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ÖZET  

Bu çalışmada, su stresi altında yağ gülü (Rosa x damascena Mill.) 

fidanlarında meydana gelen morfolojik ve biyokimyasal değişimlerin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. Üç farklı sulama seviyesi, serada polietilen 

tüpler içerisinde bulunan bir yaşlı yağ gülü fidanlarına sekiz hafta 

boyunca uygulanmıştır. Bunlar; kontrol olarak tam sulama (saksı tarla 

kapasitesinin (STK) %100’ü) ve iki farklı seviyede kısıtlı su uygulaması 

(STK’nin %50'si ve STK’nin %25'i). Eksilen su miktarı her 3 günde bir 

verilmiştir. Çalışmada deneme sonunda; fidan boyu, sürgün sayısı, 

gövde çapı, yaprak alanı ve SPAD değerleri ölçülmüştür. Denemenin 

35., 57. ve 75. günlerinde yapraklarda klorofil a, klorofil b, klorofil a+b, 

toplam fenolik madde ve toplam flavonoid içerikleri analiz edilmiştir. 

Çalışmadan elde edilen verilere göre fidan boyu ve yaprak SPAD 

değerleri kontrol uygulamasında (%100 SK) nispeten yüksek (sırasıyla 

74.13 cm ve 40.86) saptanmıştır. En yüksek sürgün sayısı %25 SK 

uygulamasında (1.55 adet/bitki) belirlenmiştir. %50 STK ve %25 STK 

uygulamaları kontrol uygulamaya göre her üç analiz döneminde de 

klorofil a, klorofil b ve klorofil a + b, toplam fenolik ve toplam flavonoid 

içeriklerini önemli ölçüde düşürmüştür. 35. gün analiz sonuçlarına göre 

75. gün analizlerinde klorofil içerikleri korunurken, toplam fenolik ve 

flavonoid içeriklerinde azalma saptanmıştır.  
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Morphological Responses and Variation of Total Chlorophyll and Phenolic Contents of Oil Rose (Rosa x 
damascena Mill.) Saplings under Water-Restricted Stress 
 

ABSTRACT  

This study aimed to determine the morphological and biochemical 

changes that occur in oil rose (Rosa x damascena Mill.) saplings under 

water stress. Three different irrigation levels were applied to one-year-

old oil rose saplings in polyethylene tubes in the greenhouse for eight 

weeks. These are full irrigation as control (100% of pot field capacity 

(PFC)) and two different levels of restricted water treatment (50% of 

PFC and 25% of PFC). The amount of water lost was given every 3 days. 

At the end of the trial in the study; plant height, number of shoots, stem 

diameter, leaf area, and SPAD values were measured. The experiment's 

35th, 57th, and 75th days were analyzed chlorophyll a, chlorophyll b, 

chlorophyll a+b, total phenolic content, and flavonoid contents. 

According to the data obtained from the study, seedling height and leaf 

SPAD values were found to be relatively high (74.13 cm and 40.86, 

respectively) in the control treatment (100% PFC). The highest shoot 

number was determined in 25% PFC treatment (1.55 units/plant). 50% 

PFC and 25% PFC treatments significantly decreased chlorophyll a, 

chlorophyll b, and chlorophyll a + b, total phenolic, and total flavonoid 

contents in all three analysis periods compared to the control 

application. According to the results of the 35th-day analysis, while the 

chlorophyll content was preserved in the 75th-day analysis, a decrease 

was found in the total phenolic and flavonoid contents. 
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GİRİŞ 

Rosa x damascena Mill. Rosaceae familyasının Rosa 

cinsi içerisinde yer almaktadır. Dünyada Damask 

gülü (Şam gülü) olarak bilinen R. x damascena 

ekonomik önemi yüksek uçucu yağ bitkisidir. 

Türkiye’de Pembe yağ gülü, Yağ gülü, Kazanlık gülü, 

Şam gülü ve Isparta gülü olarak da 

adlandırılmaktadır (Baydar, 2016; Özçelik, 2014). 

Yabani olarak Suriye, Fas, Endülüs, İran ve 

Kafkasya’da yetişmektedir (Babaei ve ark., 2007). 

Yağ gülü başta Türkiye ve Bulgaristan olmak üzere 

Fas, Mısır, İran, Suriye, Hindistan, Pakistan ve 

Kafkaslar'da gülyağı elde etmek için endüstri amaçlı 

üretilmektedir. Ayrıca son yıllarda tıbbi amaçlı 

yetiştiriciliği de söz konusudur. Bu ülkelerin üretim 

miktarları bilinmemektedir. Türkiye’de 2020 yılında 

41.320 da alanda 18.202 ton yağ gülü çiçeği 

üretilmiştir (TÜİK, 2020). 

Yağ gülü; pembe renkli, yarım katmerli ve kuvvetli 

kokulu çiçeklere sahiptir. Bu çiçeklerden (çiçek sapı, 

çiçek örtü yaprakları ve üreme organları ayırt 

edilmeden) elde edilen uçucu yağ, kozmetik ve 

parfümeri sektörünün önemli bir ham maddesini 

oluşturmaktadır. Günümüzde gül yağından gül suyu 

ve gül kremi, sabun, parfüm, losyon, deterjan, oda 

spreylerinin yanı sıra Van mutfağı gibi bir çok alanda 

koku ve tatlandırıcı olarak kullanılmaktadır (Özçelik, 

2014; Alp ve ark., 2015).  

Stres genellikle bitkinin üzerinde negatif etki 

oluşturan çevresel etmen olarak tanımlanmaktadır 

(Taiz & Zeiger, 2008). Doğaları gereği stres 

etmeninden uzaklaşarak kaçınma gibi yeteneği 

olmayan bitkiler, hayvanlardan farklı olarak strese 

direkt maruz kalırlar. Bitkilerde stres oluşturan 

faktörler; abiyotik ve biyotik olmak üzere iki temel 

kategoride toplanmaktadır (Gökkaya, 2016). Abiyotik 

stres faktörleri; fiziksel ve kimyasal olmak üzere 

ikiye ayrılmaktadır. Fiziksel abiyotik faktörler; 

kuraklık, sıcaklık, radyasyon, su baskını, mekanik 

etkiler (rüzgâr, kar ve buz örtüsü), kimyasal abiyotik 

faktörler ise; hava kirliliği, bitki besin elementleri, 

pestisitler, toksinler, tuzlar ve pH’ dır. Biyotik stres 

faktörleri de; yabani bitkiler, böcekler, 

mikroorganizmalar (virüs, bakteri ve mantarlar), 

hayvanlar ve hastalıklardır (Lichtenthaler, 1996; 

Lawlor, 2002; Kacar ve ark., 2013). 

Kuraklık stresi en önemli abiyotik stres 

faktörlerinden biridir ve kullanılabilir tarım 

alanlarını en fazla etkileyen çevresel stres 

faktörlerinin başında (%26 oranında) gelmektedir 

(Kalefetoğlu & Ekmekçi, 2005). Dünyada kurak ve 

yarı kurak alanlar, nem eksikliğinden ve yüksek 

değişkenlikteki yağıştan dolayı kuraklığa daha fazla 

maruz kalırlar. Özellikle yarı kurak bölgelerde belirli 

dönemlerde ortaya çıkan kuraklık, önemli bir afet 

hâline dönüşebilmektedir.  Ayrıca %70’i tarımda 

kullanılan tatlı su kaynaklarının, nüfus artışı ve 

küresel ısınma nedeniyle ciddi şekilde azalması 

öngörülmektedir. 2050'ye kadar dünyada su talebinin 

%55 artacağı rapor edilmiştir (Smedley, 2017). Bu 

durum kuraklık ile ilgili endişeleri giderek 

artırmaktadır. Dramatik olarak yarı kurak iklim 

kuşağında bulunan Türkiye’de de yükselen sıcaklık 

ve azalan yağış miktarına bağlı olarak meydana gelen 

kuraklıktan etkilenmektedir (Öztürk, 2015).  

Bitkiler kuraklıkla veya su kısıtı ile karşılaştığı 

zaman morfolojik, fizyolojik ve moleküler seviyelerde 

farklı tepkiler vermektedirler. Bitkiler tarafından 

kuraklık stresine verilen ilk tepki yaprak su 

içeriğinde ve turgorda meydana gelen kayıplar 

nedeniyle stomaların kapanması şeklinde olmaktadır 

(Jaleel ve ark., 2009; Akıncı & Lösel, 2012). 

Stomaların kapanması ve CO2 içeriğinde azalma ile 

birlikte stresin şiddetine bağlı olarak fotosentez de 

engellenmekte ve hatta bitki ölümlerine yol 

açabilmektedir (Jaleel ve ark., 2009). Yine kurak 

koşullarda fotosentezde önemli rol oynayan klorofil 

pigmentinde bozulmalar meydana gelmektedir 

(Anjum ve ark., 2011; Marcińska ve ark., 2013). 

Bunun sonucunda bitki büyüme oranında, gövde 

uzamasında, yaprak alanında ve stoma açıklığında 

azalma olmaktadır. Buna karşın toprak içerisinde 

daha derinlerdeki suya ulaşabilmek için köklerde 

uzama görülmektedir. 

Türkiye’de yağ gülü yetiştiriciliği en fazla Göller 

Bölgesi’nde yar alan Isparta ilinde 

gerçekleştirilmektedir. İlde, 2020 yılında 33.175 da 

alanda 15.343 ton gül çiçeği üretilmiştir. Isparta ili 

yarı kurak bir iklim rejimi göstermekte olup, Akdeniz 

iklim sınıflandırmasına göre kuraklık indeksi 

0.98’dir. Isparta’da yağ gülü yetiştiriciliği genellikle 

sulanmayan 2. 3. ve 4. sınıf eğimli ve kıraç arazilerde 

genellikle sulama olmadan yapılmaktadır (Kart ve 

ark., 2012). Dolayısıyla sulanmadan yapılan 

yetiştiricilikte zaman zaman ilkbahar ve yaz 

aylarında görülen düzensiz ve yetersiz yağışlar 

nedeniyle yaşanan kuraklıklar üretim ve verim 

sorunlarına neden olmaktadır. Ayrıca özellikle yeni 

dikilen yağ gülü fidanlarının daha çok etkilendiği ve 

kurumaların meydana geldiği bildirilmektedir. Yağ 

gülünde yapılan bir çalışmada, su eksikliğinde 

verimde önemli azalmalar meydana geldiği 
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belirlenmiştir (Uçar ve ark., 2017). Yine R. 
damascena’nın kuraklığa olan toleransının 

araştırıldığı bir çalışmada stresle yaprak sayısı ve 

yaprak alanının ilişki olduğu bildirilmiştir (Babaei ve 

ark., 2007). 

Bu çalışmada, yağ gülünün farklı kısıtlı su düzeyleri 

ile oluşturulan su stresine karşı geliştirdiği tolerans 

bazı morfolojik ve fizyolojik parametreler ile 

belirlenmesi amaçlanmıştır. 
 

MATERYAL ve METOD  

Araştırma, Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi 

(ISUBÜ) Ziraat Fakültesi, Tarımsal Araştırma ve 

Uygulama Merkezi (TARUM)’ne ait yandan manuel 

havalandırmalı cam serada, 2017 yılında 

yürütülmüştür. Deneme alanı 37.83° enlemi ile 30.53° 

boylamı arasında yer almakta olup rakımı 1035 m 

civarındadır. Çalışmanın bitkisel materyalini 

Isparta’da (Türkiye) yetiştiriciliği yapılan yağ 

gülünün (Rosa x damascena Mill.)’nı bir yaşlı tüplü 

fidanları oluşturmuştur. Fidanlar içerisinde kum: 

toprak: torf ile 1:2:1 oranında hazırlanan harçla 

doldurulmuş 8 litrelik 25x50 cm boyutlarında altları 

delik polietilen tüplere dikilerek, cam seraya 

nakledilmiştir. Denemede kullanılan ortam hafif 

alkali, kireci çok yüksek, tuzsuz, organik maddesi iyi 

olup, tınlı yapıya sahiptir. Sulama suyunun kalite 

sınıfı ABD tuzluluk laboratuvarı grafik sistemine 

göre C2S1 sulamaya elverişli sınıfına girmektedir 

(Uçar ve ark., 2017).  

Araştırmada, saksılarda bulunan bir yaşındaki 

fidanlara üç ay boyunca farklı kısıtlı su uygulamaları 

yapılmıştır; 1) Kontrol uygulaması (%100 saksı tarla 

kapasitesi), 2) İki farklı kısıtlı su uygulaması (%50 ve 

%25 saksı tarla kapasitesi).  Sulama uygulamalarına 

Eylül ayının başında (1.09.2017) başlanmış, Kasım 

ayının ikinci haftası (15.11.2017) son verilmiştir. 

Sulamalar 3 günde bir saksı kapasitesinden eksilen 

suyun tamamlanması şeklinde yapılmıştır.  
 

Metod 

Morfolojik özellikler  

Araştırmada deneme sonunda morfolojik özellikler 

olarak; bitkilerin fidan boyu (cm) cetvel ile, fidan 

gövde çapı (mm) digital kumpas ile, sürgün sayısı 

(adet/bitki) ana gövde üzerinde meydana gelen 

sürgünler sayılarak, yaprak alanı (cm2) autocad 

programı ile ve yaprak SPAD değeri bir klorofilmetre 

ile (SPAD 502) ölçülmüştür. 
 

Biyokimyasal özellikler  

Yaprak Örneklerinin Alınması: Fidanlardan üç farklı 

dönemde 35. gün, 57. gün ve 75. gün bitki üzerindeki 

gelişmiş yaprak örnekleri alınmış ve bu örneklerde 

klorofil içerikleri, toplam fenolik ve toplam flavanoid 

içerikleri analiz edilmiştir. Yapraklar saf sudan 

yıkandıktan sonra sıvı azot içerisinde dondurulmuş 

ve analizler yapılana kadar -80 °C’ de muhafaza 

edilmiştir.  

Klorofil içeriği, Zhang ve Huang (2013) belirttiği 

metoda göre %100 DMF kullanılarak yapılmıştır. 

Sonuçlar; mg/g olarak ifade edilmiştir. 

Toplam fenolik madde içeriği, Singleton ve Rossi 

(1965)’nın belirlediği metoda göre Folin-Ciocalteau 

metodu kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Sonuçlar, 

Gallik asit standardına göre hesaplanmış ve mg/g 

olarak ifade edilmiştir. 

Toplam flavonoid madde içeriği, Zhishen ve ark. 

(1999)’nın belirttiği metoda göre yapılmıştır. 

Sonuçlar, kateşin standardına göre hesaplanıp mg/g 

olarak ifade edilmiştir. 
 

Verilerin Değerlendirilmesi 

Deneme Tesadüf Blokları Deneme Deseninde 

Faktöriyel Düzende 3 tekerrürlü olarak kurulmuştur. 

Elde edilen veriler, MİNİTAB 17 istatistik 

programında tek yönlü varyans analiz yöntemine tabi 

tutulmuştur. Ortaya çıkan farklılıklar Tukey çoklu 

karşılaştırma testine göre saptanarak, ortalamalar 

arasındaki farklar farklı harfler yardımıyla 

gösterilmiştir. 
 

BULGULAR ve TARTIŞMA  

Morfolojik özellikler: Deneme sonunda morfolojik 

ölçümler olarak fidan boyu, gövde çapı, sürgün sayısı, 

yaprak alanı ve yaprak SPAD değerleri belirlenmiş, 

sonuçlar Çizelge 1’de sunulmuştur.  

 

Çizelge 1. Su stresi uygulamalarının fidan boyu, gövde çapı, yaprak alanı ve yaprak SPAD değeri üzerine etkileri 
Table 1. The effects of water stress treatments on saplings height, stem diameter, leaf area and leaf SPAD value 

Su Stresi 

Uygulamaları (% STK) 

Fidan Boyu 

(cm) 

Gövde Çapı 

(mm) 

Sürgün Sayısı 

(adet/bitki) 

Yaprak Alanı 

(cm2) 

Yaprak SPAD 

Değeri 

100 (Kontrol) 74.13±1.88 5.48±0.26 1.11±0.22 10.21±0.14 40.86a*±1.86 

50  70.25±4.63 5.92±0.28 1.25±0.28 10.50±0.95 34.60b±2.65 

25 72.67±3.01 5.56±0.10 1.55±0.22 9.49±0.82 36.49ab±2.02 
STK: Saksı Tarla Kapasitesi; *: Aynı sütun içerisinde aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistik anlamda fark yoktur (p<0.05). 

 

Su stresinin bitki büyümesi ve gelişmesini azalttığı 

bilinmektedir ve yapılan birçok çalışmada da bitki 

boyunun ve yaprak alanının su stresi ile birlikte 

azaldığı ortaya konmuştur (Fernandez ve ark., 1997; 



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 26 (4), 778-787, 2023 

KSU J. Agric Nat  26 (4), 778-787, 2023 

Araştırma Makalesi 

Research Article 
 

781 

Arzani & Arji, 2000; Babalık, 2012; Çerçi, 2012; 

Küçükyumuk ve ark., 2015; Gür, 2018). Bu çalışmada 

fidan boyu, gövde çapı, sürgün sayısı ve yaprak alanı 

bakımından farklı su düzeyi uygulamaları arasında 

önemli farklar çıkmamıştır (Çizelge 1). Ancak 

nispeten en yüksek fidan boyu (74.13 cm) tam 

sulamanın yapıldığı kontrol bitkilerinde ölçülmüştür. 

Yağ gülünde yapılan bir çalışmada %50 su kısıtı 

uygulamasının kontrol uygulamasına göre bitki 

boyunu önemli derecede azalttığı belirlenmiştir 

(Hassan ve ark., 2018). Ayrıca en düşük yaprak alanı 

değeri %25 STK uygulamasında (9.49 cm2) 

saptanmıştır. Çalışmada, fidanların büyüme ve 

gelişmesi bakımından uygulamalar arasında belirgin 

farklar oluşmamıştır. Ancak özellikle %25 STK su 

stresi uygulanan fidanların gövdelerinde daha fazla 

sürgün ve diken oluştuğu gözlemlenmiştir. Bu 

çalışmada, morfolojik özelliklerde su stresi 

uygulamaları arasında belirgin farkların oluşmaması 

yağ gülünün kuraklığa toleransının yüksek olması ve 

kısıtlı sulama yapılan fidanların suyu etkin 

kullanmasına bağlanabilir. Nitekim yağ gülünde 

yapılan bir çalışmada en yüksek su kullanım 

randımanı (WUE) %40 su kısıtı altında bulunan 

bitkilerde saptanmıştır (Uçar ve ark., 2017). Diğer 

bazı türlerde de benzer sonuçlar bildirilmiştir. 

Örneğin ponderosa çamı (Pinus ponderosa Dougl.) ve 

büyük adaçayı (Artemisia tridentata Nutt.) üzerine 

yapılan bir başka çalışmada, kuraklık altında 

yetiştirilen bitkilerin iyi sulananlara göre daha fazla 

WUE değerine sahip olduğu bildirilmiştir (Delucia & 

Heckathorn, 1989).  

SPAD bitki yapraklarının klorofil düzeyini ölçen bir 

klorofilmetredir. Yaprağın yeşil renk yoğunluğu 

(SPAD değeri) ile toplam klorofil içeriği arasında 

yakın ilişki bulunmaktadır (Erdal ve ark., 2014). 

Kurak koşullarda fotosentezde önemli rol oynayan 

klorofil pigmentinde bozulmalar meydana 

gelmektedir (Anjum ve ark., 2011; Marcińska ve ark., 

2013). Yapılan varyans analiz sonuçlarına göre 

uygulamalar arasında sadece SPAD değerinde önemli 

düzeyde farklılık bulunmuştur (Çizelge 1). Buna göre 

en yüksek SPAD değeri %100 STK kontrol 

uygulamasında saptanmış olup, %50 STK ve %25 

STK uygulamaları SPAD değerlerini önemli derecede 

düşürmüştür. Benzer sonuçlar önceki çalışmalarda da 

bildirilmiştir (Çerçi, 2012; Bolat ve ark., 2014; 

Pouyafard ve ark., 2016; Alaboz ve ark., 2017; Faaek, 

2018; Gür, 2018). 

Klorofil İçerikleri: Çalışmada, su stresi altında yağ 

gülü yapraklarının klorofil a, klorofil b ve klorofil a+b 

içerikleri belirlenmiş, sonuçlar Şekil 1, 2 ve 3’te 

sunulmuştur. Yapılan varyans analiz sonuçlarına 

göre her üç analiz döneminde de uygulamalar 

arasında önemli düzeyde farklar çıkmıştır. Kısıtlı su 

uygulamaları kontrol uygulamaya göre klorofil 

içeriklerini önemli derecede linear şekilde azaltmıştır. 

Buna göre her üç dönemde de en yüksek klorofil a 

(sırasıyla, 28.85, 27.81 ve 28.83 mg/g), klorofil b 

(sırasıyla, 53.261, 53.595 ve 52.565 mg/g) ve klorofil 

a+b (sırasıyla 82.120, 81.409 ve 81.404 mg/g) içeriği 

%100 STK uygulamasında belirlenirken, en düşük 

klorofil a (sırasıyla, 26.37, 26.14 ve 26.80 mg/g), 

klorofil b (sırasıyla 51.417, 51.414 ve 50.537 mg/g) ve 

klorofil a+b (sırasıyla 77.802, 77.557 ve 77.344 mg/g) 

içerikleri ise %25 STK uygulamasında bulunmuştur. 

Her üç uygulamada da dönem ilerledikçe klorofil a+b 

içerikleri nispeten azalmıştır (Şekil 1, 2 ve 3). 

Bununla birlikte klorofil a içeriği her üç uygulamada 

da 35. gün analizlerine göre 57. günde azalma 

gösterirken, 75. günde tekrar artmıştır. Bu artış 

kontrol uygulamada 35. gün analizleriyle benzer 

seviyede; %50 STK ve %25 STK uygulamalarında ise 

nispeten yüksek seviyede gerçekleşmiştir. Buna 

karşın klorofil b içeriği ise 35. gün analizlerine göre 

57. günde artarken, 75. günde azalmıştır. Bu azalma 

35. gün analizlerinden daha düşük seviyede 

olmuştur. Klorofil a+b içeriği de 57. günde azalırken, 

75. günde benzer seviyede kalmıştır (Şekil 1, 2 ve 3). 

 

 
Şekil 1. Farklı su düzeylerinde klorofil a (mg/g) içeriğinin dönemlere göre değişimi 

Figure 1. Changing chlorophyll a (mg/g) content according to periods at different water levels 
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Şekil 2. Farklı su düzeylerinde klorofil b (mg/g) içeriğinin dönemlere göre değişimi 

Figure 2. Changing chlorophyll b (mg/g) content according to periods at different water levels 

 
Şekil 3. Farklı su düzeylerinde klorofil a+b (mg/g) içeriğinin dönemlere göre değişimi 

Figure 3. Changing chlorophyll a+b (mg/g) content according to periods at different water levels 
 

Klorofiller (yeşil pigmentler) fotosentetik canlılarda 

bulunan tipik pigmentlerdir ve ışık soğurma, enerji 

ve elektron aktarımı gibi görevlerde rol alırlar 

(Gülser & Alp, 2019). Yeşil bitkilerde fotosentezde 

önemli rol oynayan pigmentler klorofil a ve klorofil 

b’dir. Klorofiller metabolik birtakım reaksiyonlar 

sonucu sentezlenirler (Taiz & Zeiger, 2008). Su 

klorofil sentezi için en önemli faktörlerden biridir ve 

bitkideki su miktarı protoklorofillerin oranını önemli 

derece etkilemektedir. Hatta az bir su kısıtlamasında 

pigment oluşumu önemli ölçüde azalabilmektedir 

(Virgin, 1965). Yapılan birçok çalışmada kuraklık 

stresi altında klorofil miktarında azalışlar olduğu 

saptanmıştır. (Ali ve ark., 2014; Çerçi, 2012; 

Sibomana ve ark., 2013; Bolat ve ark., 2014; Faaek, 

2018; Demir & Başayiğit, 2020; Binici ve ark., 2022; 

Demir & Başayiğit, 2022). Çerçi (2012)’ye atfen 

kuraklık stresinin altındaki bitkilerde klorofilin 

azalma sebebi olarak aktif oksijen radikallerinin 

kloroplastlara zarar vermesinden ileri gelmektedir. 

Bu çalışmada da diğer çalışmalarla uyumlu olarak su 

stresi altındaki fidanlarda hem klorofil a hem klorofil 

b hem de klorofil a+b önemli derecede düşmüştür. 

Benzer şekilde yağ gülünde yapılan başka bir 

çalışmada da %50 su düzeyi uygulamasının klorofil 

içeriğini önemli derecede azalttığı belirlenmiştir 

(Hassan ve ark., 2018). Nitekim bu çalışmada 

uygulanan su düzeyi ile klorofil içeriği arasında 

önemli ilişki çıkmıştır (Şekil 4, 5 ve 6). Buna göre 

klorofil a, b ve a+b içerikleri uygulanan su düzeyi 

miktarının azalmasıyla birlikte doğrusal olarak 

azalmıştır. Bu durum klorofil içeriği ile su arasındaki 

ilişkiyi açıkça ortaya koymaktadır. 

Toplam Fenolik ve Toplam Flavonoid: Bu çalışmada, 

su stresi altında yağ gülü yapraklarının toplam 

fenolik ve toplam flavonoid madde içerikleri 

belirlenmiş, sonuçlar Şekil 7 ve 8’de gösterilmiştir. 

Yapılan varyans analiz sonuçlarına göre bu özellikler 

bakımından her üç analiz döneminde de uygulamalar 

arasında önemli düzeyde farklar çıkmış ve toplam 

fenolik ve flavonoid madde içerikleri, %50 STK ve 

%25 STK uygulamalarında, kontrol uygulamaya göre 

(%100) önemli düzeyde azalmıştır. Buna göre en 

yüksek toplam fenolik ve toplam flavonoid madde 

içerikleri her üç dönemde de %100 STK 

uygulamasında (sırasıyla, 10.314 ve 2.500, 9.120 ve 

2.095, 7.144 ve 1.756 mg/g) saptanmıştır. En düşük 

toplam fenolik ve flavonoid madde içeriği ise %25 

STK uygulamasında (sırasıyla 5.782 ve 1.165, 5.675 

ve 1.101, 3.196 ve 1.011 mg/g) belirlenmiştir.  

Kontrol uygulamasında dönem ilerledikçe toplam 

fenolik madde içeriği giderek azalmıştır (Şekil 7). 

Bununla birlikte %50 STK ve %25 STK 

uygulamalarında toplam fenolik madde içeriği 35. 

gün analizlerine göre 57. günde benzer seviyeler 

gösterirken 75. günde yarı yarıya varan bir şekilde 

azalmıştır. (Şekil 7). Toplam flavonoid madde içeriği 
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ise her üç uygulamada da dönem ilerledikçe azalma 

göstermiştir (Şekil 8). Ancak bu azalma %50 STK ve 

%25 STK uygulamalarında düşük değerlerde 

gerçekleşmiştir. 
 

 
Şekil 4. Farklı su düzeyi uygulamaları ile klorofil a (mg/g) içeriği arasındaki ilişki 

Figure 4. The relationship between different water level treatments and chlorophyll a (mg/g) content 
 

 
Şekil 5. Farklı su düzeyi uygulamaları ile klorofil b (mg/g) içeriği arasındaki ilişki 

Figure 5. The relationship between different water level treatments and chlorophyll b (mg/g) content 
 

 
Şekil 6. Farklı su düzeyi uygulamaları ile klorofil a+b (mg/g) içeriği arasındaki ilişki 

Figure 6. The relationship between different water level treatments and chlorophyll a+b (mg/g) content 
 

Toplam fenolik ve toplam flavonoid madde içerikleri 

ile su düzeyi arasındaki ilişki önemli çıkmıştır. Buna 

göre toplam fenolik ve falvonoid madde içerikleri, 

uygulanan su düzeyi miktarının azalmasıyla birlikte 

doğrusal olarak azalmıştır (Şekil 9 ve 10). 

Bitkilerde bulunan antioksidant savunma 

mekanizmalarından biri de fenolik bileşiklerdir. 

Bitkilerde polifenollerin sentezi ve birikmesi biyotik 

(Naczk & Shahidi, 2004) ve abiyotik stres koşullarına 

bir cevap olarak görülmektedir (Navarro ve ark., 

2006). Yapılan çalışmalarda stres koşulları altındaki 

bitkilerde genelde fenolik bileşiklerin (fenolik asitler 

ve flavonoidler) miktarında artışlar meydana geldiği 

bildirilmiştir (Gür, 2018; Babalık, 2012; Büyük ve 

ark., 2012; Yıldırım ve ark., 2021). Bu çalışmada hem 

toplam fenolik içeriği hem de toplam flavonoid içeriği 

su stresi uygulanan fidanlarda (%50 SK ve %25 SK) 

tam sulama yapılan fidanlara göre önemli derecede 

azalmıştır. Çalışma sonuçları stres koşulları altında 

fenolik bileşiklerin arttığını bildiren literatür ile 

benzerlik göstermemiştir (Bolat ve ark., 2014; Gür, 

2018). Bu durum yağ gülünde fenolik bileşenlerin 

sentezinde rol oynayan enzimlerin su stresi altında 

yeteri kadar aktive olmamasından kaynaklanmış  
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Şekil 7. Farklı su düzeylerinde toplam fenolik madde (mg/g) içeriğinin dönemlere göre değişimi 

Figure 7. Changing total phenolic (mg/g) content according to periods at different water levels 
 

 
Şekil 8. Farklı su düzeylerinde toplam flavonoid madde (mg/g) içeriğinin dönemlere göre değişimi 

Figure 8. Changing total flavonoid (mg/g) content according to periods at different water levels 
 

 
Şekil 9. Farklı su düzeyi uygulamaları ile toplam fenolik madde içeriği arasındaki ilişki 

Figure 9. The relationship between different water level treatments and total phenolic content 
 

 
Şekil 10. Farklı su düzeyi uygulamaları ile toplam flavonoid madde içeriği arasındaki ilişki 

Figure 10. The relationship between different water level treatments and total flavonoid content 
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olabilir. Buna karşın bazı araştırıcılar su stresi 

altındaki bitkilerde fenolik bileşenlerde düşmeler 

belirlemişlerdir. Nitekim Aninbon ve ark. (2016), 

kuraklık stresi altındaki yer fıstığının tohumlarında 

toplam fenolik içeriklerin azaldığını bildirmiştir. Yine 

Kuşvuran ve ark. (2011), şiddetli su stresi altında (%0 

TK) toplam flavonoid içeriğinin Bn 150 çeşidinde 

arttığını, Bn 16 çeşidinde ise azaldığını 

belirlemişlerdir. 
 

SONUÇ ve ÖNERİLER  

Bu çalışma ile sera koşullarında, yağ gülü 

fidanlarının yapraklarında klorofil içerikleri, toplam 

fenolik ve toplam flavonoid içerikleri ile bazı 

morfolojik özellikler incelenmiştir. Sonuçta deneme 

sonunda kısıtlı su stresi uygulanan yağ gülü 

fidanlarının büyüme ve gelişmesinde ve genel 

canlılığında önemli farklılıklar görülmemiştir. Ancak 

özellikle %25 su stresi uygulanan fidanların 

gövdelerinde daha fazla diken oluştuğu 

gözlemlenmiştir. Çalışmada, kısıtlı su stresi 

uygulamaları tam su (kontrol) uygulamalarına göre 

toplam klorofil, fenolik ve falavonid içeriklerini 

önemli derecede azaltmıştır. Bununla birlikte toplam 

fenolik madde içeriğinin %50 STK ve %25 STK 

uygulamalarında 35. gün ve 57. gün analizlerinin 

benzer seviyelerde kaldığı hatta %50 STK 

uygulamasında nispeten artış gösterdiği görülmüştür. 

75. gün analizlerinde ise yarı yarıya varan bir azalma 

saptanmıştır. Toplam flavonoid madde içeriği 

bakımından ise stres uygulamalarında dönem 

ilerledikçe azalma meydana gelmiş, ancak bu azalma 

düşük değerlerde gerçekleşmiştir. Bu sonuçlar, kısıtlı 

su stresi altında yağ gülü fidanlarının stresin 

özellikle ilk iki ayında azalan toplam fenolik ve 

flavonoid içeriklerini korumaya çalışarak, strese karşı 

koymaya çalıştıklarını gösterebilir. Bu noktada yağ 

gülünde su stresi altında fenolik bileşenlerin tepkisi 

ile ilgili daha ayrıntılı çalışmalara ihtiyaç vardır.  
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