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OZET

Asma kurak kosullara adaptasyon yetenegi ¢ok yiiksek bir bitki olmasina karsin, normal bir vejetatif
biiyiime ve olgunluk i¢in toprakta belli bir miktar suya ihtiyag gdstermektedir. Bagcilikta yagisin miktari
ve yil igerisindeki dagilimi ile tiiketim ihtiyaglarinin dengelenmesinde, tiziim ve kullanilan anag gesitlerinin
belirlenmesi, terbiye sistemi ve yesil budamalarin uygulanmasi 6nemli islemler arasinda yer almaktadir.
Siddetli kuraklik durumlari topragin bazi olumsuz fiziksel 6zellikleri ile birlestiginde, su temini bakimindan
bu islemler yetersiz kalmakta, ihtiyag duyulan suyun sulama yoluyla saglanmasi gerekmektedir. Uziim
cesitlerine gore, sulama yoniinden kritik donemler ve fizyolojik acidan bazi kriterlerin belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in asmanin su ve kuraklik stresini 6l¢gmeye dayali cihazlar gelistirilmistir. Asma
cesitlerini kuraklik stresine gore siniflandirmak amacuyla, yaprak sicakligi, safak vakti ve giin ortast yaprak
su potansiyeli, stoma iletkenligi ve direnci, 6zsu akis Ol¢limii, fotosentez gibi kriterlerin 6lciildiigi
cihazlardan faydalanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Asma, fizyoloji, kuraklik, stres
DEVICES IN PHYSIOLOGY AND STRESS STUDIES FOR VITICULTURE
ABSTRACT

Although have high adaptability to arid conditions vitis, requests certain amount of water in the soil for
normal vegetative growth and maturity. Determination of variety, rootstock, pruning and training systems
are among the important processes to the balancing of consumption needs based on the amount of rainfall
and distribution within the year. When severe drought situations combine with some negative physical
properties of the soil, that measures are taken become insufficient for existing water consumption
management in that case required water should provide by irrigation. According to the grape varieties,
critical stages in terms of irrigation and some criteria in terms of physiology should be determined. To this
end, devices based on measuring water and drought stress have been developed of vitis. In order to classify
the grape varieties to the drought stress, devices can be used which are measures important traits such as
leaf temperature, leaf water potential at dawn time and daytime, stoma conductance and resistance, sap
flow measurement and photosynthesis.

Keywords: Grapevine, physiology, drought, stress

GIRiS

Ulkemiz bagcilik tarimi igin diinyamin en
onemli iklim kusag: tizerinde bulunmakta olup,
son derece eski ve koklii bir bageilik kiiltiiriine
sahiptir. Ayrica llkemiz asmanin énemli gen
merkezlerinden birisidir ve yaklasik olarak
iilkemize has 1200 {iziim ¢esidi bulunmaktadir
(Boz ve ark., 2009). TUIK 2016 verilerine gore
tilkemizde 4.352.269 da bag alaninda
4.000.000 ton iiziim {iiretimi yapilmaktadir.
Diinya bagcilik verilerinde; bag alanlari
bakimindan diinyada 6., iiziim tiretim miktari

bakimindan 5. olan Tiirkiye’de bag alanlar
giderek azalirken, lizim iiretiminin ise arttigi
gozlemlenmektedir.

Bitkilerde gelisme ve verimlilik hiicre ve
dokulardaki su diizeni ile yakindan iligkilidir.
Asma da kurak kosullara adaptasyon yetenegi
cok yiiksek bir bitki olmasina karsin, normal
bir vejetatif biiyiime ve olgunluk i¢in toprakta
belli bir miktar suya ihtiyag gostermektedir.
Yiiksek evaporasyon ve diisik faydali nem
kosullarinda, yani toprakta yeterli nemin
bulunmadigr durumlarda; yetersiz ve zayif goz
uyanmasi, sirgiin biiylimesinde duraklama,
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anormal kisa bogum aralar1, zayif tane tutumu,
yapraklarda erken sararma ve dokiilme,
yetersiz odunlasma gibi belirtiler ortaya
cikmaktadir.  Ayrica  renklenme, tane
biiylikliigi ve olgunlasmada heterojenlik
dikkati ¢cekmektedir. Biiyiime ve gelismedeki
bu olumsuzluklarin giderilebilmesi i¢in
asmanin su ihtiyacinin yagis ve sulamalar
yoluyla karsilanmasi gerekir (Cevik ve ark.,
1997). Bu zorunluluk diginda yagisin yeterli
oldugu alanlarda da diizenli sulamalar,
asmanin fotosentez aktivitesini arttirmakta,
kalem ve kollar daha gii¢lii olmakta (Pandeli ve
ark., 1987); stoma faaliyetleri daha diizenli
yuriimektedir (Ligetvari ve Ferency, 1987).

Ancak kiiresel 1sinma ile birlikte son
yillarda yasanan kurakliklar ve dengesiz
yagiglar  kurakliga  dayanikli  bitkilerin
belirlenmesi, 1slah1 veya kurakliga dayaniklilik
mekanizmasimin  anlagilmas1  ile  ilgili
caligmalarin  6nem kazanmasma neden
olmustur (Jones, 2007).

Kuraga  dayaniklihk  ¢alismalarinda,
kurakliga dayaniklilik fizyolojisinin  iyi
anlagilmasi gerekmektedir. Bitkilerin
kurakliga dayaniklilik mekanizmasini
belirleyen ¢ok onemli bazi fizyolojik olaylar
(stomalarin kapanmasi, ozmotik diizenleme,
kok gelisimi gibi) bitkinin yetistirildigi ¢evre
ile cok yakindan ilgilidir (Jones, 2007).

Kuraklik (su stresi) g¢aligmalarinda, toprak
ve bitkinin nem diizeyleri ile birlikte
atmosferik parametreler olgiilerek, farkli nem
diizeylerinde bitkilerin fizyolojik tepkileri
belirlenmeye calisilmaktadir. Bir bolgede
kuraklik sonucu toprak su potansiyelinin
diismesi genellikle stresi olusturan sebeptir.
Yapraklardaki su igeriginin veya su
potansiyelinin  diismesi ise toprak nem
eksikliginin bir sonucudur. Bolge iklimi veya
atmosferik parametreler bu prosesin hizini
etkilemektedir. Yapraklardaki su
potansiyelinin dismesi ile olusan stres,
stomalarin  kapatilmasi, ksilem  hidrolik
iletkenliginin degisimi, ozmotik degisim gibi
bitki tepkimeleri ile hafifletilmeye
calisilmaktadir (Jones, 2007). Bu tepkimeler
bitki tir ve g¢esidine gore degistigi icin,
deneysel caligmalarla tiim bitkiler igin
kullanilacak genel bir prensip ortaya koymak
miimkiin degildir. Bununla birlikte yaprak su
diizeyi bitkilerde su stresini tanimlamada
onemli bir kistas oldugundan bitkinin
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adaptasyon mekanizmasi ile ilgili metabolik ve
fizyolojik prosesler, yaprak su potansiyeline
baghdir.

Kuraklik ¢aligmalarinda bitkinin izohidrik
mi yoksa anizohidrik mi oldugunun da
bilinmesi gerekmektedir. Izohidrik bitkilerde,
toprak su potansiyeli diismeye (kurumaya)
devam etse bile, yaprak su potansiyeli veya
nem igerigi degismemekte, bitkiler kendilerini
stomalarimi acgip kapamak suretiyle kontrol
etmektedirler. Anizohidrik bitkilerde yaprak
turgoru (veya dolayisiyla yaprak su
potansiyeli) topraktaki su potansiyelinin
diismesiyle birlikte diiser. Stomalar1 kapatma
yerine, bitki yaprak potansiyelini diigiirerek
atmosferik buhar basinci agigini azaltarak su
kaybini azaltmakta ve kurakliga karst koymaya
caligmaktadir. Bagda hem izohidrik hem de
anizohidrik ¢esitler mevcuttur. Bu konuda
yapilacak ¢aligmalarda ¢esidin bu ozelligi
kesin bilinmiyor ise, stoma iletkenligi (veya
direnci) ile yaprak potansiyelinin birlikte
Olciilmesi gerekmektedir. Hatta bazi cesitler
izohidrik-anizohidrik ~ arast1  bir  yapiya
sahiptirler (Soar ve ark., 2006).

Bag kurak kosullara; stoma iletkenligini
disiirerek  su  kaybimi  kisitlamak, kok
gelisimini artirarak toprak suyundan daha fazla
yararlanmak, toprak-bitki govdesi arasindaki
su iletkenligini artirmak, ozmo-regiilasyon
kabiliyetini gelistirerek yaprak su potansiyeli
artirmak, daha yiiksek su kullanim randimanin
ile birim sudan daha fazla {iriin elde edilmesini
saglamak seklinde tepkiler verir. (Johnson ve
ark., 2003).

Johnson ve ark. (2003), 17 farkli asma
cesidini kuraklik stresine karsi siniflandirmak
amaciyla, karbondioksit asimilasyon oran,
stoma iletkenligi, safak vakti ve giin ortasi
yaprak su potansiyeli, glin ortasi govde su
potansiyeli, safak vakti yaprak ozmotik
potansiyeli, su kullanim randiman1 ve budama
artig1 gibi kriterleri dikkate almistir. Bunlar
arasinda, yaprak su potansiyeli, gaz degisimi

ve stoma iletkenliginin  performans
belirlemede daha etkin oldugunu
vurgulamigtir.

Bu calismada asma c¢esitlerini kuraklik
stresine gore smiflandirmak amaciyla, yaprak
sicakligl, safak vakti ve giin ortasi yaprak su
potansiyeli, stoma iletkenligi ve direnci, 6zsu
akis Olgiimii, fotosentez gibi kriterlerin
Olciildigii cihazlar tanitilmaya ¢aligilmustir.
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Infrared Termometre

Bitki ta¢ sicakliginin su eksikliginin bir
gostergesi oldugu uzun bir zamandan beri
bilinmektedir. Infrared termometre
gelistirilmeden once bitki sicakligi, degmeli
algilayicilarla 6l¢iilmiistiir. Sonradan infrared
termometrelerle bitki tag sicakligi, daha kolay
oOlciilebilir hale gelmistir.

Yontemde ta¢ ve hava sicakligi arasindaki
farklar ve atmosferin buharlagtirma istemi
kullanilarak bitki su gerilimi niceliksel olarak
Olciiliir. Yontem transpirasyon —siirecinin
serinletici  oldugu  gerce§ine  dayanir.
Potansiyel diizeyde transpirasyon yapan
bitkilerin yaprak sicakliklar1 ¢evre hava
sicakligindan daha diistiktiir (Bastug ve
Kanber, 1989). Hava sicakligindaki artisa bagh
olarak yaprak sicakligi yiikselir. Bu olay,
stomalarin tam veya kismen kapanmasi sonucu
transpirasyon hizinin azalmasi ile yakindan
iligkilidir. Su eksikliginin, bagka bir deyisle
gerilimin yogun olmasi durumunda, 6zellikle
kurak ve sicak yorelerde tag ve hava sicakligi
arasindaki fark daha biiyiilk olur. Hava ve
yaprak sicakliklar, uzaktan algilamaile yerden
veya olanak varsa uydudan alinabilir. Hava ve
bitki taci arasindaki sicaklik farklari, her giin
yilizey sicakliginin en yiiksek oldugu zaman
(13.%0-14.%) §l¢iilmektedir. Yaygin olarak
infrared termometreler kullanilmaktadir (Sekil
1).

Bitki tag ve hava sicakliklar1 arasindaki
farklar, sulama zamanimn belirlenmesinde
kullanilir ve Bitki Su Stres Indeksi (CWSI) gibi
yaklagim en yaygin kullanilandir. Bitki su stres
indeksi ise bitki tag ve hava sicakliklar
arasindaki fark (Tc—Ta) ile atmosferin buhar
basinct acigt (VDP) arasindaki iligkiye
dayanir. Deginilen yaklasim Idso ve ark.
(1981) ve Jackson ve ark. (1981) tarafindan
niceliksellestirilmistir.  Idso  ve ark.’nin
yaklasiminda, bitki su stresi grafiksel yolla
Olciilmektedir. Bu amagla tam sulanan ve
potansiyel hizda transpirasyon yapan bitkiler
i¢in Tc—Ta ile VDP arasindaki dogrusal iliski
alt sinir ¢izgisi; en yliksek diizeyde su stresi ile
karsilasan veya transpirasyon yapmayan
bitkilerden elde edilen iliski ise {ist sinir ¢izgisi
olarak adlandirilir. Boylece elde edilen temel
grafik yardimi ile CWSI degeri hesaplanir.
Grafigin kullanilabilmesi i¢in bitkilerin en ¢ok
streste olduklar1 6gle saatlerinden 1-2 saat

sonra yapilan tag, 1slak ve kuru termometre
okumalarina gereksinim vardir.

Sekil 1. Kizilotesi termometre
Figure 1. Infrared thermometer

Basing Odast (Yaprak Su Potansiyeli
Ol¢ciim Cihazi)

Yaprak su potansiyelinin 6l¢iimii bitki su
gereksiniminin bir diger gostergesidir. Su
potansiyeli ¢ok sayida yontemle oOlgiilebilir
ancak yaygin olarak kullanilan teknik basing
odacigt yontemidir (Sekil 2). Deginilen
teknikte su potansiyeli 6l¢iimii igin bitki 6rnegi
kesilmis ucu disarida kalacak sekilde hava
gecirmez ¢elik bir basing odacigia konur ve
odaciga basing uygulanir. Odacigin basinci
yaprak sapindan sivi ¢ikincaya dek artirilir.
Gereken basing yapagin su potansiyelinin bir
Olgiisidiir. Denge durumunda uygulanan
basing P ise, bitki su potansiyeli asagidaki gibi
hesaplanir (Bastug ve Kanber, 1989).

Wp=—yo+ (Pt+P)=0[7]

Esitlikte yp: bitki su potansiyeli

Wo: 0zmotik potansiyel

P:: dokunun turgor basinci

P: uygulanan basing

Diistik potansiyeller (daha ¢ok negatif),
daha biiylik bir su gereksinimini gosterir.
Anilan yontemle su potansiyeli Olgiimleri
yapragin koparilmasi ve bir basing odacigina
yerlestirilmesi gibi zararli bir iglemi igerir.
Ancak tarla kosullarinda hizli sonug veren bir
tekniktir. Elde edilen sonuglara yapragin yasi,
yapragin radyasyon altinda kalip kalmadigi ve
giiniin herhangi bir am1 6nemli O6lglide etki
edebildiginden dolayi, 6l¢timler yapilirken ¢ok
dikkat edilmelidir. Genellikle 6zel standardize
edilmis bir yerdeki bitkiden olgun yapraklar
secilir ve dlglimler giiniin belli bir zamaninda
yapilir (Williams, 2007).
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Sekil 2. Basing odasi (yaprak su potansiyeli
Olciim cihazi)
Figure 2. Pressure chamber

Porometre

Stoma direnci, stoma aciklik derecesi ve
transpirasyon hizi ile iliskili oldugundan
dolayi, bitkinin suya gereksinimini belirlemede
bir belirte¢ olarak kullamlabilir. Genellikle
yiiksek direng, stomalarin 6nemli 6l¢lide kapali
oldugunu, transpirasyon hizinin azaldigim ve
suya gereksinim duyuldugunu gosterir. Stoma
direnci ve iletkenligi birbirinin tersidir. Stoma
direncini 6lgmek i¢in ticari amacl yaprak veya
difiizyon porometreleri kullanilmaktadir (Sekil
3).

Ozsu Akas Olger (Sap Flow Meters)

Ozsu akis olciimleri yaprak cevresindeki
kosullar1 rahatsiz etmeden bitkiden veya
stirgiinlerden meydana gelen su kaybinin
hesaplanmasinda giivenilir ve direkt veri saglar
(Sekil 4) (Schulze ve ark., 1985; Fernandez ve

ark., 2001).

Sulanan baglarda 06zsu akis oOlgiimleri
kanopiden meydana gelen terlemenin
hesaplanmasinda iyi bir arag olarak
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gosterilmigtir. Son zamanlarda su stresi
icerindeki asmalarda stoma direnci ile anlik
Ozsu akis1 arasinda yiiksek bir korelasyon
oldugu belirlenmistir. Ayrica net fotosentez
orant da 6z su akigi ile iyi bir korelasyona
sahiptir (Escalona ve ark., 2002).

Sekil 3. Porometre
Figure 3. Porometer

Sekil 4. Ozsu akis dler |
Figure 4. Sap flow meter

Sekil 5. Fotosentez cihazi
Figure 5. Photosynthesis appliance

Fotosentez Cihazi
Gaz haldeki karbondioksit
konsantrasyonunu, hava sicakligini ve nemini,
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bitki yaprak sicakligini, 151k yogunlugunu ve

gaz akisimi  Olger.  Fotosentetik  oran,
transpirasyon orani, hiicreler arasi
karbondioksit konsantrasyonu ve stoma

iletkenligini hesaplar (Sekil 5).
SONUC

Bu calisma neticesinde bagda uygulanan
stres ve fizyoloji yaklagimlart ve su stresinin
asma tizerindeki etkileri iizerinde durulmustur.
Bagda  uygulanan bu programlama
yaklagimlarindan stres yaratmanin Diinya’ da
bagcilikta son yillarda 6nemli oOl¢iide kabul
goren bir yaklasim oldugu, 6zellikle saraplik
iizim tiretiminde bu yontemle sarap kalitesini
bozmadan bagdan yiiksek miktarda kaliteli
iiriin elde edildigi goriilmektedir.

Bagda sulama programlamasinin
olusturulmasinda ¢ok c¢esitli yontemlerin
kullanildigit ancak yapilan bu ¢alisma
neticesinde bitki belirteclerine dayanarak
yapilan sulama programlamalarinin kokleri
kuvvetli gelisme gosteren ve oldukga derine
gidebilen asma bitkisinde uygulanmasinin
daha dogru ve yaygin oldugu goriilmektedir.
Ozellikle yaprak su potansiyeli ve stoma
direnci baz alinarak yapilan sulama
programlamalarinin son dénemlerde biiyiik bir
ivme kazandigi anlagilmaktadir.

Asma  kurakliga  dayamikli  olarak
bilinmesine ragmen toprakta su seviyesinin
belirli bir diizeyin altina diigmesi durumunda
su stresine maruz kaldigi ve stresin etkisinin

asmanin  igerisinde  bulundugu gelisme
donemine, iklim ve topraktaki su miktarina
gore degisim gostermekte oldugu
anlasilmaktadir.

Ulkemizde bagcilikta asma su ihtiyac1 ve
stres caligmalarina yonelik yeterli aragtirma
calismas1 bulunmamaktadir. Bu nedenle bitki
belirteglerine dayali, yeni cihazlar kullanilarak
yapilacak sulama zamani planlanmas1 ve
kisintili sulama programlama yaklagimlarinin
bundan sonra bagcilikta yapilacak arastirma
calismalarinda oncelikli konular arasinda ele
alinmasi onerilmektedir.
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