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Ozet: Bu calismada Nemaguard anaci lzerine agili Independence, Nectared-4 ve Nectared-8 nektarin cesitlerinin farkli kurak
kosullarda gosterdikleri bazi biyokimyasal degisimleri incelenmistir. Cam serada saksilar icindeki bitkiler hava sicakliginin en etkili
oldugu déneme kadar faydali su dizeyinde sulanmig, testin baslamasiyla faydali suyun % 100, % 75, % 50 ve % 25'i diizeyinde su
verilmigtir.

Bitkilere verilen suyun kisitlanmastyla yaprak klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil miktarinda azalmalar goérilmusttr. Deneme
sonunda en fazla klorofil azalmasi Nectared-8 ¢esidinde olmustur. Bitkilere verilen su miktar! azaldik¢a genel olarak yaprak toplam
seker miktarinda artig, toplam nisasta miktarinda azalmalar gérilmustlr. Ancak bu degisim suyun kisitlanmasi oraniyla ayni diizeyde
gerceklesmemistir. Yaprak absizik asit (ABA) miktari ile bitkilere verilen su miktar arasinda ters bir iliski saptanmistir. Verilen su
azaldik¢a yaprak ABA miktarinda artis olmus, en fazla artis % 25 diizeyde sulanan bitkilerde gérulmustur.

The Effects of Soil Water Deficits on Biochemical Changes of Some Nectarine Cultivars

Abstract: In this study some biochemical changes of Independence, Nectared-4 and Necrtared-8 cultivars grafted on Nemaguard
rootstock in different watering regimes were investigated. The potted plants in the greenhouse were watered at available water ca-
pacity. When the outside temperature was the highest then the watering levels were changed by giving 100 %, 75 %, 50 % and
25 % of available soil water.

In all nectarines, leaf chlorophyll-a, chlorophyll-b and total chlorophyll contents decreased with limited water given to the plants. At
the end of the drought experiment, the highest decreases in the leaf chlorophyll contents were found in the Nectarine-8 cultivar. In
general, when the water was limited leaf total sugar content increased, leaf total starch content decreased. However, these changes
were not parallel to the water levels given to the plants. The opposite correlation was obtained between the amount of water given
to the plants and leaf abscisic acid (ABA) content. As the amount of water given to the plants decreased, ABA content increased. The
highest ABA content was observed when watered at 25 % level.

Giris

Bahce kosullarinda yetisen tim bitkiler zaman
zaman su noksanliklari ile karsilagabilirler. Tulrkiye gibi
buytk bir kismi kurak iklim kosullari altinda bulunan
yerlerde, Ozellikle bitkilerin blyime ve gelisme do-
nemlerinde su isteklerinin artmasi blyUk bir sorun ol-
maktadir. Bu nedenle, Kultlrd yapilan tim bitkiler icin
yetistirme kosullari da dikkate alinarak kuraga dayanim
konusunda gerekli arastirmalarin yapilmasi zorunludur.
Kurak kosullara maruz kalan bitkilerin ekonomik ola-
rak Urln vermesi icin bu ortam kogsullarina belli bir
adapte olabilme 0Ozelligi tasimasi veya su stresine uyum
saglayabilme yeteneginde olmasi gerekmektedir. Kuraga
dayanikli ¢esitlerin saptanmasi ve bitkilerin bu 6zel-
liklerinden yararlanilabilmesi icin &ncelikle kuraklik stre-

sinin bitkiler Uzerindeki temel esaslarinin anlasiimasi
zorunlulugu vardir.

Bitki-su iliskilerinde gelisme d&neminin herhangi bir
asamasinda toprak ve ekolojik Kosullar nedeniyle olu-
sacak dengesizlikle, kismi su noksanhginin fotosentez
Uzerinde dolayli bir etkisi bulunmaktadir. Bu etki sto-
malarin diffizyon kapasitelerinin ve kloroplast ile diger
hicre organellerinin  hidrotasyon yeteneklerinin azal-
masindan  kaynaklanmaktadir  (1). Kloroplast ak-
tivitesinde gorilen azalma plastid pigmentlerindeki de-
gisim nedeniyle olmaktadir. Ayrica yaprak su miktarinin
azalmasi sentez hizini yavaslattigi gibi Klorofil par-
calanmasini da hizlandirmaktadir (2,3,4).

Bitkilerde meydana gelen su eksikligi protoplazma
suyunun azalmasina neden olmaktadir. Protoplazma su-
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yunun azalmasi Kkolloidal yapiyi etkiledigi gibi solunumu
ve yaprak hicreleri arasina karbondioksit difflizyonunu
da azaltarak fotosentez Uzerine olumsuz etki yap-
maktadir (5). Su eksikliginde protoplazma pH’sinda go-
rilen azalma sekerlerin nigsastaya dondsmesini hiz-
landirarak nisasta birikimine neden olur ki, fazla ni-
sasta osmotik basincin dismesine, dolayisiyla sto-
malarin kapanmasina yol acar. Bu kosullarda uygun
15Ik ve sicaklik olsa bile su noksanhgl nedeniyle go-
zenekler kapall kalmaktadir. Bitkinin su kaybini bu se-
kilde azaltmasi, onun Kkurak kosullara adaptasyonunu
saglarsa da gozeneklerin uzun sire kapali kalmasi
basta fotosentez olmak Uzere bir ¢ok hayati faaliyetini
olumsuz etkiler (1). Kurak kosullarda yetisebilen veya
bu kosullara uyum saglamis bitkilerde yaprak su po-
tansiyelinde dusme gorilse bile, osmotik regilasyon
kabiliyeti nedeniyle turgor daha iyi korunabilmektedir.
Osmotik regilasyon kabiliyetinin artmasinda suda eri-
yebilir turu maddeler blylk rol oynamaktadir bu ise
bitkilerin kurak kosullara kolaylikla uyum saglamasini
ifade etmektedir (6,7).

Mezofitik bitkilerde, kurak Kkosullar altinda yap-
raklarda saptanan solmanin bir nedeni de, bitki bin-
yesindeki DbuylUmeyi engelleyici hormonlarda, 6zellikle
absizik asit (ABA) Konsantrasyonunda bir artisin ol-
masidir (5,8,9). Bu calismalarda ABA konsantrasyonu
Uzerine bitki tdrunin, yasinin ve ele alinan organ ya-
ninda Ozellikle de sulamanin belirgin etkisi oldugu or-
taya konulmustur. Biylime doéneminde aniden olusan
kurakligin 6élime neden oldugunu, ancak kurakligin ka-
demeli olarak gergeklesmesi halinde, bitkilerin zamanla
bu kosullara uyum gostererek gelismelerini devam et-
tirebilecedi  belirlenmistir.  Ozellikle dissal ABA uy-
gulamalariyla kurada dayanikligin artirabilecedi bil-
dirilmektedir  (9). Kurakllk esnasinda bitki me-
tabolizmasindaki ABA etkisinin anlasilmasi, bitkinin ileri
su kayiplarinin  engellenmesinde  6nemli rol oy-
nayacaktir.

Bu calismada, bazi nektarin cesitlerinin olusturulan
farkli kuraklik Kkosullarinda gosterdikleri biyokimyasal
degisiklikler incelenerek kuraga tepkileri arastiriimistir.

Materyal ve Metot

Bu calisma 1990-1991 yillarinda Yalova Atatirk
Bahce Kultlrleri Merkez Arastirma Enstitisi’'nde isit-
masiz cam serada yapimistir. Materyal olarak Ne-
maguard seftali ¢co6gur anacina asili Independence, Nec-
tared-4 ve Nectared-8 nektarin cesitleri kullaniimistir.
Asilandiktan sonra bir yasini tamamlayan fidanlar icinde
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1:2:1:0.5 oranlarinda kum:tinli toprak:torf:ciftlik gub-
resi bulunan saksilara dikilmis ve sonra seraya ko-
nulmustur. Bitkilerin dikiminden 6nce bir kez har¢ ka-
risiminda makro besin, bir kez de dikimden sonra tam
olgunluga erismis yapraklarda mikro besin elementleri
saptanmis ve eksik maddeler cozelti olarak verilmistir
(10,11,12). Kuraga dayanim testinde bitkilere verilecek
su miktarinin belirlenmesinde har¢ karigiminin tarla ka-
pasitesi, solma noktasi degerleri kullaniimistir (13). Ku-
raklik testi baslayincaya kadar tim bitkiler esit olarak
ve faydall su dizeyinde sulanmistir. Denemeler 1 Tem-
muz - 30 Agustos tarihleri arasinda yapilmis ve bu
donem icerisinde bitkilere faydali suyun %100, 75, 50
ve 25'i duzeylerinde su verilmigstir.

Calisma tesadlf bloklart deneme desenine gore Ug
tekerrurlt olarak yapilmis ve her tekerrirde iki saksl
kullaniimigtir. Deneme stresince 15 gin ara ile bit-
kilerin tam olgunluga erismis yapraklarinda Kklorofil,
ABA, toplam seker ve toplam nigasta miktarlarindaki
degisim incelenmigtir.

Yaprak klorofil-a, Klorofil-b ve toplam klorofil mik-
tarlari taze yapraklarin aseton ile ektraksiyonu sonucu
spektrofotometrik olarak saptanmistir (14). Toplam
seker ve nigsasta miktarlart kurutulmus yapraklarda,
Dimler ve ark. (15) tarafindan tanimlanan spekt-
rofotometrik yonteme gore, yaprak ABA miktar! ise,
dondurulmus yapraklarda ince tabaka kromotografisi
ve UV spektrofotometre yardimiyla saptanmistir
(16,17,18).

Sonuclar ve Tartisma

Nemaguard ¢6gur anaci Uzerine asili Independence,
Nectared-4 ve Nectared-8 nektarin cesitlerinde bitkilere
verilen su miktarlarinin yaprak Klorofil-a Klorofil-b ve
toplam klorofil miktarina o6nemli etkisi oldugu sap-
tanmistir (Sekil 1,2,3). Genel egilim dikkate alindiginda
bitkilere verilen su miktari ile, yaprak Klorofil mik-
tarlari arasinda dogrusal bir iliski oldugu go-
rilmektedir. Ornegin, Independence cesidinde testin
60. glnlinde faydali su dizeyinde sulanan bitkilerde
Klorofil-a miktart 30.8 pg/100 cm? iken, verilen su
miktari azaldikca bu miktar dusmis ve % 25 di-
zeyinde sulananlarda 13.3 pg/100 ¢cm? degerine ulas-
mistir. Ayni cesidin Klorofil-b ve toplam klorofil de-
gerlerinde de benzer azalmalar gorulmustir. De-
nemenin baslamasindan itibaren 15 gin arayla alinan
yaprak o¢rneklerinde klorofil-a, klorofil-b ve toplam klo-
rofil deJerlerinde giderek azalan bir egilim sap-
tanmistir. lgili sekillerin incelenmesinde goriilebilecedi
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gibi faydali su dlzeyinde sulanan bitkilerde Klorofil
miktarlarindaki azalma, yaslanmadan ileri gelen azal-
madir. Clnkl kisitl olarak verilen su miktarina gore
azalma ¢ok daha dislUk oranlarda gerceklesmigstir. Bul-
gularimiza goére faydali su diizeyinde sulanan bitkilerde,
yapraklardaki renk acilmasinda klorofil sentez hizindaki
azalmanin etkili oldugu; verilen suyun kisitlanmasiyla
buna ek olarak 6nemli oranda Klorofil parcalanmasinin
da gerceklestigini sdyleyebiliriz (1,19, 20, 21). Onbes
gunlik zaman araliklariyla alinan yaprak o©rneklerinde
Klorofil iceriklerinin 6nemli derecede farklilik gos-
termesi, suyun disuk oranda kisitlanmasinda bile klo-
rofil parcalanmasinin belirgin sekilde arttigini, do-
layistyla bunun yaprakta renk kaybinin ilk belirti olarak
alinabilecegini gostermektedir. Bu degerlendirme, Keck
ve Boyer (2) ile Alberte ve ark. (3)'nin benzer bul-
gulariyla, yesil yapraklarda bitki dokularinin isik-enerji
iletim sistemlerini, bu dokularin su icerigine ¢ok duyarli
oldugu seklindeki gorisleriyle desteklenmektedir. Ce-
sitler arasinda gerek deneme surecinde belirlenen azal-
ma derecesi, gerekse calisma sonundaki Klorofil ige-
rikleri yonunden, Nectared-8 cesidinin su noksanligina
diger cesitlerden daha duyarl oldugu saptanmigtir. Du-
yarlilik yoéninden bunu Independence ve Nectared-4 ge-
sitleri izlemigtir.

Calismamizda genel olarak, bitkilere verilen su mik-
tar1 azaldikca yaprak toplam seker miktarinda artis go-
rilmesine Karsilik, bazi cesitlerde bu artis suyun ki-
sitlanma oraniyla paralel olmamistir (Tablo 1). In-
dependence cesidi disinda diger nektarin cesitlerinde
topraktaki nem orani azaldik¢a, yaprak toplam seker
iceriginde bir birikimin oldugu saptanmistir. Bitkilerin
su noksanliklarina karsi boyle tepki gdstermeleri, tur-
gor potansiyeline yardim ederek, kurak ortama uyum
gosterebilme cabasindan ileri gelmis olabilir. Cinka,
topraktaki sinirli su dlzeyine uyum saglamada Kar-
bonhidratlardaki degisimin yanisira bitkinin diger or-
ganlarindan yapraklara tasinan suda eriyebilir kuru
madde akiumilasyonu da s6z konusudur (7,22). Test
surecince toplam seker miktarindaki en fazla artis Nec-
tared-8 ¢esidinde bulunmustur. Ancak artislar suyun ki-
sitlanma oranina paralel olmamis ve seker miktarindaki
artisin basladigi dénem, sulama dlzeylerine gore fark-
lihk gostermistir.

Bitkilere verilen suyun kisitlanmasiyla, karbonhidrat
formlari arasindaki déontsumlli degisme nedeniyle yap-
rak nisasta miktarinda sekerdekinin tersi bir egilim
vardir (23,24,25,26). Cesitlerin yaprak toplam nisasta
miktarindaki degisikligi Uzerine, Dbitkilere verilen su
miktarinin etkisi ¢énemli olmustur (Tablo 2). Bitkilere
verilen su miktari kisitlandik¢a yaprak toplam nisasta
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Tablo 1. Nemaguard ¢ogur anaci Uzerine asil nektarin gesitlerinde Tablo 2. Nemaguard ¢6gur anaci Uzerine aslli nektarin cesitlerinde
toprak su  noksanliginin  toplam seker miktarindaki toprak su noksanliginin yaprak toplam nigasta miktarindaki
degisime etkisi (mg/100 g kuru ag.). degisime etkisi (mg/100 g kuru ag.).

INDEPENDENCE INDEPENDENCE

Uygulama 1.Gin  15.Giin  30.Giin ~ 45. Gin  60.Gin  Uyg.Ort. Uygulama 1.Gin  15.Gin  30.Gin  45. Gin 60.Gin ~ Uyg.Ort.

%100 6.42 6.19 5.54 527 6.45 5.97 %100 114 13.6 12.8 15.3 13.3 13.3 a

%75 6.40 6.59 5.90 5.77 5.90 6.11 %75 12.9 11.8 11.5 12.9 12.9 12.4 ab

%50 6.53 5.98 6.47 5.50 5.98 6.09 %50 11.9 12.9 12.2 9.9 9.7 113 b

%25 6.33 5.76 6.45 5.50 5.98 6.00 %25 124 12.0 11.0 9.9 9.7 11.0b

Zaman Ort. 6.42a 6.13a 6.09a ©551b 6.08a Zaman Ort. 12.1 12.6 11.9 12.0 11.4

NECTARED-4 NECTARED-4

%100 6.30 6.84 6.92 6.18 6.30 6.51 b %100 12.6 20.7 19.0 171 13.0 16.5 a

%75 5.75 6.69 6.40 7.08 6.69 6.52 b %75 11.0 16.5 15.9 14.5 13.1 142 b

9650 6.77 5.98 6.14 6.25 7.72 6.57 b %50 15.9 14.5 14.6 14.4 10.3 139 b

%25 7.38 6.49 6.14 6.81 7.67 6.90 a %25 17.4 15.6 141 9.6 10.2 134 b

Zaman Ort. 655b 650b 6.40b 658b 7.09a Zaman Ort. 142b 168a 159a 139b 116 ¢

NECTARED-8 NECTARED-8

%100 8.98 9.92 9.61 9.76 8.82 9.42 a %100 12.2 12.2 19.1 17.8 14.4 14.7 a

%75 10.24 6.77 8.98 9.36 9.05 8.88 b %75 12.9 15.2 141 12.6 12.9 13.6 b

%50 7.72 6.37 6.53 9.36 9.00 7.79 ¢ %50 14.9 15.6 1.2 12.5 12.8 134 b

%25 7.95 8.82 8.93 9.33 9.06 8.82b %25 15.0 10.4 8.6 12.4 12.7 118 ¢

Zaman Ort. 8.72bc 797d 851¢c 945a 898b Zaman Ort. 13.3 13.3 13.3 13.9 13.2

*Farkll kucuk harflerle gosterilen ortalama degerler. O5 duzeyinde 6nemlidir
(Duncan Testi)

miktarinda azalma saptanmistir. Ancak bu azalma ki-
sitlanan su oraniyla ayni dizeyde gerceklesmemistir. II-
gili Tablo incelenirse bitkilere verilen su miktar! azal-
dikca nisastadan sekere donusimin daha kisa surede
basladigdi ve donlsen miktarin daha fazla oldugu go-
ralir. Zaman ortamalari dikkate alindijinda baglangica
gére test sonundaki nisasta kayip orani Independence
cesidinde daha fazla olmustur.

Nektarin cesitlerinde bitkilere verilen su miktari
yaprak ABA icerigindeki degisiklere 6nemli derecede et-
kili olmustur (Tablo 3). Bitkilere verilen su miktari ile
yaprak ABA icerigi arasinda ters bir iligki saptanmis,
verilen su miktari azaldik¢a yaprak ABA miktarinin art-
g1 bulunmustur. Ancak bu artis orani kisitlanan su
miktariyla paralel olmamig, en fazla artis % 25 du-

*Farkli kuguk harflerle gosterilen ortalama degerler. O5 duzeyinde 6nemlidir
(Duncan Testi)

zeyde sulanan bitkilerde gergeklesmistir. Kurak Kko-
sullarda bitkilerin ABA iceriklerinde saptanan bu de-
gisim, bitkinin ABA sentezini artirarak stomalar! ka-
patma yoluyla su kaybini azaltma ve yaprak direncini
artirmasiyla aciklanabilir (5,8,9).

Tum cesitlerde yaprak ABA icerigindeki artig, testin
baslamasindan sonra artan oranlarda gerceklesmistir.
Faydali su dizeyinde sulanan bitkilerde mevsimlik ola-
rak beklenen artisa karsilik, verilen suyun ki-
sitlanmasiyla bu artisin daha da hizlandigi gérilmustir.
Kisitlanan su oranina paralel olarak saptanan ABA artis
orani Robinson ve Barrit (27)'in elma cesitleri, New-
ville ve Ferrel (28)'in douglas-fir ¢ogurleri, Xiyolannis
ve ark. (29) ile Kaynas (4)''n seftalide saptamis ol-
duklari sonuglarla uyumludur. Kuraklik testlerinin
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Tablo 3. Nemaguard ¢ogur anaci Uzerine aslli nektarin ¢esitlerinde
toprak su noksanhidinin yaprak absizik asit miktarindaki
degisime etkisi (ng/100 g).
INDEPENDENCE
Uygulama 1.Gin  15.Gin  30.Gin  45. Gin 60.Gin  Uyg.Ort.
%100 18.1 171 19.9 22.0 23.3 20.1 ¢
%75 21.0 19.1 20.7 24.3 25.9 222D
%50 19.0 19.5 211 25.8 28.4 228D
%25 211 22.8 32.6 26.4 30.1 26.6 a
Zaman Ort. 198c 196c 236b 246b 269a
NECTARED-4
%100 15.8 17.6 19.9 19.8 22.3 19.0 c
%75 171 19.8 19.0 21.0 21.0 19.7 ¢
950 20.5 20.5 22.9 24.6 24.2 225D
%25 25.2 25.2 30.8 32.0 25.2 277 a
Zaman Ort. 196b 208b 233a 243a 232a
NECTARED-8
%100 14.2 19.2 21.1 22.2 22.9 19.9d
%75 16.6 23.5 26.0 29.2 31.0 253 ¢
%50 19.2 26.9 29.2 30.2 32.7 276 b
%25 21.4 271 32.6 31.9 35.8 29.8 a
Zaman Ort. 178d 242c¢ 272b 284b 306a

*Farkll kicuk harflerle gdsterilen ortalama degerler. O5 duzeyinde 6nemlidir
(Duncan Testi)
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