Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of AgriculturalFaculty of GaziosmanpasaUniversity

http://ziraatdergi.gop.edu.tr/

JAFAG

ISSN: 1300-2910
E-ISSN: 2147-8848
(2017) 34 (3), 1-10

doi: 10.13002/jafag4253

Arastirma Makalesi/ResearchArticle

Su Stresinin Mahlep (Prunus mahaleb 1..) Anaclarinda Biyokimyasal Degisimler
Uzerine Etkileri

I. Kiirsat OZYURT™" Yasar AKCA®

'Orta Karadeniz Gegit Kusag Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Tokat-Tiirkiye
’Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Tokat-Tiirkiye
*e-mail: kursatozyurt @hotmail.com

Alindig tarih (Received): 19.02.2017
Online Baski tarihi (Printed Online): 03.10.2017

Kabul tarihi (Accepted): 31.08.2017
Yazil1 baski tarihi (Printed): 29.12.2017

Oz: Bu arastirma, su stresinin mahlep anaglarinda, biyokimyasal igerikler iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yiriitilmistiir. Arastirmada {i¢ yeni mahlep anaci ile SL64 anaci kullamilmigtir. Bitkiler ig¢inde 1:2:1:0,5 oraninda
kum:tinli toprak:torficiftlik gilibresi karigtmi olan 40 litrelik saksilara dikilmistir. Arastirmada; su kisiti
denemelerinde dort farkli sulama konusu uygulanmistir (S;= Eksik nemin tarla kapasitesine getirilmesi, S,= S;
konusuna verilen suyun %70 oraninda uygulanmasi, S;=S; konusuna verilen suyun %40 oraninda uygulanmasi,
S,=S, konusuna verilen suyun %10 oraninda uygulanmasi). Su stresinin yapraklarda klorofil (klorofil-a, klorofil-b
ve toplam klorofil), pH, Absisik asit (ABA), toplam seker ve toplam nisasta igerigi lizerine etkileri incelenmistir.
Su kisitina bagh olarak, yaprakta klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil, toplam nisasta ve pH miktarinda azalma,
ABA ve toplam seker miktarlarinda ise artig belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Absisik asit, klorofil, mahlep, su stresi, toplam seker

Effects of Water Stress on Biochemical Changes of Mahalep (Prunus mahaleb 1..)
Rootstocks

Abstract: The goal of this study was to determine the effect of water stress on biochemical changes of mahalep
(Prunus mahaleb L.) rootstocks. For this purpose, three new seedling mahalep rootstocks and SL64 were used in
this study. The rootstocks plants were planted into 40 liter pots with 1:2:1:0.5 ratio including sand:loam
soil:peat:manure. During the experiment, four different stress levels of irrigation were applied to all rootstocks
(S;: the soil was fully irrigated to reach field capacity in each irrigation, the irrigation levels of S,, S; and S,
treatments; were % 75, % 50 and % 25 of irrigation water applied to S; treatment). Chlorophyll content
(chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll), pH, abscisic acid (ABA), total sugar and total starch were
investigated as biochemical changes. Water stresses decreased pH, chlorophyll and total starch content and
increased abscisic acid and total sugar content.

Keywords: Abscisic acid, chlorophyll, Prunus mahaleb L., total sugar, water stres

1. Giris

Mahlep, Rosaceae familyasi, Prunoidea alt
familyasinin bir iiyesidir. Mahlep, kiraz ve visne
yetistiriciliginde ana¢ olarak kullanilmaktadir.
Mahlep anaglar, kus kirazina gore daha kiiglik
agac¢ olusturur. Agir biinyeli, taban suyu yiiksek
olan topraklar i¢in uygun bir ana¢ degildir.
Sulama imkanmi az olan, kuraklik ve tuzluluk
problemi olan arazilerde ise mahlep anaglar
yetistiricilik agcisindan daha uygundur.

Diinya iizerindeki kullanilabilir alanlar, stres
gore dogal
kuraklik stresi %26°lik payla en biiyiik dilimi

faktorlerine siniflandirildiginda

icermektedir. Bunu %20 ile mineral stresi ve
%15 ile soguk ve don stresi takip etmektedir.
Kalan diger tiim stresler %29’luk bir pay alirken,
yalmzca %10’luk bir alan herhangi bir stres
faktoriine maruz kalmamaktadir. Kuraklik stresi
biiyiimeyi ve verimi etkileyen en yaygin ¢evresel
streslerden olup; bitkilerde birgok fizyolojik ve
biyokimyasal 6zellikleri etkilemektedir (Blum,
1986).

Tiirkiye gibi biiyiik bir bolimii kurak ve yari
kurak iklim kosullar1 altinda bulunan yerlerde,
bitkilerin
donemlerinde su tiiketimlerinin artmasi biiyiik

ozellikle bliyime ve  gelisme
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sorun olusturmaktadir. Su kaynaklarmm kit
oldugu alanlarda Kkiiltiri yapilan bitkilerin,
yetistirme kosullar1 da dikkate alinarak kuraga
dayanimlart konusunda gerekli arastirmalarin
yapilmas1 ve kuraklik stresinin bitkiler {izerindeki
temel esaslarinin anlasilmasi zorunludur (Kaynas
ve Erig 1998).

Kuraklik stresi altinda bitkilerde hormonal
dengelerde bir takim degisiklikler meydana gelir.
Absisik asit, stomalarin kapanmasini saglayan bir
hormon olup, RNA ve DNA’nin c¢esitli
asamalarda sentezlenmesini Onler. Kuraklik
stresinde 6nemli rol oynayan ABA, gelismeyi
Onledigi gibi, yapraklarin yaglanmasina da sebep
olur (Cirak ve Esendal 2006).

Bitkilerde, biiyiimeyi ve verimi etkileyen en
yaygin c¢evresel streslerden biri olan kuraklik
stresi, metabolik, mekanik ve oksidatif bir¢ok
degisiklige neden olur. Kuraklik; stresin siddetine,
siiresine, diger stres tiirleri ile etkilesimlerine,
strese maruz kalan bitkinin genotipine ve gelisim
basamagina bagl olarak, bitkilerde sinirli ¢cevresel
kosullara adapte olmay1 saglayacak fizyolojik ve
biyokimyasal olaylar1 etkiler (Kalefetoglu ve
Ekmekei 2005). Kurakliga tolerans
calismalarinda, bitki-toprak-su iligkilerini
gdsteren en dnemli belirtiler; yaprak rengi, yaprak
kurumas1 ve yaprakta gozlenen degisimler olarak
sayilabilir (Wenkert 1980). Su stresi olusan
ortamlarda, yapraklarda klorofil sentez hizindaki
azalmaya bagli olarak oOnemli oranda klorofil
renklerinde ac¢ilma
1972; Kramer ve

yaprak
(Vardar

par¢alanmasi  ve
gbzlenmektedir
Kozlowski 1979).
Kuraklik bitki
heksoz/sukroz ~ oraninda  degisikliklere  yol
acmaktadir. Bu degisiklige yaprak dokularindaki
nisasta miktarinda goriilen azalma neden olur ve
bitki hiicresel osmoregiilasyonun  (ozmotik
diizenleme) bu sekilde saglar (Pelleschi ve ark.

stresi yapraklarindaki

1997). Yapilan bazi ¢alismalarda da, kurakligin

yapraklardaki invertaz enziminin aktivitesini
artirarak fruktoz ve glukoz gibi basit sekerlerin
birikimine neden oldugu

(Trouverie ve ark. 2003).

rapor  edilmistir

Bu arastirma, su stresinin mahlep anaglarinda
biyokimyasal  igerikler etkilerini
belirlemek amactyla yiiriitiilmiistiir.

lizerine

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

2.1.1. Deneme Alan ve Bitkisel Materyal

Aragtirma, Orta Karadeniz Gegit Kusagi
Tarimsal Arastirma Enstitiisi  Midiirligii’nde
(Tokat), iistii kapali yanlar1 agik serada
yiirlitiilmiistiir.  Denemede, koklenme
yliksek yeni {li¢ Prunus mahaleb L. anaci
(60TMO06, 60TM30, 60TM31) ile klon SL64 anaci
kullanilmstir.

orani

2.1.2. Denemede Kullanilan Saks1 Harci ve

Sulama Suyu Ozellikleri

Denemede altlar1 delik, 40 litre hacimli
saksilara 1:2:1:0,5 oraninda kum:tinl
toprak:torficiftlik giibresi harc1 karigimindan

31.1’ar kg konulmustur. Denemede kullanilan
sulama suyunun tuzluluk igerigi 0.572 dS m’,
pH degeri 7.45 tuzluluk sinifi ise TA; olarak
belirlenmigtir.  Denemede, gelisim kuvvetleri
birbirine yakin, bir yash anaclar Nisan ay1 baginda
saksilara dikilmistir.

2.2. Metot
2.2.1. Miktar1 ve

Zamaninin Belirlenmesi
Aragtirmada, bitkilere verilecek sulama suyu

Sulama Sulama

miktarinin ve zamanimin belirlenmesi amaciyla
kontrol konusu olan saksilar tartilmis ve saksi
topragindan Srnekler alinmistir. Orneklerin tarla
kapasitesi (%), solma noktasi (%) ve nem (%)
degerleri laboratuar sartlarinda belirlenmistir.
Saks: tarla kapasitesi agirligi (Wrx), sakst solma
noktast agirligt (Wgy) ve faydali nem agirhigs
belirlenerek (Wgy), faydali nem takip edilip
sulamalar  yapilmistir 2009;
Kiigclikyumuk 2014).

Denemenin yiiriitiildiigii saks: topraginin tarla
kapasitesi (%) 25.6, solma noktas1 (%) 13.9 ve

faydali nem igerigi %21 olarak belirlenmistir.

(Diizdemir
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Agirlik yiizdesi seklinde belirlenen faydali neme
karsilik, saksiya konan karigimin agirhk olarak
faydali nem miktar1 3 kg hesaplanmistir.
Denemede, toplam faydali nemin %601
tiketildiginde sulama yapilmistir. Buna gore
toplam faydali nemin %60’1 tiiketildiginde saks1
agirligr 30.5 kg’a diismiis, %100, %70, %40 ve
%10 oranlarna gore S1 konusuna 1.8 kg saks1™,
S2 konusuna 1.26 kg saksfl, S3 konusuna
0.72 kg saksi”, S4 konusuna 0.18 kg saksi” su
verilmistir.

Sulama zamani, kontrol konusunda faydali
nemin %60°1 tiiketildigi an kabul edilmistir.
Kuraklik testi baglaymcaya kadar bitkiler faydal
nem diizeyinde sulanmistir. Konulu sulamalar 1
Temmuz-1 Eyliil tarihleri arasinda yapilmis ve bu
donem igerisinde bitkilere eksilen faydali nemin
%100, 70, 40 ve 10’u diizeylerinde su verilmistir.

2.2.2. Deneme Plan

Arastirmada, tesadif bloklar1 deneme deseni
gore, li¢ tekerriir ve her tekerriirde {i¢ saksi
kullanilmistir. Elde edilen veriler SPSS istatistik
paket programinda analiz edilmistir.

2.2.3. Biyokimyasal Analizler

Denemede, konulu sulamalarin baslangic ve
sonunda, anaglarin yapraklarinda klorofil a,
klorofil b, toplam klorofil, pH, ABA, toplam
seker ve toplam nisasta icerigindeki degisimler
incelenmistir.

2.2.3.1. Klorofil icerikleri

Taze yaprak oOrneginden 0.5 g alinmus,
porselen havan icinde %80 'lik aseton ile ekstrakti
¢ikarilmistir. Sonra 50 ml'ye tamamlan siiziikte,
645-663 nm dalga boyunda spektrofotometrede
okumalar yapilmistir. Klorofil a, b ve toplam
klorofil icerigi asagidaki formiillerle
hesaplanmustir. Esitliklerde D, korofil ekstraktinin
belirtilen dalga boylarindaki optik yogunlugunu
(absorbans degerini); V, %80’lik aseton son
hacmini (10 ml); W, ekstre edilen dokunun g
olarak yas agirligini gostermektedir (Withan et al.
1971).

mg Klorofil a / gr doku: [12.7(Dgss) —
2.69(Dg45)V] /(1 000W)
mg Klorofil b/ gr doku: [22.9(Dgs) —

4.68(Dggs3)V] /(1 000W)
mg Toplam Klorofil / gr doku: [20.2(D64s) +
8.02(Dge3)V 1 /(1 000W)

2.2.3.2. pH igerikleri

Yapraklardan 1 gram Ornek alinip, iginde
0,025M EDTA c¢ozeltisi  bulunan santrifiij
tiiplerine konularak 1 saat santrifiij edilmis ve pH
degerleri ol¢iilmiistiir (Dwivedi et al. 1988).

2.23.3. ABA (Absisik Asit) icerikleri
(mg kg'")

Y apraklardaki ABA igerigi, S1v1
kromotografisi  (HPLC) ile  saptanmistir

( Koshimizo and Iwamura 1986).

2.2.3.4. Toplam seker icerikleri (mg kg

Toplam seker igerigi, kurutulmus yapraklarda
spektrofotometre ile belirlenmistir (Hansen and
Moller 1975; Marshall 1986).

2.2.3.5. Toplam nisasta icerikleri (mg kg'l)

Toplam nisasta icerigi kurutulmus yapraklarda
spektrofotometre ile belirlenmistir (Hansen and
Moller 1975; Marshall 1986).

3. Bulgular ve Tartisma

Konulu sulamalarin basladigit 1 Temmuz ve
bittigi 1 Eyliil tarihlerinde alinan 6rneklerden elde
edilen veriler ve % degisim oranlar1 Cizelge 1. ve
Cizelge 2.’de kisitinin
biyokimyasal

verilmistir. ~ Su
icerikteki  etkisini  belirlemek,
anaclart ve sulama konularini kiyaslayabilmek
amaciyla konulu sulamalarin baglangiciyla bitisi
yizde (%)

istatistiksel

arasindaki  degerler {izerinden

degisimler hesaplanmis ve
hesaplamalar buna gdre yapilmistir. Anag ve
Konu ortalama degisim oranlar1 Cizelge 3. ve
Cizelge 4.’de verilmistir. Cizelgelerde yer alan
% degisimlerdeki negatif (-) degerler diisiisii,
pozitif (+) degerler artis1 gdstermektedir.
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3.1. Klorofil icerikleri

3.1.1. Klorofil a icerikleri

Anagxkonu igerigindeki degisim oranlari,
tiplerde negatif yonde %65.18 (60TM31-S3) ile
pozitif yonde %2.82 (60TM30-S1) arasinda
belirlenmistir.  SL64  anacmin  klorofil a
icerigindeki degisim oranlari ise, negatif yonde
%71.15 (S4) ile pozitif yonde %236.23 (S1)

arasinda tespit edilmistir. Konularin tamaminda su
stresi arttikca klorofil a igeriginde azalma
gozlenmistir. Ancak SL64 anacindaki klorofil a
icerigindeki degisim su stresine bagli olarak, S4
seyirde
belirlenmigtir. Klorofil a igeriginde anagxkonu

sulama konusu hari¢ pozitif azalan

interaksiyonu istatistiki anlamda &nemli (P<0.01)
bulunmustur (Cizelge 1.).

Cizelge 1. Farkli sulama konularina gore genotiplerden elde edilen bazi biyokimyasal veriler
Table 1. Some biochemical data obtained from genotypes according to different irrigation schemes

Genotip Klorofil a (mg g™) Klorofil b (mg g") Toplam Klorofil (mg g") pH
Konu [Temmuz| Eyliil Deﬁ;j;m Temmuz| Eyliil D‘E%/g‘m Temmuz| Eylil D‘E‘%,f)‘m Temmuz| Eyliil De(%gm

60TMO06S1| 2.73 1.60 | -41.39G 0.83 | 0.87 4.82CD 357 | 247 | -3081F 3.57 247 | -30.81 F
60TMO06S2| 292 | 1.26 | -56.85H 0.70 | 0.71 1.43 CDE 3.63 197 | -45773GH | 3.63 1.97 |-45.73 GH
60TMO06S3| 2.75 1.11 | -59.64 H 0.83 | 048 | -42.17EFG | 3.58 | 1.60 | -55.31 HI 3.58 1.60 |-55.31 HI
60TM06S4( 3.65 | 0.80 | -78.087J 0.86 | 0.27 -68.60 G 451 1.07 | -76.271] 451 1.07 | -76.2]
60TM30S1| 2.84 | 292 282D 0.75 | 0.99 32C 3.60 | 391 8.61C 3.60 391 | 8.61C
60TM30S2| 246 | 1.81 | -2642E 046 | 052 13.04C 292 | 233 -20.21E 292 233 | -2021E
60TM30S3| 220 | 1.36 [-38.18 EFG| 0.49 | 0.44 |-10.20 CDEF| 2.69 1.81 | -3271F 2.69 1.81 | -32.71 F
60TM30S4( 1.61 099 [ -3851FG | 0.67 | 046 |-31.34 DEFG| 2.29 | 146 | -36.24 FG | 2.29 1.46 |-36.24 FG
60TM31S1| 2.74 | 190 | -30.66 EF | 0.70 | 1.30 85.71 B 345 | 321 -6.96 D 3.45 321 | -6.96 D
60TM31S2| 193 | 080 [ -58.55H 0.58 | 033 | -43.10FG 252 | 1.13 | -55.16 HI 2.52 1.13 |-55.16 HI
60TM31S3| 247 [ 086 | -65.18HI | 0.62 | 0.32 | -48.39 FG 310 | 1.19 | -61.611 3.10 1.19 | -61.611
60TM31S4| 2.09 | 0.73 | -65.07HI [ 0.76 | 0.36 -52.63 G 2.85 1.10 | -61.401 2.85 1.10 | -61.401

SL64S1 0.69 | 232 | 23623A | 033 1.18 25758 A 1.02 [ 350 [ 243.14 A 1.02 350 |243.14 A

SL64S2 1.58 [ 296 | 87.34B 0.51 | 0.63 23.53C 210 | 3.60 | 7143B 2.10 3.60 | 71.43B

SL64S3 1.72 | 2.10 [ 22.09C 097 | 093 -4.12CD 2.69 | 3.04 13.01C 2.69 3.04 | 13.01C

SL64S4 305 | 088 [ -71.151 0.56 | 0.45 |-19.64 CDEF | 3.61 134 | -62.881 3.61 134 | 6281

Cizelge 2. Farkli sulama konularina gore genotiplerden elde edilen bazi biyokimyasal veriler
Table 2. Some biochemical data obtained from genotypes according to different irrigation schemes

Genotip ABA (mg kg™ Toplam Seker (mg kg™) Toplam Nisasta (mg kg”)
Konu Temmuz | Eylil | D e(%?)im Temmuz | Eylil | D ‘z%?)im Temmuz | Eylil | P e(%/if)im
60TM06S1 516.03 | 586.90 13.73 32.89 32.17 -2.19 127.45 126.42 -0.81
60TMO06S2 523.07 605.27 15.71 30.42 34.68 14 123.32 109.9 -10.88
60TMO06S3 567.60 697.30 22.85 38.66 42.03 8.72 127.3 117.42 -1.76
60TM0654 49857 | 67250 34.89 30.59 36.45 19.16 111.16 106.8 -3.92
60TM30S1 503.47 | 586.17 16.43 2221 46.18 107.92 159.90 115.65 -27.67
60TM30S2 505.93 | 616.90 21.93 26.46 34.38 29.93 116.98 97.95 -16.27
60TM30S3 553.93 | 704.07 27.1 25.96 47.36 82.43 126.27 98.39 22,08
60TM30S4 496.43 659.50 32.85 22.51 34.53 53.4 136 130.1 -4.34
60TM3151 48790 | 551.17 12.97 41.31 41.61 0.73 107.68 111.81 3.84
60TM31S2 540.67 | 637.60 17.93 34.09 50.37 47.76 135.71 86.59 -36.19
60TM31S3 463.63 560.60 20.92 30.94 33.64 8.73 125.38 118.75 -5.29
60TM3154 547.07 | 651.63 19.11 37.79 44.56 17.91 114.47 110.04 -3.87
SL64S1 545.17 586.93 7.66 31.14 34.66 11.3 122.65 114.38 -6.74
SL64S2 467.43 598.30 28 21.77 38.66 77.58 121.99 115.94 -4.96
SL64S3 429.87 | 597.90 39.09 2391 31.88 33.33 123.47 97.06 21.39
SL64S4 47727 | 706.70 48.07 30.28 36.81 21.57 138.07 120.66 -12.61
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Anaglara gore ortalama klorofil a igerigi
degisimi %25.07 (60TM30) ile %58.99 (60TMO06)
arasinda negatif yonde; SL 64 anacinda ise
%68.63 oraninda pozitif yonde olmustur. Anaclar

arasinda klorofil a igerigindeki degisim istatistiki
anlamda onemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge
3.).

Cizelge 3. Anaglara gore biyokimyasal igeriklerdeki degisim (%)

Table 3. Change in biochemical content by rootstocks (%)

lAnag Klorofil a Klorofil b :ﬁ) [:_l;{:ll pH ABA T;};:::n T:;;:;‘;
60TMO06 -58.99 ¢ -26.13 ¢ -52.03d -447b 21.80 9.92 -5.84
60TM30 -25.07b 0.87b -20.14 b -3.08 a 24.58 68.42 -17.59
60TM31 -54.87 ¢ -14.60 bc -46.28 ¢ -6.36 d 17.73 18.78 -10.38
SL64 68.63 a 64.33a 66.17 a -5.84c 30.70 35.95 -11.43

Konulara gore ortalama klorofil a igerigindeki
degisimler incelendiginde; S4 konusunda %63.20
oraninda azalma, S1 konusunda yani tam sulama
konusunda %41.75 oraninda artma goriilmiistiir.

Klorofil a igerigindeki degisim ydniinden sulama
konular arasindaki fark istatistiki anlamda 6énemli
(P<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.).

Cizelge 4. Konulara gore biokimyasal igeriklerdeki degisim (%)
Table 4. Change in biochemical content by subject (%)

Konu Klorofil a Klorofil b Toplam pH ABA Toplam Toplam
Kklorofil seker nisasta
S, 4175a 9503 a 53492 423 12.70 2944 7.85
S2 -13.62b 163 b 1242 b 443 20.89 4232 -17.08
S3 3523 ¢ 2622 ¢ 34.16 ¢ -5.10 27.49 33.30 -14.13
S, 63.20d 43.06 ¢ 59.20d -5.08 3373 2801 6.19

3.1.2. Klorofil b icerikleri

Anacgxkonu igerigindeki degisim oranlari
tiplerde negatif yonde %68.60 (60TMO06-S4) ile
pozitif yonde % 85.71 (60TM31-S1) arasinda
belirlenmistir.
icerigindeki degisim oranlar ise, negatif yonde
%19.64 (S4) ile pozitif yonde %?257.58 (S1)
arasinda tespit edilmistir. Konularin tamaminda su
arttikga klorofil b igeriginde azalma
gozlenmigtir. Klorofil b igeriginde anag¢xkonu

SL64 anacinin toplam klorofil

stresi

interaksiyonu istatistiki anlamda énemli (P<0.01)
bulunmustur (Cizelge 1.).

Anaglara gore ortalama klorofil b igerigindeki
degisim oran1 negatif yonde %26.13 (60TMO06) ile
pozitif ~yonde %0.87 (60TM30)
belirlenmistir. SL64 anacinda ise degisim pozitif

arasinda

yonde %64.33 oraninda tespit edilmistir. Klorofil

b igerigindeki degisim yOniinden anaglar
arasindaki farkin istatistiki anlamda Onemli

(P<0,01) oldugu saptanmustir (Cizelge 3.).

Konulara gore ortalama klorofil b igerigindeki
degisim oranlar1 negatif yonde %43.06 (S,) ile
pozitif yonde %95.03 (S;) arasinda belirlenmistir.
Klorofil b igerigindeki degisim yoniinden sulama
konular1 arasindaki fark, istatistiki anlamda
onemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.).

3.1.3. Toplam Klorofil i¢erikleri

Anag¢xkonu igerigindeki degisim oranlar
tiplerde negatif yonde %61.61 (60TM31-S3) ile
%8.61 (60TM30-S1) arasinda
belirlenmigtir. SL64 anaciin toplam klorofil
icerigindeki degisim oranlar1 ise, pozitif yonde
%243.14 (S1) ile negatif yonde %62.88 (S4)
arasinda tespit

pozitif yonde

edilmistir. Sulama konularin
tamaminda su stresi arttitk¢a toplam klorofil
iceriginde azalma gozlenmistir. Toplam klorofil
iceriginde anag¢xkonu interaksiyonu istatistiki
anlamda o6nemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge

L.).
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Anaglara gore ortalama toplam klorofil
icerigindeki degisim orani, negatif yonde %20.14
(60TM30) ile %52.03 (60TMO06) arasinda
belirlenmistir.  Toplam  klorofil igerigindeki
degisim yoniinden anaglar arasindaki fark
istatistiki anlamda 6nemli (P<0.01) bulunmustur
(Cizelge 3.).
degisim, ¢cogiir anaglarinda negatif yonde olurken,
SL64 anacinda %66.17 oraninda pozitif ydnde
tespit edilmistir.

Konulara gore toplam  klorofil
icerigindeki degisim, negatif yonde %59.20 (S4)
ile pozitif yonde %53.49 (S;) arasinda
Toplam klorofil igerigindeki
degisim yoniinden konular arasindaki fark
istatistiki anlamda 6nemli (P<0.01) bulunmustur
(Cizelge 4.).

Su stresi

Toplam klorofil miktarindaki

ortalama

hesaplanmustir.

olusan ortamlarda, yapraklarda
klorofil sentez hizindaki azalmaya bagli olarak
onemli oranda klorofil parcalanmasi ve yaprak
Su kisiti
uygulanarak strese sokulan aycicegi bitkilerinin
yapraklarinda, klorofil a ve klorofil b miktarinin
azaldig1 saptanmis, strese girmis bitkilerin tekrar
sulanmasiyla stres oncesi Yaprak Su Potansiyeli
(YSP) degerine ulastiklar1 halde, yaprak klorofil
iceriginde herhangi bir diizelmenin olmadig1
belirlenmistir (Boyer 1976).

Caligmada elde edilen degerler incelendiginde,
su kisitiyla dogru orantili olarak  klorofil
degerlerinde azalmalar oldugu goriilmektedir. En
az klorofil degerleri okunan S4 konularindaki
mahlep bitkilerinin ise oldiigii veya geri
donilisiimii olmayacak derecede strese girdigi

renklerinde agilma gozlenmektedir.

belirlenmistir.

Kaynas (1994), farkl anaclar iizerine asili bazi
seftali ve nektarin gesitlerinde su kisitinin yaprak
klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil i¢eriginde
diisiislere  neden oldugunu ve su kisiti
uygulanmayan bitkilerde klorofil igeriginin
yiiksek oldugunu belirtmistir.

Kaya (1999), Tokat ili Merkez Ilge ve
yoresinde ¢ogiirden  yetismis
tiplerinin kuraklia toleransini aragtirmis, toplam
klorofil igeriklerinin %2.23 ile %38.53 oranlari
arasinda diistiigiinii tespit etmistir.

bazi mahlep

Aragtirma sonuglarimiz, su kisitinin, yaprak
klorofil igerigine etkisini belirlemek amaciyla
yiiriitiilen aragtirmalardan elde edilen sonuglarla
benzerlik gostermistir (Vardar 1972; Boyer 1976;
Kramer ve Kozlowski 1979, Kaynas 1994,
Demirtag ve Kirnak 2009; Pouyafard ve ark.
2016).

3.2. pH icerikleri

Anagxkonu igerigindeki pH degisim oranlari
tiplerde negatif yonde %2.55 (60TM30-S1) ile
9%9.34 (60TM31-S4) arasinda belirlenmistir.
SL64 anacinin pH igerigindeki degisim oranlar
ise, tiplere paralel olarak negatif yonde ve artan
seyirde, %5.58 (S1) ile %6.19 (S4) arasinda tespit
edilmistir. Konularin tamaminda su stresi arttik¢a
pH igeriginde azalma gozlenmistir. Anag¢xkonu
interaksiyonu istatistiki anlamda 6nemli P(0,01)
bulunmustur (Cizelge 1.).

Anaglara goére ortalama pH degisim orani
%3.08 (60TM30) ile %6.36
(60TM31) arasinda belirlenmistir. pH degisimi
yoniinden anaglar arasindaki fark istatistiki
anlamda onemli P(<0.01) bulunmustur (Cizelge
3.). SL64 anacindaki pH degeri degisimi negatif
yonde %5.84 olmustur.

negatif ydnde

Konulara gore ortalama pH degisimleri negatif
yonde %4.23 (S;) ile %5.98 (S,) arasinda
belirlenmistir. pH degisimi ydniinden konular
arasindaki fark ve anagxkonu interaksiyonu
istatistiki anlamda 6nemli P(<0.01) bulunmustur
(Cizelge 4).

Su eksikliginde protoplazma pH’ sinda
goriilen azalma stomalarin kapanmasina yol agar.
Bu kosullarda uygun 151k ve sicaklik olsa bile su
noksanligt  nedeniyle gozenekler
kalmaktadir (Kalefetoglu 2006).

Kaya (1999)’nin bildirildigine gore; elma

kapali

anaglarinda yapilan bir ¢alismada, su eksikligine
bagh olarak pH disiisii % .66 ile %5.76 arasinda
belirlenmistir. Bitki yaprak dokusundaki % pH
digiisii  yliksek olan bitkilerin kurakliga daha
toleransli oldugu saptanmistir (Anju et al. 1994).
Arastirmamizda; farkli su kisit1 oranlarina bagl
degisim

olarak pH degerlerinde go6zlenen

sonuglart bu konuda yapilan farkli arastirma
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sonuglar1 ile benzerdir (Kaya 1999; Anju et al.
1994; Davies ve ark. 2000; Altunbey 2005).

3.3. ABA (Absisik Asit) Icerikleri

Anacgxkonu igerigindeki ABA degisim oranlari
%12.97 (60TM31-S1) ile %34.89 (60TMO06-S4)
SL64 anacindaki ABA
icerigindeki degisim orami ise, %7.66 (S1) ile
%48.07 (S4) arasinda tespit edilmistir. Genel
anlamda su stresi arttikca ABA igeriginde artig

arasinda belirlenmistir.

gozlenmistir.  ABA  igerigindeki  degisim
yoniinden anagxkonu interaksiyonunda
istatistiksel anlamda onemli fark bulunmamistir
(Cizelge 2.).

Anaglara gore ortalama ABA igerigi degisim
oranlar1 %17.73 (60TM31) ile %24.58 (60TM30)
arasinda belirlenmistir. SL64 anacinda ise %30.70
oraninda degisim tespit edilmistir. Yaprak ABA
icerigindeki degisim oranlar1 yoniinden tipler
arasindaki  fark istatistiki olarak  Onemli
bulunmamistir (Cizelge 3.).

Konulara gore ortalama ABA icerigindeki
degisim oranlar1 %12.70 (S;) ile %33.73 (S4)
arasinda belirlenmistir. Yaprak ABA igerigindeki
degisim oranlar1 yoniinden konular arasindaki
fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir
(Cizelge 4, Sekil 4). ABA igerigindeki degisim
anag¢xkonu

yoniinden interaksiyonunda

istatistiksel anlamda onemli fark bulunmamigtir
(Cizelge 4.).

Arastirmamizda, bitkilere verilen su miktari ile
yaprak ABA igerigi arasinda ters bir iligki
saptanmig, verilen su miktar1 azaldik¢a yaprak
ABA miktarinin arttig1 tespit edilmistir. Ancak bu
artts orant kisitlanan su miktariyla orantili
olmamig, en fazla artis %10 diizeyde sulanan
bitkilerde SL64 anacinda ger¢eklesmistir.

Absisik asit (ABA) énemli bir fitohormondur
ve ¢esitli stres sinyallerine cevapta kritik bir rol
oynar. Kurakliga maruz kalan bitkilerin
hiicrelerinde ABA arttig1

bilinmektedir. Yapilan arastirmalar, kok ksilemi

miktarinin

icinde ABA tagmiminin, ksilem pH degeri ve giin
stiresi gibi faktorlerle ayarlandigi gostermistir
(Wilkinson ve Davies 2002). pH diisiisiiyle
birlikte ABA miktarinin artmast ve stomalarin
kapanmasi bu sekilde iliskilendirilebilir. Kurak

kosullarda bitkilerin ABA igeriklerinde saptanan
degisim, bitkinin ABA artirarak
stomalar1 kapatma yoluyla su kaybin1 azaltmasi ve
yaprak direncini artirmasi seklinde agiklanabilir
(Souter ve ark., 2002, Lewitt, 1980; Aharoni ve
ark. 1977; Milborrow 1981).

Elde ettigimiz ABA artig oran1 Robinson ve
Barrit (1990) 'n elmada ve Kaynas (1994) ve
Xiyolannis ve ark. (1980)’in seftalide saptamis
olduklar1 sonuglarla uyumlu bulunmustur.

sentezini

3.4. Toplam Seker I¢erikleri

Anagxkonu igerigindeki Toplam seker degisim
oranlar tiplerde negatif yonde %2.19 (60TMO06-
S1) ile pozitif yonde %107.92 (60TM30-S1)
arasinda belirlenmistir. SL64 anacindaki toplam
seker icerigindeki degisim oranlart ise, %11.30
(S1) ile %77.58 (S2) arasinda tespit edilmistir.
Genel anlamda Temmuz ayina gore, Eyliil ayinda
elde edilen toplam seker igeriginin, tipler ve SL64
anacinda artis gosterdigi ancak bu artislarin su
kisidi ile paralellik gostermedigi saptanmustir.
Toplam seker igerigindeki ana¢xkonu
interaksiyonunda istatistiksel anlamda énemli fark
bulunmamistir (Cizelge 2.).

Anacglara gdre ortalama toplam seker
icerigindeki degisim oranlar1 %9.92 (60TMO06) ile
%68.42 (60TM30) arasinda belirlenmistir. SL64
anacinda ise %35.95 oraninda degisim tespit
edilmistir. Toplam seker igerigindeki degisim
oranlart yoOniinden anaglar arasindaki fark
istatistiki olarak onemli bulunmamistir (Cizelge
3).

Konularma goére ortalama toplam seker
icerigindeki degisim oranlart %28.01 (S,) ile
%42.32 (S,) arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.).
Toplam seker igerigindeki degisim oranlar
yoniinden konular arasindaki fark istatistiki olarak
o6nemli bulunmamustir.

Stres  kosullarinda  bitki
karbonhidrat miktarinda gdzlenen degisimlerin

yapraklarinda

bitkilerin su noksanliklarina karsi tepkilerinde,
turgor potansiyeline yardim ederek, kurak ortama
uyum gosterebilme c¢abasindan ileri gelmis
olabilecegi bildirilmektedir (Morgan 1984; Tyree
1976; Kaynas 1994). Kuraklik stresi etkisiyle
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bitki hiicrelerinde degisik ¢oziiniir karbonhidratlar
ve prolin  gibi  metabolitlerin  birikim
gostermektedir. Su stres kosullarinin bazi bitki
tirlerinin  yapraklarinda sakkaroz, glukoz ve
fruktoz miktarinin artar (Steward 1971; Turner ve
ark. 1978; Jones ve ark. 1980; Foyer 1988; Wang
ve ark. 1991; Zinselmeier ve ark. 1995; Ecem
2010). Barlow ve ark. (1976), kuraklik stresine
maruz kalmis musir bitkisinin yapraklarindaki
karbonhidrat miktarinda, kontrol bitkilerine gore
yaklagik %42'lik bir artig gézlendigini bildirmistir.

Arastirmamizda, genel olarak su kisidina bagl
olarak toplam seker miktarlarinda artiglar
gorlilmiis, ancak artis diizensiz seyretmis, su
kisid1 oranmin artti1 bazi konularda toplam seker
artmamustir. Elde edilen sonucglar daha 6nce bu
konuda yapilan, Munns ve ark. (1979)’un
bugdayda, Meyer ve Boyer (1981)’in soyada,
Ranney ve ark. (1991)’in kirazda, Fuhrt ve Lenz
(1989)’un elmada, Kaynas ve Eris (1998)’in
nektarinde yaptiklar1 caligmalar ile uyumlu
bulunmustur.

3.5. Toplam Nisasta Icerikleri

Toplam nigasta igerigindeki degisim oranlari
tiplerde negatif yonde %0.81 (60TMO06-S1) ile
%36.19 (60TM31-S2) arasinda belirlenmistir.
SL64
degisim oranlar1 ise, tiplere paralel olarak yine
negatif yonde %4.96 (S2) ile %21.39 (S3)
arasinda tespit edilmistir. Konularin tamaminda su
stresi arttikga toplam nisasta igeriginde azalma
gozlenmistir. Anagxkonu interaksiyonu istatistiki

anacmin toplam nisasta igerigindeki

anlamda 6nemli bulunmamistir (Cizelge 2.).

Anaglara gore ortalama toplam nisasta degisim
orani negatif yonde %5.84 (60TMO06) ile %17.59
(60TM30) arasinda belirlenmistir. SL64 anacinda
degisim yine negatif yonde %11.43 olmustur.
Toplam nisasta igerigindeki degisim yoniinden
tipler arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli
bulunmamigtir (Cizelge 3.).

Konulara goére ortalama toplam nigasta
iceriginde, negatif yonde %6.19 (S,) ile %17.08
(S,) arasinda degisimler belirlenmistir. Toplam
nigasta igerigindeki degisim yoniinden konular
arasindaki fark istatistiki anlamda Onemli
bulunmamigtir (Cizelge 4, Sekil 4). Anag¢ x konu

interaksiyonu  istatistiki  anlamda = Onemli
bulunmamistir (Cizelge 4.).

Bitkilere  kisith ~ su  verilerek
olusturuldugunda, karbonhidrat formlari
arasindaki  doniigiimlii  degisim  nedeniyle,
yapraktaki nigasta miktarinda, sekerdekinin tersi
bir egilim vardir (Turner, ve ark. 1978; Munns ve
Weir 1981; Fuhrt ve Lenz 1989; Chaves 1991).

Kaynas ve Eris (1994), nektarin ¢esitlerinin
farkli su kisiti  kosullarindaki biyokimyasal

degisimleri incelenmis, bitkilere verilen su miktari

stres

azaldikca genel olarak yapraktaki toplam nisasta
Ancak bu
diizeyde

miktarinda azalmalar belirlemistir.
su kisit oramyla aym
gerceklesmedigi bildirilmistir.
Aragtirmamizda, su kisidina bagh
toplam nisasta miktarlarinda diistisler goriilmiis,

degisimin
olarak

ancak bu diistislerin diizensiz seyrettigi, su kisidi
oraninin arttig1 bazi konularda toplam nigastanin
diismedigi tespit edilmistir. Elde ettigimiz
sonuglar, Kaynas ve Eris (1994),’in nektarinlerde,
Munns ve ark. (1979)’un bugdayda, Meyer ve
Boyer (1981)’in soyada, Ranney ve ark. (1991)’in

kirazda, Fuhrt ve Lenz (1989)un elmada,
yaptiklart  ¢aligmalar ile benzer sonuglar
icermektedir.

4. Sonuc¢

Yapilan calismalar gostermistir ki, mahlep
anaglar1 ve SL64 mahlep klon anaci her ne kadar
kurak kosullar i¢in Onerilse de, sulu sartlarda
kendisini ¢ok daha iyi gelistirebilmekte, asir1 su
kisit1
kuruyabilmektedir. Ancak , mahlep anaglarindan
klonal olarak iiretilen 60TM30 no’lu tip asir1 su
kisit1 uygulandiginda canliligini koruyabilmistir.
Bu degerlendirmeler sonucunda gerek Kkolay
kisit1
sartlarinda canliligin1 koruyabilmesi o6zellikleri
acisindan 60TM30 no’lu tip “ timitvar kurakliga
dayanikli mahlep klon anac1” olarak se¢ilmistir.

uygulandiginda ise tamamen

celikle cogaltilabilmesi, gerekse su
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