigl, bitki kuru agirlign)
etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir. Calisma, 2019 yilinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Stresi Izleme ve Termografi Laboratuvari’nda (BISITLAB) yiiriitiilmiistiir. Deneme boyunca
sicaklik 20°C’de tutulmus 16/8 saat fotoperiyot uygulamasi yapilmistir. Denemede, dort farkli sulama konusu (7
giin aralikla saksida eksilen nemin kullanilabilir su tutma kapasitesinin %100’tine (kontrol), %75’ine, %50’sine
ve %25’ine tamamlanmasi) olusturulmustur. Her sulamadan once tiim bitkilerde fizyolojik ve morfolojik
Ol¢iimler yapilmistir. Calisma sonucunda, mor ve beyaz ¢icekli ¢uha ¢esitlerinde deneme siiresince elde edilen
toplam ET degerleri sirastyla 83-117 mm ve 78-116 mm olarak bulunmustur. Deneme kapsaminda 6lgiilen
fizyolojik 6zellikler {izerine su stresinin etkisinin her iki ¢esitte de morfolojik ve hasat sonu 6l¢iimlerine oranla
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Buna ilaveten, ayn1 su stresi konularinda ¢esitler karsilastirildiginda, morfolojik
Olciimler bakimindan mor ¢igekli ¢uha bitkisinde ¢icek sayist ve gicek ¢api degerlerinin, beyaz renkli ¢uhaya
gore daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak, su stresi kosullari altinda her iki ¢uha g¢esidinin benzer
tepkileri gosterdigi sdylenebilir.
Anahtar Kelimeler: Bitki su tiiketimi, su kisiti, siis bitkisi, sulama

Investigation of the Effects of Water Stress on Morphological and Physiological
Properties of Primula

Abstract

This study was aimed to determine the effects of different water stress levels on plant water
consumption (ET), physiological properties (leaf temperature, stomatal conductivity, chlorophyll index, leaf
relative water content), morphological features (plant height, plant diameter, the number of flowers, the number
of petal, the length of the petal, the width of the petal and the diameter of the flower) and the characteristics of
the harvest (root length, root dry weight, plant wet weight, plant dry weight) of two different types of primula
varieties (white and purple flowered). The study was carried out at Canakkale Onsekiz Mart University, Faculty
of Agriculture, Plant Stress Monitoring and Thermography Laboratory (COSMOTLAB) in 2019. During the
experiment, the temperature was kept at 20 °C and 16/8 hours of photoperiod application was made. In the
experiment, four different irrigation treatments (complementing 100% control, 75%, 50% and 25% of the usable
water holding capacity of the moisture decreasing in the pot with 7 days intervals) were created. Physiological
and morphological measurements were made in all plants before each irrigation. As a result of the study, the
total ET values obtained during the trial were found to be 83-117 mm and 78-116 mm, respectively, in purple
and white flowered primula varieties. It was observed that the effect of water stress on the physiological
characteristics measured within the scope of the study was higher than the morphological and post-harvest
measurements in both varieties. In addition, when the varieties on the same water stress were compared, it was
observed that the number of flowers and flower diameter values in purple flowered primula were higher than
those of the white colored primula in terms of morphological measurements. As a result, it can be said that both
types of primula show similar responses under water stress conditions.
Keywords: Plant water consumption, water deficit, ornamental plant, irrigation
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Giris

Siis bitkileri; i¢ ve dis mekan siis bitkileri, kesme ¢icekler ve cicek soganlart olmak iizere
farklr alt gruplar1 kapsamaktadir (Glirsan, 2002; Erduran Nemutlu, 2013). Calilar, agaglar, sarilicilar,
tek ve ¢ok yillik otsu ve odunsular, soganl ve yumrulular, tropikler, ayn1 zamanda sukkulent ve suyu
oldukca az tiiketen kaktiisler dis mekan siis bitkilerini olusturmaktadir (Acar ve ark., 2010; Erduran
Nemutlu, 2013). Tiirkiye’de toplam 981.972 m? alanda dis mekan siis bitkisi tiretimi yapilmaktadir.
Bunlarin 18.020 m®si cam serada, 124.065 m?®’si plastik serada ve 839.888 m?>’si ise agikta
bulunmaktadir (Korkut ve ark., 1995; Yazgan ve ark., 2015). Primulaceae familyasinin bir iiyesi olan
Cuha, Primula cinsindendir ve 800 adet otsu bitkinin ortak kullanilan adidir. Ulkemizde 9 cinsi ve
30°dan fazla tiirii bulunan ¢uha bitkisi, genelde 10-30 cm boylanma gdsterir. Sari, turuncu ve mor
renkli gigekleri genel olarak mart veya mayis aylarinda agarlar. Cigekler, semsiyeye benzerler ve rozet
seklindeki yapraklarin ortasindan ¢ikan govdelere baglanirlar. Yaprak sekilleri uzun, oval ve kenar
kisimlar1 dalgalidir. Yapragin alt yilizeyi grimsi beyazdir. Son zamanlarda, birgok hibriti temin
edilmistir. Renk ¢esitlerinin artmasinin yani sira 2-3 rengi bir arada bulunduran alacali hibritleri de
mevcuttur. Genellikle tek yillik yetistirilir ve P. vulgaris’e gore soguklara karsi daha hassastir
(Anonim, 2020).

Cuha bitkisi lizerinde birgok ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu tiir lizerindeki ¢aligmalar, daha
cok heterositulus, hibritlesmeler, habitat etkisi, sicaklik etkisi, ekolojik dagilimi, tarimsal yonii
(kiilttirel formlar1) ve renk polimorfizimi lizerinde agirlik verilerek olusturulmustur. Gergeklestirilen
literatiir ¢alismalarinda, Primula vulgaris ile ilgili ¢ok¢a calisma ve arastirmaya rastlanmis ve
bircogunun ekoloji (Selander ve Welander, 1984; Whale, 1984), taksonomi (Brumitt ve ark., 1993) ve
morfoloji (Curtis ve Curtis, 1985; Webster ve Grant, 1990) iizerine oldugu goriilmiistiir. Ulkemizde
cuha bitkisiyle yapilan ¢aligmalarda; Bage1 (2007), sera ortaminda yiiriittiigli calismasinda yetistirme
ortami olarak {i¢ farkli peat ¢esidi kullanarak (yosun kokenli peat, otsu peat ve coco peat), Primula
obcanica’nin ortamlar arasindaki farkini géz 6niine alip, bu farkli ortamlarin baz fiziksel ve kimyasal
ozellikleriyle beraber bitkinin kalite parametrelerini incelemistir. Dede ve ark. (2009), yetistirme
ortami olarak kullandiklar1 findik ciirufu ve aritma ¢amuru karisiminin, Primula vulgaris ve Tagates
patula var. nana’nin bitki gelisimine etkileri incelemislerdir. Okan ve ark. (2013), yiirittiikleri
denemede, ¢uha bitkisinin 426 tiiriiniin farkli iklimlere uyum sagladigini aktarmislardir.

Cuha bitkisinde farkli amaglarla yapilan bir¢cok ¢aligma bulunmasina ragmen, su stresinin ¢uha
bitkisindeki etkilerinin incelendigi caligsmalar yetersiz kalmistir. Bu calismada, farkli sulama
seviyelerinin iki farkli renkli (beyaz ve mor) cicege sahip ¢uha bitkisinin fizyolojik, morfolojik ve
hasat 6zelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alam

Calisma, 2019 yilinda, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Stresi
izleme ve Termografi Laboratuvari’nda (BISITLAB) yiiriitiilmiistiir. Deneme boyunca, ortam sicaklig
20°C de sabit tutulmus ve 16/8 saat fotoperiyot uygulanmigtir. Primulaceae familyasina ait Primula
vulgaris tiirii igerisinde yer alan iki farkli guha cesidi (beyaz ve mor ¢igekli) bitkisel materyal olarak
kullanilmistir (Sekil 1a, 1b).

Cuha bitkilerinin yetistirme ortam1 olarak 1:1 torf + perlit karisimi kullanilmistir. Denemede,
10 litre hacminde dikdortgen saksilar kullanilmis ve her saksiya iki ¢uha bitkisi dikilmistir. Calismada,
dort farkli sulama konusu olusturulmustur (Cizelge 1). Deneme Oncesinde her bir saksinin saksi
kapasitesi (tarla kapasitesi) ve buna bagli olarak da kullanilabilir su tutma kapasitesi (KSTK)
belirlenmistir (Camoglu, 2013). Saksilar dikimle beraber saksi kapasitesine getirilmistir. Sonraki
haftalarda Cizelge 1°de gosterilen konulara gére sulamalar yapilmistir.
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Sekil 1a. Primula vulgaris var. ‘Beyaz’ Sekil 1b. Primula vulgaris var. ‘Mor’

Cizelge 1. Sulama Konular1

Sulama Konusu  Agiklama

7 gilin aralikla saksida eksilen nemin kullanilabilir su tutma kapasitesinin

1-100 %100’tine tamamlanmasi

1-75 7 giin aralikla saksida eksilen nemin kullanilabilir su tutma kapasitesinin %75’ine
tamamlanmast

1-50 7 giin aralikla saksida eksilen nemin kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’sine
tamamlanmasi

|-25 7 giin aralikla saksida eksilen nemin kullanilabilir su tutma kapasitesinin %25’ine
tamamlanmasi

Bitki su tiiketimi hesaplanmasinda Esitlik 1 kullanilmistir (James, 1988).
ET=1+P-D+R+As 1)

Esitlikte; ET = Evapotranspirasyon (mm), [ = Sulama suyu miktar1 (mm), P = Yagis (mm),

D = Derine sizma (mm), R = Yiizey akist (mm), As = Iki 6rnekleme arasindaki nem degisimi
(mm).

Deneme laboratuvar sartlarinda kontrollii kosullar altinda yapildig: igin yagis ve ylizey akis
ihmal edilmistir. Ayrica, sulama sonlarinda saksi altlarina gelen sular tekrar saksiya eklenmistir. Bu
nedenle, derine sizma da hesaba katilmamustir.

Bitkisel Ol¢iimler

Deneme boyunca, fizyolojik ve morfolojik dlglimler 7 giin aralikla ve sulamalardan 6nce
yapilmustir. Olgiimler, sulama uygulamalarina gegilen 01.11.2019 tarihinde baslamis ve 04.01.2020
tarihine kadar devam etmistir. S6z konusu ol¢iimler asagida detayli olarak agiklanmigtir.

Fizyolojik Olciimler

Yaprak sicakhigi: Y aprak sicakliklar1 kizilotesi termometre (Fluke 574) ile dlgtilmiistiir (Sekil
2). Olgiimler, sulama &ncesinde her bitkinin rastgele segilen birer yapraginda yapilmustir.

Sekil 2. Yaprak sicakligr 6lglimii
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Klorofil Indeksi: Yapraklarm klorofil iceriklerinin bir gostergesi olarak SPAD-502 (KONICA
MINOLTA) cihazi kullanilmistir (Sekil 3). Bu odl¢limler, sulama oncesinde her bitkinin rastgele
secilen birer yapraginda yapilmustir.

Sekil 3. Klorofil 6l¢timii

Stoma Iletkenligi: Stoma iletkenligi degerleri, difiizyon yaprak porometresi (Decagon SC-1)
kullanarak belirlenmistir (Sekil 4). Olgiimler, sulama dncesinde her bitkinin rastgele secilen birer
yapraginda yapilmistir.

Sekil 4. Stoma iletkenligi 6l¢timii

Yaprak Oransal Su Icerigi (YOSI): Yaprak oransal su iceriklerini belirlemek icin, her sulama
konusu i¢in sulama Oncesinde her bitkiden yaprak Ornegi alinarak hassas terazi yardimiyla yas
agirliklarinin tartimi yapilmstir (Sekil 5). Sonrasinda yapraklar bir giin saf suda bekletilerek doygun
hale getirilmis ve sudan ¢ikartilip yapraklar {izerindeki su damlaciklar1 kurulandiktan sonra tartilarak
turgor agirliklari, yapraklar etiivde en az bir giin 70°C de bekletilerek kuru agirlik degerleri
belirlenmistir. Elde edilen degerler kullanilarak Esitlik 2 yardimiyla YOSI (Bowman, 1989) degerleri
hesaplanmustir.

YOSI (%) = (Yas agirlik-Kuru agirlik) / (Turgor agirligi-Kuru agirlik)x100 (2)
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Morfolojik Olgiimler

Bitki Boyu (cm): Saksidaki toprak yiizeyi ile bitkinin en iist noktasi arasinda kalan aralik
cetvelle 6l¢iilmiis ve ortalamalar: alinmistir.

Bitki Capt (cm): Belirlenen yone gore x ve y dogrultularinda cetvelle 6l¢iiliip ortalamalar
almmustir,

Cigek Sayisi (adet): Deneme boyunca olusan ¢igek sayilari belirlenip ortalamalari alimustir.

Cicek Capr (cm): Belirlenen yone gore x ve y dogrultularinda dijital kumpas ile olgiiliip
ortalama degerleri alinmistir.

Petal Sayist (adet): Deneme siiresince olusan petal sayilar1 belirlenip ortalamalari alinmigtir.

Petal Uzunlugu (cm): Bitkiden secilen herhangi bir petalin uzunlugu dijital kumpas ile
Olciiliip ortalamasi alinmstir.

Petal Eni (mm): Belirlenen yone gore x ve y dogrultularinda dijital kumpas ile olg¢iiliip
ortalama degerleri alinmigtir.

Hasat Olgiimleri

Kok Uzunlugu (cm): Bitkideki en uzun kokiin uzunlugu cetvelle 6l¢iiliip belirlenmistir.

Bitki Yas Agwrhigi (gr): Kokiinden ayrilan bitkinin hassas tarti ile agirligi belirlenmistir.

Bitki Kuru Agwrlig1 (gr): Etiive birakilan bitkinin hassas tarti ile agirlig1 belirlenmistir.

Kok Yas Agwrligi (gr): Bitkiden ayrilan koklerin agirliklart hassas tarti belirlenmistir.

Kok Kuru Agwrligi (gr): Etiive birakilan koklerin agirliklar: hassas tart1 ile tart1 belirlenmistir.

Istatistik Analiz

Caligma sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 20.0 paket programi
kullanilmustir. S6z konusu veriler (¢igek ve petal sayisi haricinde) arasindaki farkin istatistiksel olarak
o6nemli olup olmadigini belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA) yapilmustir.
Analiz sonucunda farkin 6nemli olmasi durumunda, sulama konulari arasindaki farkliligi ve ¢icek
cesitlerinin karsilastirilmasi i¢in LSD ¢oklu karsilagtirma testi (p<0.05) kullanilmistir. Cigek ve petal
sayist degerlerinin analizinde, parametrik olmayan Friedman testi (Friedman, 1937) ve gruplar
arasindaki farkliligin belirlenmesinde Bonferroni ¢oklu karsilagtirma testi (Dunnett, 1964) yapilmstir.

Bulgular ve Tartisma

Sulama Suyu ve Bitki Su Tiiketim Degerleri

Calisma kapsaminda ¢uha cesitlerine uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 (TSSM) ve
buna karsilik elde edilen bitki su tiiketimi (ET) degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Beyaz ve mor ¢igek
renkli ¢uha bitkisinde TSSM sirasiyla 45-104 mm ve 53-105 mm arasinda, ET degerleri ise sirasiyla
78-116 mm ve 83-117 mm arasinda degismistir (Cizelge 2). Genel olarak sulama suyu miktarlarinda
az bir farklilik olsa da bitki su tiikketim degerleri birbirine daha yakin olmustur. Farkli bitkilerde
yapilan benzer caligmalarda cesitler arasinda su tiikketimleri agisindan farkliliklar elde edilmistir.
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Demirel ve ark. (2019b), beyaz ve bordo ¢igek renkli iki farkli kasimpati ¢esidi lizerinde yaptiklart
denemede, bordo renklinin bitki su tiiketimi degerlerinin beyaz renkliye gore daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. ET degerlerine bakildiginda, ¢uhada da goriildiigii gibi, sulama konulariyla orantili
olarak bir azalma meydana geldigi gézlenmistir. Demirel ve ark. (2020), pembe ve kirmizi ¢igek renkli
iki farklh siklamen cesidinde gergeklestirdikleri ¢alismada, kirmizi ¢igek renkli siklamenin pembe
renkliye gore bitki su tiiketimi degerlerinin daha yiiksek oldugunu ve ET degerlerine gore ise her iki
renkte de su kisitina bagh olarak uygulanan sulama suyu miktarlar1 azaldik¢a ¢uha bitkisi ile benzer
sekilde bir azalmanin s6z konusu oldugunu bildirmislerdir. Caligmalardan elde edilen sonuglar
benzerlik gdstermektedir. Bununla birlikte, bitkilerin farkli ¢esitlerinde yapilan su stresi ¢alismalarinda
bazi bitkilerin su tiiketimlerinde gesitlere gore farklilik goriilmezken, bazilarinda farklilik goriilmiistiir.
Bu da siis bitkilerinde bitki su tiiketiminin belirlenmesi {lizerine yapilan caligmalarin Gnemini
gostermektedir.

Cizelge 2. Konulara gore farkli ¢igek renkli guha gesitlerinin TSSM ve ET degerleri

Cuha (Beyaz) Cuha (Mor)
Sulama Konusu TSSM ET TSSM ET
(mm) (mm) (mm) (mm)
1-100 104 116 105 117
I-75 87 107 82 101
1-50 65 101 76 101
1-25 45 78 53 83

Fizyolojik Olciimler

Denemede, ¢uha bitkisinde fizyolojik 6l¢iimler kapsaminda yaprak sicakligi, klorofil indeksi,
stoma iletkenligi ve yaprak oransal su igerigi (YOSI) degerleri 6lciilmiistiir. S6z konusu 6l¢iimlerden
yaprak sicaklig1 ve klorofil indeksi 6lciimleri 9 kez, stoma iletkenligi ve YOSI 6lciimleri ise 10 kez
yapilmistir.

Calismada beyaz ve mor ¢igek renkli ¢uha cesitlerinde dlgiilen yaprak sicakligi degerlerinin
degisimi ve her bir 6lglimdeki sulama konulari arasinda farklarin istatistiksel degerlendirilmesi Sekil
6’da gosterilmistir. Yaprak sicakligr 6l¢iimlerine dikimden sonraki 14. giinde (DSG14) baslanmis olup
denemenin sonlandirildigi DSG70’e kadar devam etmistir. Beyaz ¢icek renkli guhada DSG28-DSG42
arasinda yapilan Olglimler disinda sulama konulari arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli
olmadigr goriilmistiir (Sekil 6a). Mor ¢icek renkli ¢uhada ise sulama konular1 arasindaki fark genel
olarak (DSG35, DSG42 ve DSG49 haricinde) onemli ¢ikmistir (Sekil 6b). Her iki c¢esitte de yaprak
sicakliklarinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tarihlerde, en yiiksek degerler su stresinin en fazla
uygulandig1 1-25 konusundan elde edilmistir. Sulama diizeyi birbirine yakin konular arasimdaki
farklilik ise gogunlukla az olmustur.

22
—p1-100 —t=1-100
2 & X P % 8 =175 A —-=1-75
G I- 50 ~ 2 1-50
S -4
= R =H=I-25 < *e1.25
B0 20 % -
= % zY
g 2
7 n
219 = 19
= 5
2 ns  ns b c b ns ns ns ns =
53 18 ns o ab  be b ns ns ns ns ~ 18
ns ns a ab b ns ns ns ns
17 ! @ v © o o o
< - o0 v ol =) o o0 o - - b o r:
[a} a a a a [a} a a a a a a a a a A a a
(@) Olciim Tarihleri (b) Olgiim Tarihleri

Sekil 6. Yaprak sicakligi degerleri (a) beyaz, (b) mor
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Yaprak sicakligina bakildiginda, beyaz ¢icek renkli guhada en diigiik yaprak sicakligi 1-100
konusunda ve DSG42’de iken, mor c¢icek renkli ¢uhada I-100 ve |-75 konusunda ve DSG35’de
goriilmektedir. Tiitlincii ve ark. (2019), dahlia bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada, yaprak sicakliklariin
kontrol (S100) ve az su stresinin uygulandigi (S80) konularinin benzerlik gosterdigini ve en yiiksek
degerin ise su stresinin en fazla uygulandig1 konudan (S20) gozlemlediklerini bildirmislerdir.

Klorofil indeksi degerleri incelendiginde, her iki ¢esitte de kontrol konusu olan I-100’den, su
stresinin en fazla uygulandigi 1-25 konusuna dogru klorofil indeks degerlerinde genellikle azalmalar
oldugu ve bu azalmalarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (Sekil 7a, b). Birbirine yakin
olan sulama konularindaki farklilik 6nemli diizeyde ¢ikmamistir. Buna ilaveten, her iki cesitte de
genellikle, su stresi uygulanmayan 1-100 ile su stresinin asir1 uygulandigr 1-25 konularinda diger
konulara gére kirilmalarin fazla oldugu gériilmektedir. Ozellikle, 1-25 konusunda yapraklarda su
miktarinin azalmasina bagli olarak klorofil hiicrelerinin parcalanmasi, bazi 6l¢iimlerde yapraklarin
belli bolgesinde klorofil birikimine ve bu da klorofil indeksi degerlerinde artisa (6rn: beyaz ¢esit i¢cin
DSG21, DSG56 ve DSG63; mor ¢esit icin DSG21, DSG35 ve DSG63) sebep olmaktadir. Bitkilerde
gelisime bagli olarak tiim konularda klorofil miktarlarinda bir azalim goriilmektedir. Bu azalmanin,
bitkinin yaglanmasina, ortam kosullarina, gelisimine bagli oldugu soéylenebilir. Demirel ve ark.
(2019b), kasimpati bitkisinde iki farkli gesitte yaptiklari ¢alismada, klorofil indeksi degerlerinin tiim
sulama konularinda birbirlerine benzer bir egilim gosterdigini bildirmislerdir.

63
63
- -
45 z
E T b
= ]
= = 3
E :
g 1 % » H
s h
= ns a ns a ns a a a a < ) . . . " R : .
15 ns b ns ab s b a a a 1 : . ‘ X
s be s be . b a b b ab ab ab n ab b ab ab
™~ - ~ % v o - o o - < — % v o o m
o] - o o o = < v, ] ] - o ) < = sl ©
2 7 2 2 2 2 2 2 2 £ 8 ¢ 2 ¢ i ¢ & g
A a} A A A n a} a} n - a a] ) Ja a} fa Ja a]
@) Olgiim Tarihleri (b) Olgiim Tarihleri

Sekil 7. Klorofil indeksi degerleri (a) beyaz, (b) mor

Her iki cesitte farkli tarihlerde yapilan stoma Slglimlerinde sulama konular1 arasindaki fark
onemli (beyaz renkli ¢uha ¢esitinde DSG21 haricinde) olmustur (Sekil 8a, b). S6z konusu degerler igin
sulama konular arasindaki ayrim diger fizyolojik dl¢iimlere gore daha iyi sonug verdigi sdylenebilir.
Diger fizyolojik 6zelliklerde oldugu gibi genel olarak I-100 sulama konusunun en yiiksek degere sahip
oldugu goriilmiistiir. Stoma iletkenligi, her iki renkte de en yiiksek degerini I-100 konusunda alirken,
en disiik degerini ise [-25 konusunda aldigi goriilmektedir. Beyaz renklide en yiiksek degerini
DGS14’de, en diisiik degerini ise DSG63’de alirken, mor renkli olan en yiiksek stoma iletkenligi
degerini DSG28’de, en diisiik degerini ise son iki Ol¢iimde almistir. Demirel ve ark. (2020),
siklamendeki stoma iletkenligine degerlerinin pembe renklideki en yiiksek degerin kontrol konusuna
uygulanan suyun yarisinin verildigi (I-50) konusunda, kirmizi ¢igek renklide ise az su stresinin
uygulandigi (I-75) konusundan elde edildigini bildirmislerdir.
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Sekil 8. Stoma iletkenligi degerleri (a) beyaz, (b) mor

Her iki cesitte de yaprak oransal su igerigi (YOSI) degerlerinin diger fizyolojik dzellikler igin
saptanan tepkilere benzer sekilde olustugu goriilmiistiir (Sekil 9a, b). Birbirine yakin konular
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli ¢ikmamistir. Her iki cesitte de, su stresine bagli olarak
sulama konular1 arasinda I-100 konusundan su stresinin asirt uygulandigi 1-25 konusuna dogru
gidildikge YOSI degerlerinde azalmalar oldugu goriilmektedir. Sulama konularinda YOSI degerleri
arasindaki farkin ozellikle son olgiimlerde mor ¢igek renkli gesitte beyaz renkliye oranla daha az
oldugu goriilmistiir. Tiitlincii ve ark. (2019), dahlia bitkisindeki yaprak oransal su igerigi degerlerinin
S100 ve S80 konularinin birbirleri ile benzer egilimler gosterdigini saptamislardir. Buradan sonugla,
birbirine yakin sulama konularinin YOSI degerlerinin cogunlukla benzer sonuglar verdigi sdylenebilir.
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Sekil 9. Yaprak oransal su igerigi degerleri (a) beyaz, (b) mor

Caligma kapsaminda her iki ¢uha ¢esidi i¢in 6l¢iimii yapilan fizyolojik 6zelliklerin, morfolojik
Ozelliklerin ve hasat sonu Ol¢iimlerin ortalama ve standart hata degerlerini igeren varyans analizi
sonuclart sirasiyla Cizelge 3, 4 ve 5°te sunulmustur. Her iki cesit i¢in de Olgililen tiim fizyolojik
parametrelerde sulama konular aralarindaki farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu goriilmiistiir.

Stoma iletkenligi degerleri incelendiginde, beyaz ¢igek renkli ¢uhada tiim sulama konulart
arasindaki fark onemli ¢ikmigtir. Mor ¢igek renkli gesitte ise, 1-100 ile 1-75 konular1 diger sulama
konularina gore onemli oldugu goriilmiistiir. iki cesit karsilastirildiginda ise, su stresinin fazla
uygulandigr I-50 ve I-25 konular1 arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir. Beyaz ¢igek renkli
¢uhada stoma iletkenliginde oldugu gibi klorofil indeksi degerlerinin de sulama konularina gore
farklilik gosterdigi ve bu farkin istatistiksel olarak énemli oldugu goriilmiistiir. Mor ¢i¢ek renkli ¢uha
¢esidinde ise ti¢ grup olusmus ve I-75 ile 1-50 arasinda fark onemli bulunmamustir. Yaprak sicakligi
degerlerinin her iki gesit i¢cin benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir. Birbirine yakin sulama konular
arasinda farkin 6dnemli ¢ikmamustir. Klorofil indeksi ve yaprak sicakligi degerlerinde ayni sulama
konularinda ¢esit karsilagtirllmasinda ise istatistiksel bir farkliligin olmadig1 goriilmiistiir. Yaprak
oransal su icerigi degerleri iki ¢esit i¢cin de tim sulama konularimi birbirinden ayrilmis olup, s6z
konusu konular arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Genel olarak fizyolojik
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Ol¢iimlerin sulama konularini basarili bir sekilde ayirt ettigi sOylenebilir. Buna ilaveten, olgiilen
fizyolojik 6lgiimlerden sulama konularimin birbirinden en iyi ayrimi yapan 6lgiimlerin YOSI, stoma
iletkenligi, klorofil indeksi ve yaprak sicakligi olarak siralanabilir. Fizyolojik 6l¢iimlerin ayn1 sulama
konularinda ¢esit karsilastirilmasinda genel olarak ¢ok biiyiik bir farklilik goriilmemistir. Caligmada
Olciilen fizyolojik 6zellikler ile farkli bitkilerde yapilan calismalarla genel olarak benzer sonuglar elde
edilmistir (Tiitiincii ve ark., 2019; Demirel ve ark., 2019b ; Demirel ve ark., 2020).

Cizelge 3. Sulama konularina gore ortalama stoma iletkenligi, klorofil indeksi, yaprak sicakligi ve

YOSI degerleri

Stoma Iletkenligi . . Yaprak Sicakligi YOSI
Sulama (mmol m?s™) Klorofil Indeksi (°C) %)
Konusu|  Beyaz Mor Beyaz Mor Beyaz Mor Beyaz Mor

I1-100 |316 Ao6.d |[288A06.d |48A06.d |[S0A6d |19.8Cod [199Co6d [|852A6.d(|84.8A06.d

I-75 |287B6.d [263A6.d |44Bod [46Bo.d [19.8BC6.d |202BCo.d |81.6Bb (825Ba

I-50 |271Ca 221Bb 41Co.d |42Bo6.d [203 AB6.d [20.5AB6.d |78.5C6.d[79.2Co.d

I-25 (241 Da 171Chb 38D6.d [38Co6.d [204A06.d |207A6d [749D6.d|75.8Dd.d

*Ayn siitunda farkly biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir ve konular arasindaki farklihig géstermektedir. Aym
satirda her bir ozellik igin farkll kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir ve c¢esitler arasindaki farkliligi
gostermektedir (p<0.05). 0.d: onemli degil

Morfolojik Ol¢iimler

Sulama konularina gore beyaz ¢icek renkli ¢uhada bitki boyunun degisimi 6nemli olurken,
mor ¢icek renkli cuhada 6nemli olmadig1 ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4). Bununla birlikte, ayni sulama
konularinda c¢esitler arasindaki fark da onemli bulunmamistir. Bitki ¢aplarina bakildiginda, beyaz
cigek renkli ¢uhada, 1-100 ve I-75 konular birbirlerine benzemekte, I-50 ve I-25 konularindan farklilik
gostermektedirler. Mor ¢igek renkli ¢uhada ise sadece 1-50 konusu ile 1-75 ve 1-100 konular1 arasinda
farkin 6nemli olmadigr goriilmiistiir. Bitki capt bakimindan beyaz ve mor ¢igek renkli ¢uha
karsilastirildiginda; 1-75 ve 1-50 konularinda beyaz renkli ¢esidin mor renkli ¢eside gore daha biiyiik
bir degere sahip oldugu belirlenmistir. Cigek sayisi bakimindan konular arasindaki fark her iki ¢uha
cesidinde de 6nemsiz bulunmasina ragmen, renk karsilastirmasinda mor cigek renkli ¢esidin beyaz
renkliye gore tiim sulama konularinda ¢icek sayilarinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Petal sayisi
incelendiginde, her iki renkte konular arasindaki ve ayni sulama konularinda g¢esitler arasindaki (I-50
konusu harig) fark istatistiksel olarak dnemsizdir. Petal uzunlugunda ve petal eninde ise hem sulama
konular1 hem de g¢esitler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak Onemli olmadigi goriilmiistiir
(Cizelge 4). Cicek capinda da ayni durum séz konusu olup I-75 konusu diginda diger konularda mor
renkli cuhada ¢icek capinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ak¢al ve ark. (2017), glaydl varyetelerinde
uygulanan farkli su stresi seviyelerinin morfolojik ve fizyolojik 0Ozelliklere olan etkilerini
incelemislerdir. Sonug olarak, tiim varyetelerde %75 konusundaki su diizeyinin, 6lg¢iilen bitkisel
ozelliklere etkisinin olmadigini soylemislerdir. Demirel ve ark. (2019a), zinya (Zinnia elegans)
ciceginde farkli su kisit1 uygulamalarinda bitkideki fizyolojik ve morfolojik 6zellikleri incelemislerdir.
Bu ¢alisma sonucunda, su stresinin morfolojik 6zelliklerini (¢icek sap uzunlugu, cicek capi ve ¢igek
sap ¢ap1 vb.) olumsuz yonde etkiledigini belirtmiglerdir. Bununla beraber, ¢alismada 6l¢iilen fizyolojik
ozelliklerin de (yaprak oransal su icerigi ve stoma iletkenligi, klorofil okumalar1 vb.) aynmi sekilde
etkilendigini bildirmiglerdir.

Cizelge 4. Sulama konularina gore bitki boyu, bitki ¢api, ¢igek sayisi ve petal sayisi degerleri

Bitki Boyu Bitki Cap1 Cigek Sayisi Petal Sayist
Sulama (cm) (cm) (adet) (adet)
Konusu Beyaz Mor Beyaz Mor Beyaz Mor Beyaz Mor

I-100 [7.8A6d |6.80.D6.d[199A6d [172A6.d |[30.Db |[90.Da [40.D6.d |[60.D6.d

I-75 |73 AB&6.d |5.80.D6.d[18.6 Aa 172 Ab 30.Db |90.Da [50.D6d [50.D6.d

I-50 |6.4BCo.d [620.D6.d|17.1Ba 158ABb [10.Db [60.Da [20.Db 50Da

I-25 |52Co6.d [6.00.D6.d[15.3Co.d [143Béd |[20.Db |[70.Da |30.D6d [60.D6.d
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*Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki farkliligi gostermektedir. Ayni
satirda her bir ozellik icin farkli kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir ve gesitler arasindaki farklilig
gostermektedir ( p<0.05). 6.d: onemli degil

Cizelge 4 (devam). Sulama konularina gore petal uzunlugu, petal eni, gigek ¢cap1 degerleri

Petal Uzunlugu Petal Eni Cigek Cap1
Sulama (cm) (cm) (cm)
Konusu Beyaz Mor Beyaz Mor Beyaz Mor
1-100 1.60.D6.d 1.70.D 6.d 1.6 0.D 6.d 1.50.D6.d 320Db 630Da
I-75 1.6 0.D 6.d 1.6 0.D 6.d 1.70.D 6.d 1.6 0.D 6.d 340.Déd 6.10.D 6.d
1-50 0.90.Ds.d 1.40.Db.d 0.90.Db.d 1.30.Dés.d 1.50Db 490Da
1-25 1.10.D6.d 1.6 0.D 6.d 1.10.D6.d 1.40.D6.d 210Db 580.Da
Hasat Olgiimleri

Kok uzunlugu degerleri incelendiginde, beyaz ¢igek renkli ¢esitte I-100 ile 1-75 ve 1-50 ile 1-
25 konularn arasindaki farklarin 6nemsiz oldugu saptanmistir (Cizelge 5). Fakat mor ¢igek renkli ¢uha
da sulama konular1 arasinda istatistiksel fark bulunmamistir. Buna ragmen, beyaz cicek renkli ¢esidin
mor ¢icek renkli ¢uha ¢esidine gore kok uzunlugunun tiim konularda daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Demirel ve ark. (2019a), zinya ¢iceginde 4 farkli sulama diizeyini (I-100, I-75, 1-50 ve 1-25)
uyguladiklar1 ¢aligmada, kok uzunlugu degerlerinin istatistiksel olarak beyaz ¢icekli ¢uha c¢esidi ile
benzer oldugu gorilmiistiir. Bitki yas agirligi degerlerine bakildiginda, her iki ¢esit i¢inde 1-100
konusu ile diger konular arasindaki fark 6nemlidir. Ayn1 sulama konularinda mor ve beyaz renkli ¢esit
karsilastirildiginda ise; 1-100 ve 1-75 konularinda ¢esitler arasindaki fark 6nemli bulunurken, 1-50 ve I-
25 konularinda ise 6nemli bulunmamistir (Cizelge 5). Bitki kuru agirligi bakimindan incelendiginde,
mor ¢igekli bitkide konular arasindaki farklilik 6nemsiz olmasina ragmen beyaz gigekli ¢esitte dnemli
bulunmustur. Genel olarak, beyaz renkli ¢guhanin bitki kuru agirligi, kok uzunlugunda oldugu gibi mor
cigcek renkli ¢eside gore fazla ¢ikmustir. Kok kuru agirliginda ise, her iki ¢esitte de sulama konular
arasindaki fark 6nemsizdir. Buna ragmen, beyaz ¢icek renkli gesitte kok agirliklari, kok uzunlugu ve
bitki kuru agirliginda oldugu gibi 6nemli ¢ikmustir.

Cizelge 5. Sulama konularma gore kdk uzunlugu, bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi, kok yas agirlig
ve kok kuru agirligi degerleri

Kok Uzunlugu Bitki Yas Agirligt Bitki Kuru Agirhigt Kok Kuru Agirligt
Sulama (cm) (gn) (9r) (gn
Konusu| Beyaz Mor Beyaz Mor Beyaz Mor Beyaz Mor
1-100 |35.1Aa |[2550.Db [37.3Aa 20.7Ab 6.0Aa [3.70Db (530Da 280Db
I-75 [32.7Aa |2460Db |23.7Ba 150Bb 46Ba 320Db |490Da 230Db
I-50 |26.2Ba |19.10Db |172B6.d |129B6.d |40BCa |[260Db [|390Da 1.70Db
I-25 |27.0Ba |2060Db |132B6.d |11.0B6d |3.4Ca 290Db |3.00Da 210Db

*Ayn stitunda farkl biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki farkliligi gostermektedir. Ayni
satirda her bir ozellik i¢in farkli kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir ve gesitler arasindaki farklilig
gostermektedir ( p<0.05). 6.d: onemli degil

Sonug¢ ve Oneriler

Calismada, bitkisel materyal olarak kullanilan Cuha ¢igeginin (Primula vulgaris) beyaz ve
mor ¢igek renkli olmak iizere iki farkli ¢esidine dort farkli sulama konusu uygulanmistir. Uygulanan
sulama seviyelerinin her iki gesit izerinde 6nemli diizeyde etki meydana getirdigi belirlenmistir. Bitki
su tikketimi degerleri bakimindan, her iki ¢esidinde birbirlerine benzer bitki su tiiketimine sahip oldugu
sOylenebilir. Diger taraftan her iki ¢uha ¢igcegi ¢esidinin bitki gelisimi dikkate alindiginda, yaprak
sicakligi bakimindan en yiiksek degerlerin su stresinin en fazla uygulandigi 1-25 konusundan elde
edildigi goriilmektedir. Su stresine giren bitkilerde yaprak sicakligi daha yiiksek degerlerde
seyretmektedir.

Calismada iki farkli cuha ¢igegine tizerinde uygulanan farkli sulama suyu diizeyleri, bitkilerin
birbirinden farkl fizyolojik tepkiler vermesine neden olmustur. Ozellikle, stres konularinda uygulanan
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sulama suyu miktarinda meydana gelen dogrusal azaligin ¢uha ¢iceklerinin yapraklarindaki klorofil
indeksi degerlerini diisiirdligli, stoma iletkenlik degerini azalttig1 belirlenmistir. Bitkilerin yaprak
oransal su igerigi incelendiginde ise, her iki gesit i¢in de su stresine giren bitkilerde YOSI degerinin
azaldign goriilmiistiir. Ote yandan bitkilerin morfolojik 6zellikleri bakimindan uygulanan sulama
konular1 arasinda 6nemli diizeyde bir farklilik meydana gelmezken, ¢eside bagli olarak bu 6zelliklerin
degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

Bu caligmadan elde edilen sonuglara gore, peyzaj uygulamalarinda sik kullanilan mevsimlik
cicek gruplarindan cuha ¢igeginin yetistiriciliginde cicek kalitesi ve bitki gelisimi, ortamdaki su
miktar1, bitki su tiikketimi ve en uygun sulama araliginin belirlenmesi ile yakindan iligkilidir.
Primulaceae familyasina dahil olan bitkiler genellikle su istegi bakimindan kanaatkar olarak bilinse de
stis bitkisi olarak degerlendirilebilecek 6zelliklere sahip, Primula cinsi igerisinde yer alan bir¢ok
mevsimlik ¢igek tiirliniin abiyotik stres kosullarina dayaniminin birbirinden farklilik gosterebilecegi bu
arastirmadan elde edilen sonuc¢lardan net olarak anlasiimustir.
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