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Kisith Su Stresi Altinda Yag Giilii (Rosa x damascena Mill.) Fidanlarinin Morfolojik Tepkileri
ile Toplam Klorofil ve Fenolik Igeriklerinin Degigsimi
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OZET Bahge Bitkileri

Bu calismada, su stresi altinda yag giilii (Rosa x damascena Mill.)

fidanlarinda meydana gelen morfolojik ve biyokimyasal degisimlerin Aragtirma Makalesi
belirlenmesi amaglanmigtir. Ug farkli sulama seviyesi, serada polietilen

tupler icerisinde bulunan bir yash yag gulu fidanlarina sekiz hafta Makale Tarihgesi

boyunca uygulanmistir. Bunlar; kontrol olarak tam sulama (saks1 tarla Gelig Tarihi  :05.10.2022

kapasitesinin (STK) %1007) ve iki farkh seviyede kisith su uygulamasi Kabul Tarihi :27.02.2023
(STK'nin %50'si ve STK’nin %25'1). Eksilen su miktar: her 3 giinde bir

verilmigtir. Calismada deneme sonunda; fidan boyu, siirgiin sayisi, Anahtar Kelimeler

govde c¢api, yaprak alani ve SPAD degerleri 6l¢tilmustir. Denemenin Fenolik
35., 57. ve 75. giinlerinde yapraklarda klorofil a, klorofil b, klorofil a+b, Flavanoid
toplam fenolik madde ve toplam flavonoid icerikleri analiz edilmistir. Klorofil
Calismadan elde edilen verilere gore fidan boyu ve yaprak SPAD Morfoloji
degerleri kontrol uygulamasinda (%100 SK) nispeten yiiksek (sirasiyla Su stresi

74.13 cm ve 40.86) saptanmistir. En yiiksek siirgiin sayist %25 SK
uygulamasinda (1.55 adet/bitki) belirlenmistir. %50 STK ve %25 STK
uygulamalar: kontrol uygulamaya gore her ti¢ analiz déneminde de
klorofil a, klorofil b ve klorofil a + b, toplam fenolik ve toplam flavonoid
iceriklerini 6nemli 6lgtide duslirmustiir. 35. giin analiz sonuglarina gore
75. giin analizlerinde klorofil igerikleri korunurken, toplam fenolik ve
flavonoid i¢eriklerinde azalma saptanmigtir.

Morphological Responses and Variation of Total Chlorophyll and Phenolic Contents of Oil Rose (Rosa x

damascena Mill.) Saplings under Water-Restricted Stress

ABSTRACT Horticulture
This study aimed to determine the morphological and biochemical )
changes that occur in oil rose (Rosa x damascena Mill.) saplings under Research Article

water stress. Three different irrigation levels were applied to one-year-
old oil rose saplings in polyethylene tubes in the greenhouse for eight

Article History

weeks. These are full irrigation as control (100% of pot field capacity ‘I‘ieceivei ggéggg;g
(PFC)) and two different levels of restricted water treatment (50% of ceoine ol
PFC and 25% of PFC). The amount of water lost was given every 3 days. Keywords
At the end of the trial in the study; plant height, number of shoots, stem Phenolic
diameter, leaf area, and SPAD values were measured. The experiment's .
Flavanoid
35th, 57th, and 75th days were analyzed chlorophyll a, chlorophyll b, Chlorophyll
chlorophyll a+t+b, total phenolic content, and flavonoid contents. Morphology

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.

Water stress
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GIRIS

Rosa x damascena Mill. Rosaceae familyasinin Rosa
cinsi igerisinde yer almaktadir. Diinyada Damask
gilli (Sam giilii) olarak bilinen R. x damascena
ekonomik 6nemi yiksek wugucu yag bitkisidir.
Tirkiye’de Pembe yag giilt, Yag giili, Kazanhk guli,
Sam gula ve Isparta guli  olarak da
adlandirlmaktadir (Baydar, 2016; Ozgelik, 2014).
Yabani olarak Suriye, Fas, Endulis, Iran ve
Kafkasya’da yetismektedir (Babaei ve ark., 2007).
Yag gulu basta Turkiye ve Bulgaristan olmak tuzere
Fas, Misir, Iran, Suriye, Hindistan, Pakistan ve
Kafkaslar'da giilyag: elde etmek i¢in enduistri amach
uretilmektedir. Ayrica son yillarda tibbi amagh
yetistiriciligi de s6z konusudur. Bu ulkelerin tretim
miktarlar1 bilinmemektedir. Turkiye’de 2020 yilinda
41.320 da alanda 18.202 ton yag gulu c¢icegi
tretilmistir (TUIK, 2020).

Yag guli; pembe renkli, yarim katmerli ve kuvvetli
kokulu ciceklere sahiptir. Bu ciceklerden (cicek sapi,
cicek oOrti yapraklar1 ve tireme organlari ayirt
edilmeden) elde edilen ucucu yag, kozmetik ve
parfimeri sektériniin 6nemli bir ham maddesini
olusturmaktadir. Gunimiizde gil yagindan gil suyu
ve gul kremi, sabun, parfum, losyon, deterjan, oda
spreylerinin yani sira Van mutfag: gibi bir ¢ok alanda
koku ve tatlandirici olarak kullanilmaktadir (Ozgelik,
2014; Alp ve ark., 2015).

Stres genellikle bitkinin tzerinde negatif etki
olusturan c¢evresel etmen olarak tanimlanmaktadir
(Taiz & Zeiger, 2008). Dogalar1 geregi stres
etmeninden uzaklasarak kaginma gibi yetenegi

olmayan bitkiler, hayvanlardan farkli olarak strese
direkt maruz kalirlar. Bitkilerde stres olusturan
faktorler; abiyotik ve biyotik olmak uzere iki temel
kategoride toplanmaktadir (Gékkaya, 2016). Abiyotik
stres faktorleri; fiziksel ve kimyasal olmak tzere
ikiye ayrilmaktadir. Fiziksel abiyotik faktorler;
kuraklik, sicaklik, radyasyon, su baskini, mekanik
etkiler (riizgar, kar ve buz ortiisti), kimyasal abiyotik
faktorler ise; hava kirliligi, bitki besin elementleri,
pestisitler, toksinler, tuzlar ve pH’ dir. Biyotik stres
faktorleri de; yabani bitkiler, bocekler,
mikroorganizmalar (viriis, bakteri ve mantarlar),
hayvanlar ve hastaliklardir (Lichtenthaler, 1996;
Lawlor, 2002; Kacar ve ark., 2013).

Kuraklik stresi en oOnemli abiyotik  stres
faktorlerinden Dbiridir ve kullanilabilir tarim
alanlarim1  en fazla etkileyen c¢evresel stres

faktérlerinin basinda (%26 oraninda) gelmektedir
(Kalefetoglu & Ekmekci, 2005). Diinyada kurak ve
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yvar1 kurak alanlar, nem eksikliginden ve yiliksek
degiskenlikteki yagistan dolay1 kurakliga daha fazla
maruz kalirlar. Ozellikle yar1 kurak bélgelerde belirli
donemlerde ortaya ¢ikan kuraklik, ¢nemli bir afet
haline dénlisebilmektedir. Ayrica %701 tarimda
kullanilan tatli su kaynaklarinin, nifus artis1 ve
kiiresel 1sinma nedeniyle ciddi sekilde azalmasi
ongorilmektedir. 2050'ye kadar diinyada su talebinin
%55 artacagl rapor edilmistir (Smedley, 2017). Bu
durum kurakhk ile ilgili endigeleri giderek
artirmaktadir. Dramatik olarak yar1 kurak iklim
kusaginda bulunan Turkiye'de de yiikselen sicaklik
ve azalan yagis miktarina bagl olarak meydana gelen
kurakliktan etkilenmektedir (Oztiirk, 2015).

Bitkiler kuraklikla veya su kisit1i ile karsilastigi
zaman morfolojik, fizyolojik ve molekiiler seviyelerde
farkli tepkiler vermektedirler. Bitkiler tarafindan
kuraklik stresine verilen 1lk tepki yaprak su
iceriginde ve turgorda meydana gelen kayiplar
nedeniyle stomalarin kapanmasi seklinde olmaktadir
(Jaleel ve ark.,, 2009; Akinct & Losel, 2012).
Stomalarin kapanmasi1 ve COz igeriginde azalma ile
birlikte stresin siddetine baglh olarak fotosentez de
engellenmekte ve hatta bitki o6limlerine yol
acabilmektedir (Jaleel ve ark., 2009). Yine kurak
kogullarda fotosentezde 6nemli rol oynayan klorofil
pigmentinde bozulmalar meydana gelmektedir
(Anjum ve ark., 2011; Marcinska ve ark., 2013).
Bunun sonucunda bitki biliyime oraninda, goévde
uzamasinda, yaprak alaninda ve stoma ac¢ikliginda
azalma olmaktadir. Buna karsin toprak igerisinde
daha derinlerdeki suya ulagabilmek i¢in koklerde
uzama gorilmektedir.

Turkiye’de yag gulu yetistiriciligi en fazla Goéller
Bolgesi'nde yar alan Isparta ilinde
gerceklestirilmektedir. Ilde, 2020 yilinda 33.175 da
alanda 15.343 ton gul cicegi uretilmistir. Isparta ili
yar1 kurak bir iklim rejimi géstermekte olup, Akdeniz
iklim smiflandirmasina gére kuraklik indeksi
0.98dir. Isparta’da yag guli yetistiriciligi genellikle
sulanmayan 2. 3. ve 4. sinif egimli ve kirag arazilerde
genellikle sulama olmadan yapilmaktadir (Kart ve
ark., 2012). Dolayisiyla sulanmadan yapilan
yetigtiricilikte zaman zaman ilkbahar ve yaz
aylarinda gorilen dlzensiz ve yetersiz yagislar
nedeniyle yasanan kuraklhiklar uretim ve verim
sorunlarina neden olmaktadir. Ayrica 6zellikle yeni
dikilen yag gulu fidanlarinin daha g¢ok etkilendigi ve
kurumalarin meydana geldigi bildirilmektedir. Yag
gilinde yapilan bir calismada, su eksikliginde
verimde ©6nemli azalmalar meydana  geldigi
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belirlenmistir (Ucar ve ark.,, 2017). Yine R.
damascena nin kuraklhiga olan toleransinin
arastirildigi bir ¢aligmada stresle yaprak sayisi ve
yaprak alanimin iligki oldugu bildirilmistir (Babaei ve
ark., 2007).

Bu calismada, yag guliiniin farkh kisith su dizeyleri
ile olusturulan su stresine kars1 gelistirdigi tolerans
bazi morfolojik ve fizyolojik parametreler ile
belirlenmesi amaglanmigtar.

MATERYAL ve METOD

Aragtirma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
(ISUBU) Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Arastirma ve
Uygulama Merkezi (TARUM)ne ait yandan manuel
havalandirmali  cam serada, 2017  yilinda
yurutilmustir. Deneme alani1 37.83° enlemi ile 30.53°
boylami arasinda yer almakta olup rakimi 1035 m
civarindadir.  Calismanin  bitkisel  materyalini
Isparta’da (Tirkiye) yetistiriciligi yapilan yag
giiliniin (Rosa x damascena Mill.)’n1 bir yash tiipli
fidanlar1 olusturmustur. Fidanlar igerisinde kum:
toprak: torf ile 1:2:1 oraminda hazirlanan harcla
doldurulmus 8 litrelik 25x50 ¢m boyutlarinda altlar:
delik polietilen tiiplere dikilerek, cam seraya
nakledilmigtir. Denemede kullanilan ortam hafif
alkali, kireci ¢ok yiiksek, tuzsuz, organik maddesi iyi
olup, tinli yapiya sahiptir. Sulama suyunun kalite
sinifi ABD tuzluluk laboratuvari grafik sistemine
gore C2S1 sulamaya elverigli sinifina girmektedir
(Ucar ve ark., 2017).

Arastirmada, saksilarda bulunan bir yasindaki
fidanlara li¢ ay boyunca farkl kisith su uygulamalar:
yapilmistir; 1) Kontrol uygulamasi (%100 saks tarla
kapasitesi), 2) Iki farkl kisith su uygulamasi (%50 ve
%25 saks1 tarla kapasitesi). Sulama uygulamalarina
Eylil aymin basinda (1.09.2017) baslanmis, Kasim
aymnin ikinci haftasi (15.11.2017) son verilmistir.
Sulamalar 3 giinde bir saks1 kapasitesinden eksilen
suyun tamamlanmasi seklinde yapilmigtir.

Metod
Morfolojik 6zellikler

Arastirmada deneme sonunda morfolojik o6zellikler
olarak; bitkilerin fidan boyu (cm) cetvel ile, fidan

govde capr (mm) digital kumpas ile, siirgiin sayisi
(adet/bitki) ana goévde Tiizerinde meydana gelen
siirgiinler sayilarak, yaprak alami (cm?2 autocad
programi ile ve yaprak SPAD degeri bir klorofilmetre
ile (SPAD 502) 6l¢iilmiistiir.

Biyokimyasal 6zellikler

Yaprak Orneklerinin Alinmas:: Fidanlardan tg¢ farkh
dénemde 35. giin, 57. giin ve 75. gin bitki tizerindeki
gelismig yaprak ornekleri alinmis ve bu 6rneklerde
klorofil igerikleri, toplam fenolik ve toplam flavanoid
icerikleri analiz edilmigtir. Yapraklar saf sudan
yikandiktan sonra sivi azot igerisinde dondurulmusg
ve analizler yapilana kadar -80 °C’ de muhafaza
edilmigtir.

Klorofil icerigi, Zhang ve Huang (2013) belirttigi
metoda goére %100 DMF kullanilarak yapilmigtir.
Sonuclar; mg/g olarak ifade edilmistir.

Toplam fenolik madde igerigi, Singleton ve Rossi
(1965)nin belirledigi metoda gore Folin-Ciocalteau
metodu kullanilarak gergeklestirilmigtir. Sonuglar,
Gallik asit standardina goére hesaplanmis ve mg/g
olarak ifade edilmistir.

Toplam flavonoid madde igerigi, Zhishen ve ark.
(1999'nin  belirttigi metoda gore yapilmistir.
Sonuclar, katesin standardina gére hesaplanip mg/g
olarak ifade edilmigtir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme Tesaduf Bloklari Deneme Deseninde
Faktoriyel Diizende 3 tekerriirli olarak kurulmustur.
Elde edilen veriler, MINITAB 17 istatistik
programinda tek yonli varyans analiz yontemine tabi
tutulmustur. Ortaya cikan farklilhiklar Tukey coklu
kargilagtirma testine goére saptanarak, ortalamalar

arasindaki  farklar farkli  harfler yardimiyla
gosterilmigtir.
BULGULAR ve TARTISMA

Morfolojik 6zellikler: Deneme sonunda morfolojik
Olciimler olarak fidan boyu, gévde ¢api, stiirgiin sayisi,
yaprak alami ve yaprak SPAD degerleri belirlenmis,
sonuclar Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Su stresi uygulamalarinin fidan boyu, gévde ¢api, yaprak alani ve yaprak SPAD degeri Uzerine etkileri
Table 1. The effects of water stress treatments on saplings height, stem diameter, leaf area and leat SPAD value

Su Stresi Fidan Boyu Govde Capt  Surgiin Sayis1  Yaprak Alam1 Yaprak SPAD
Uygulamalar (% STK)  (cm) (mm) (adet/bitki) (cm?) Degeri

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: Saks: Tarla Kapasitesi; *: Ayni siitun icerisinde ayn1 harfle gésterilen ortalamalar arasinda istatistik anlamda fark yoktur (p<0.05).

boyunun ve yaprak alanminin su stresi ile birlikte

Su stresinin bitki biylimesi ve gelismesini azalttig
azaldig1 ortaya konmustur (Fernandez ve ark., 1997;

bilinmektedir ve yapilan bir¢ok calismada da bitki
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Arzani & Arji, 2000; Babalik, 2012; Cerci, 2012;
Kiiciikyumuk ve ark., 2015; Giir, 2018). Bu ¢alismada
fidan boyu, gévde ¢api, siirgiin sayis1 ve yaprak alani
bakimindan farkli su diizeyi uygulamalar1 arasinda
onemli farklar cikmamistir (Cizelge 1). Ancak
nispeten en yiiksek fidan boyu (74.13 cm) tam
sulamanin yapildig1 kontrol bitkilerinde 6l¢tilmiistiir.
Yag gulunde yapilan bir calismada %50 su kisiti
uygulamasinin  kontrol uygulamasina goére bitki
boyunu oOnemli derecede azalttigi belirlenmigtir
(Hassan ve ark., 2018). Ayrica en diisiik yaprak alam
degeri %25 STK uygulamasinda (9.49 cm?)
saptanmigtir. Calismada, fidanlarin biyime ve
gelismesi bakimindan uygulamalar arasinda belirgin
farklar olusmamistir. Ancak ozellikle %25 STK su
stresi uygulanan fidanlarin goévdelerinde daha fazla
sirgiin ve diken olustugu gozlemlenmisgtir. Bu
calismada, morfolojik  6zelliklerde su  stresi
uygulamalar1 arasinda belirgin farklarin olusmamasi
yag giliinin kurakliga toleransinin yiksek olmasi ve
kisith sulama yapilan fidanlarin suyu etkin
kullanmasina baglanabilir. Nitekim yag gilinde
yapilan bir c¢alismada en yiksek su kullanim
randiman1 (WUE) %40 su kisiti altinda bulunan
bitkilerde saptanmistir (Ucar ve ark., 2017). Diger
baz1 turlerde de benzer sonuglar bildirilmigtir.
Ornegin ponderosa ¢cami (Pinus ponderosa Dougl.) ve
biyiik adacay1 (Artemisia tridentata Nutt.) iizerine
yapilan bir bagska c¢alismada, kurakhik altinda
yetistirilen bitkilerin iyi sulananlara gore daha fazla
WUE degerine sahip oldugu bildirilmistir (Delucia &
Heckathorn, 1989).

SPAD bitki yapraklarimin klorofil diizeyini 6l¢gen bir
klorofilmetredir. Yapragin yesil renk yogunlugu
(SPAD degeri) ile toplam klorofil icerigi arasinda
yakin iligki bulunmaktadir (Erdal ve ark., 2014).
Kurak kogullarda fotosentezde o6nemli rol oynayan
klorofil pigmentinde bozulmalar meydana
gelmektedir (Anjum ve ark., 2011; Marcinska ve ark.,
2013). Yapilan varyans analiz sonuclarina gore

uygulamalar arasinda sadece SPAD degerinde énemli
diizeyde farklihik bulunmustur (Cizelge 1). Buna gére
en yiksek SPAD degeri %100 STK kontrol
uygulamasinda saptanmig olup, %50 STK ve %25
STK uygulamalar1 SPAD degerlerini 6nemli derecede
distirmistir. Benzer sonuglar 6nceki ¢alismalarda da
bildirilmistir (Cerci, 2012; Bolat ve ark., 2014;
Pouyafard ve ark., 2016; Alaboz ve ark., 2017; Faaek,
2018; Giir, 2018).

Klorofil Icerikleri: Calismada, su stresi altinda yag
gulu yapraklarinin klorofil a, klorofil b ve klorofil a+b
icerikleri belirlenmig, sonucglar Sekil 1, 2 ve 3te
sunulmustur. Yapilan varyans analiz sonuglarina
gére her U¢ analiz doneminde de uygulamalar
arasinda 6nemli duzeyde farklar gickmigtir. Kisith su
uygulamalar1 kontrol uygulamaya gore Kklorofil
iceriklerini 6nemli derecede linear sekilde azaltmagtir.
Buna gore her ti¢ dénemde de en yiiksek klorofil a
(sirasiyla, 28.85, 27.81 ve 28.83 mg/g), klorofil b
(sirasiyla, 53.261, 53.595 ve 52.565 mg/g) ve klorofil
a+b (sirasiyla 82.120, 81.409 ve 81.404 mg/g) icerigi
%100 STK uygulamasinda belirlenirken, en diisik
klorofil a (sirasiyla, 26.37, 26.14 ve 26.80 mg/g),
klorofil b (sirasiyla 51.417, 51.414 ve 50.537 mg/g) ve
Kklorofil a+b (sirasiyla 77.802, 77.557 ve 77.344 mg/g)
icerikleri ise %25 STK uygulamasinda bulunmustur.
Her ti¢ uygulamada da dénem ilerledikge klorofil a+b
icerikleri nispeten azalmistir (Sekil 1, 2 ve 3).
Bununla birlikte klorofil a igerigi her ti¢ uygulamada
da 35. giin analizlerine goére 57. gliinde azalma
gosterirken, 75. gunde tekrar artmistir. Bu artis
kontrol uygulamada 35. giin analizleriyle benzer
seviyede; %50 STK ve %25 STK uygulamalarinda ise
nispeten yiiksek seviyede gerceklesmistir. Buna
kargin klorofil b igerigi ise 35. giin analizlerine gére
57. giinde artarken, 75. giinde azalmistir. Bu azalma
35. gun analizlerinden daha dusik seviyede
olmustur. Klorofil a+b icerigi de 57. ginde azalirken,
75. giinde benzer seviyede kalmistir (Sekil 1, 2 ve 3).

KLOROFILA

%100 STX

295

25,5

25

245
35. GUN

XS0 STK %25 STX

57. GUN 75. GUN

Sekil 1. Farkli su diizeylerinde klorofil a (mg/g) iceriginin dénemlere gére degigimi
Figure 1. Changing chlorophyll a (mg/g) content according to periods at different water levels
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Sekil 2. Farkli su diizeylerinde klorofil b (mg/g) iceriginin dénemlere gére degisimi
Figure 2. Changing chlorophyll b (mg/g) content according to periods at different water levels

KLOROFIL A+B
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Sekil 3. Farkli su diizeylerinde klorofil a+b (mg/g) iceriginin dénemlere gore degisimi
Figure 5. Changing chlorophyll a+b (mg/g) content according to periods at different water levels

Klorofiller (yesil pigmentler) fotosentetik canlilarda
bulunan tipik pigmentlerdir ve 1s1k sogurma, enerji
ve elektron aktarimi gibi gorevlerde rol alirlar
(Gulser & Alp, 2019). Yesil bitkilerde fotosentezde
o6nemli rol oynayan pigmentler klorofil a ve klorofil
b’dir. Klorofiller metabolik birtakim reaksiyonlar
sonucu sentezlenirler (Taiz & Zeiger, 2008). Su
klorofil sentezi i¢in en 6nemli faktorlerden biridir ve
bitkideki su miktari protoklorofillerin oranini énemli
derece etkilemektedir. Hatta az bir su kisitlamasinda
pigment olusumu oOnemli o6l¢iide azalabilmektedir
(Virgin, 1965). Yapilan bircok calismada kuraklik
stresi altinda klorofil miktarinda azaliglar oldugu
saptanmigtir. (Ali ve ark., 2014; Cerci, 2012;
Sibomana ve ark., 2013; Bolat ve ark., 2014; Faaek,
2018; Demir & Basayigit, 2020; Binici ve ark., 2022;
Demir & Basayigit, 2022). Cerci (2012)’ye atfen
kuraklik stresinin altindaki bitkilerde Kklorofilin
azalma sebebi olarak aktif oksijen radikallerinin
kloroplastlara zarar vermesinden ileri gelmektedir.
Bu caligmada da diger ¢calismalarla uyumlu olarak su
stresi altindaki fidanlarda hem klorofil a hem klorofil
b hem de klorofil a+b 6nemli derecede dusmiustur.
Benzer sgsekilde yag gillinde yapilan baska bir
calismada da %50 su diizeyi uygulamasinin klorofil
igerigini Onemli derecede azalttig1 belirlenmistir
(Hassan ve ark., 2018). Nitekim bu calismada
uygulanan su dizeyi ile Kklorofil igerigi arasinda
onemli iligki cikmistir (Sekil 4, 5 ve 6). Buna gore
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klorofil a, b ve atb igerikleri uygulanan su diizeyi
miktarinin azalmasiyla birlikte dogrusal olarak
azalmigtir. Bu durum klorofil icerigi ile su arasindaki
iligkiyi acikca ortaya koymaktadar.

Toplam Fenolik ve Toplam Flavonoid: Bu ¢aligmada,
su stresi altinda yag gili yapraklarinin toplam
fenolik ve toplam flavonoid madde icerikleri
belirlenmisg, sonuclar Sekil 7 ve 8de gosterilmigtir.
Yapilan varyans analiz sonuglarina gore bu é6zellikler
bakimindan her ti¢ analiz déneminde de uygulamalar
arasinda o6nemli dizeyde farklar cikmis ve toplam
fenolik ve flavonoid madde igerikleri, %50 STK ve
%25 STK uygulamalarinda, kontrol uygulamaya gore
(%100) 6nemli diizeyde azalmistir. Buna gére en
yuksek toplam fenolik ve toplam flavonoid madde
icerikleri her 1U¢ dénemde de %100 STK
uygulamasinda (sirasiyla, 10.314 ve 2.500, 9.120 ve
2.095, 7.144 ve 1.756 mg/g) saptanmistir. En disiik
toplam fenolik ve flavonoid madde igerigi ise %25
STK uygulamasinda (sirasiyla 5.782 ve 1.165, 5.675
ve 1.101, 3.196 ve 1.011 mg/g) belirlenmistir.

Kontrol uygulamasinda doénem ilerledik¢e toplam
fenolik madde icerigi giderek azalmistir (Sekil 7).
Bununla Dbirlikte %50 STK ve %25 STK
uygulamalarinda toplam fenolik madde igerigi 35.
glin analizlerine gore 57. giinde benzer seviyeler
gosterirken 75. glinde yari1 yariya varan bir sekilde
azalmistir. (Sekil 7). Toplam flavonoid madde icerigi
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ise her li¢ uygulamada da dénem ilerledik¢e azalma
gostermistir (Sekil 8). Ancak bu azalma %50 STK ve

%25 STK uygulamalarinda
gerceklesmistir.

disik degerlerde

Sekil 4. Farkli su diizeyi uygulamalari ile klorofil a (mg/g) icerigi arasindaki iliski
Figure 4. The relationship between different water level treatments and chlorophyll a (mg/g) content

Sekil 5. Farkli su diizeyi uygulamalari ile klorofil b (mg/g) icerigi arasindaki iliski
Figure 5. The relationship between different water level treatments and chlorophyll b (mg/g) content

Sekil 6. Farkl su diizeyi uygulamalari ile klorofil a+b (mg/g) icerigi arasindaki iliski
Figure 6. The relationship between different water level treatments and chlorophyll a+b (mg/g) content

Toplam fenolik ve toplam flavonoid madde icerikleri
ile su duzeyi arasindaki iligki 6nemli ¢ikmigtir. Buna
gore toplam fenolik ve falvonoid madde igerikleri,
uygulanan su diizeyi miktarinin azalmasiyla birlikte
dogrusal olarak azalmistir (Sekil 9 ve 10).

Bitkilerde bulunan antioksidant savunma
mekanizmalarindan biri de fenolik bilesiklerdir.
Bitkilerde polifenollerin sentezi ve birikmesi biyotik
(Naczk & Shahidi, 2004) ve abiyotik stres kosullarina
bir cevap olarak goriilmektedir (Navarro ve ark.,
2006). Yapilan calismalarda stres kogullar: altindaki
bitkilerde genelde fenolik bilesiklerin (fenolik asitler

ve flavonoidler) miktarinda artislar meydana geldigi
bildirilmistir (Giir, 2018; Babalik, 2012; Biiyiik ve
ark., 2012; Yildirim ve ark., 2021). Bu calismada hem
toplam fenolik igerigi hem de toplam flavonoid icerigi
su stresi uygulanan fidanlarda (%50 SK ve %25 SK)
tam sulama yapilan fidanlara gére énemli derecede
azalmigtir. Calisma sonuclar1 stres kosullar1 altinda
fenolik Dbilesiklerin arttigin1 bildiren literatir ile
benzerlik gostermemistir (Bolat ve ark., 2014; Giir,
2018). Bu durum yag giiliinde fenolik bilegenlerin
sentezinde rol oynayan enzimlerin su stresi altinda
yeteri kadar aktive olmamasindan kaynaklanmig
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TOPLAM FENOLIK MADDE (MG/G)
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Sekil 7. Farkl su diizeylerinde toplam fenolik madde (mg/g) iceriginin dénemlere gére degisimi
Figure 7. Changing total phenolic (mg/g) content according to periods at different water levels
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Sekil 8. Farkl su diizeylerinde toplam flavonoid madde (mg/g) iceriginin dénemlere gére degisimi
Figure 8 Changing total flavonoid (mg/g) content according to periods at different water levels
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Sekil 9. Farkli su diizeyi uygulamalar ile toplam fenolik madde icerigi arasindaki iligki
Figure 9. The relationship between different water level treatments and total phenolic content
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Sekil 10. Farkl su diizeyi uygulamalari ile toplam flavonoid madde igerigi arasindaki iligki
Figure 10. The relationship between different water level treatments and total flavonoid content
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olabilir. Buna kargin bazi arastiricilar su stresi
altindaki bitkilerde fenolik bilegenlerde dugsmeler
belirlemiglerdir. Nitekim Aninbon ve ark. (2016),
kuraklik stresi altindaki yer fistiginin tohumlarinda
toplam fenolik igeriklerin azaldiginmi bildirmigstir. Yine
Kusvuran ve ark. (2011), siddetli su stresi altinda (%0
TK) toplam flavonoid igeriginin Bn 150 cesidinde

arttigini, Bn 16 c¢esidinde ise  azaldigini
belirlemiglerdir.

SONUG ve ONERILER

Bu c¢alisma 1ile sera kogullarinda, yag gulu

fidanlarinin yapraklarinda klorofil icerikleri, toplam
fenolik ve toplam flavonoid icerikleri ile baz
morfolojik 6zellikler incelenmigstir. Sonugta deneme
sonunda kisith su stresi uygulanan yag giliu
fidanlarinin blyiime ve gelismesinde ve genel
canlihiginda énemli farkliliklar gérilmemigstir. Ancak

ozellikle %25 su stresi uygulanan fidanlarin
govdelerinde daha fazla diken olustugu
gozlemlenmistir. Calismada, kisith su  stresi

uygulamalar1 tam su (kontrol) uygulamalarina gore
toplam Kklorofil, fenolik ve falavonid igeriklerini
onemli derecede azaltmistir. Bununla birlikte toplam
fenolik madde igeriginin %50 STK ve %25 STK
uygulamalarinda 35. giin ve 57. glin analizlerinin
benzer seviyelerde kaldigi hatta %50 STK
uygulamasinda nispeten artig gosterdigi gorulmustiir.
75. giin analizlerinde ise yari yariya varan bir azalma
saptanmigtir. Toplam flavonoid madde icerigi
bakimindan ise stres uygulamalarinda dénem
ilerledik¢e azalma meydana gelmis, ancak bu azalma
diisuk degerlerde gergeklesmistir. Bu sonuglar, kisith
su stresi altinda yag guli fidanlarinin stresin
ozellikle ilk iki ayinda azalan toplam fenolik ve
flavonoid i¢eriklerini korumaya c¢alisarak, strese kars:
koymaya calistiklarini gosterebilir. Bu noktada yag
gilinde su stresi altinda fenolik bilegenlerin tepkisi
ile ilgili daha ayrintili galigmalara ihtiyac vardir.
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