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OZET

Ulkemizin tarim alanlar siddeti giderek artan bir kuraklik stresi sorunu ile kars1 karsiyadir. Bélgemizde
yetersiz yagisa bagli olarak tarimsal iiretim yapilamayan ya da ekonomik gelir elde edilemeyen alanlar
oldukca fazladir. Asma yapraklarmin alt yiizeyinde (hypostomatic), epidermis tabakasinda bulunan
stomalarin genotiplerin ¢evre kosullarina gore farklilagtiklar: bilinmektedir. Bu ¢alismada kap igerisinde
yetistirilen Italya (Vitis vinifera L.) iiziim cesidinin tam sulama (TS) ve kisintil1 sulama (KS) kosullarinda
yaprak alani (cm?), klorofil miktar1 ve yaprak sicakligi (IR, °C), birim alandaki stoma sayisi (stoma
mm=2), stoma uzunlugu (pm), stoma genisligi (um), stoma alami (um?) degerlerinin degisimi
incelenmistir. Italya iiziim ¢esidinde TS ve KS kosullarinda yaprak ve stoma o6zellikleri onemli 6lgiide
degismis olup sirastyla yaprak alani 125.69+2.89 ve 109.43+1.72 cm?, klorofil miktar1 32.89+0.42 ve
31.24+0.41 SPAD, IR 34.41+£0.38 ve 31.26+0.43°C araliginda, stoma yogunluklari 149.28+3.58 ve
138.0942.61 stoma mm= yaprak alani, stoma uzunluklart 25.63+0.32 ve 27.06+£0.33 um, stoma
geniglikleri 15.56+0.31 ve 17.39+0.29 um, stoma alanlar1 398.80+9.29 ve 470.59+12.82 um? olarak tespit
edilmistir. KS kosullar1 yaprak alani, klorofil miktari ve IR degerlerini azaltmis, stoma 6zelliklerinden
uzunluk, genislik ve alan degerlerinde artis; stoma sayis1 degerlerine ise azalmalar tespit edilmistir. Italya
iiziim ¢esidinin sulamadaki kisita bagh olarak yaprak yapi ve fonksiyonlarinda aktif degisim gostererek
tepki verdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uziim, kisith sulama, yaprak yapisi, stoma boyutlari

EFFECTS OF DEFICIT IRRIGATION ON LEAF AND STOMATAL CHARACTERISTICS OF
TABLE GRAPE CV ITALIA (Vitis vinifera L.)

ABSTRACT

The intensity of drought stress in our country agricultural areas have being growing. The areas where
agricultural production is not possible or economic income cannot be obtained due to inadequate
precipitation in our region are quite high. It is known that the stomata in the epidermis layer on the lower
surface of the grapevine leaves (hypostomatic) differ according to the genotypes of the environmental
conditions. In this study, the differences of leaf area (cm?), chlorophyll content and leaf temperature (IR,
°C), number of stoma in unit area (stoma mm=), stoma length (um), stoma width (um) and stoma area
(um?) values were searched. Leaf and stoma characteristics at the full irrigation (FI) and deficit irrigation
(DI) conditions were significantly changed in Italia grape varieties. Leaf areas were 125.69+2.89 and
109.43+1.72 cm?, chlorophyll contents were 32.89+0.42 and 31.24+0.41 SPAD, IR were 34.41+0.38 and
31.26+0.43°C, stoma densities were 149.28+3.58 and 138.09+2.61 stoma mm leaf area, stoma lengths
were 25.63+0.32 and 27.06+0.33 pm, stoma widths were 15.56+0.31 and 17.39+0.29 pm and stoma areas
were 398.80+9.29 and 470.59+12.82 um? respectively. DI conditions reduced leaf area, chlorophyll
content and IR values, and increased in length, width and stoma area values, but decreased in the number
of stoma per unit leaf area. It was found that the Italia grape cultivar reacted with active changes in leaf
structure and function depending on the irrigation statue.

Keywords: Grape, deficit irrigation, leaf area, stoma sizes
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GIRIS

Faostat [14] wverilerine goére bagcilik
sektoriiniin biiyiikligi 7.124.512 ha alan ve
74.499.859 ton {iziim tiretimi seklindedir. 12.6
milyon tonluk iiretimle Cin ilk siray1 alirken,
Tiirkiye, 4.2 milyon ton {iretimle 6. sirada yer
almaktadir.

Diinya niifusunun hizla artmasi ve yeni
tarim alanlarinin sulamaya agilmasina bagl
olarak igme ve sulama suyuna olan ihtiyacta
gittikge artmaktadir. Diinya su kaynaklarinin
%80’den fazlasinin tarimsal sulama suyu
olarak kullanildig: bildirilmektedir [15].

Ulkemizde  bagcililk  her  bolgede
yapilmasma karsin baglarin  gerek su
kaynaklarinin ~ yetersizligi ~ ve  gerekse
ireticilerin  bagimm suya ihtiyact olmadig

seklindeki onyargisi nedeniyle yeterince ya da
hi¢ sulanmadigi goériilmektedir [21]. Ancak
aragtirmalarda  kurak kosullarda yapilan
sulamanin genel olarak asma giiciinii, tane
iriligini ve verimi artirdig1 bilinmektedir [13].

Konya ilinin giiney kesimlerindeki daglik
alanlarda  6nemli  miktarlarda  bagcilik
yapilmasina ragmen basta su kitlig1 ve soguk
zararl olmak fiizere bazi olumsuz ekolojik
kosullara bagli olarak {iiziim verim ve
kalitesinde 6nemli kayiplar goriilmektedir. Bu
kayiplarin 6niine gegilebilmesi i¢in dncelikle
dogru anag ve ¢esit segilerek ekolojiye uygun

yetistirme ve sulama tekniklerinin
uygulanmasi 6nem tagimaktadir.
Stoma yapraklardaki gaz degisimini

kontrol eder ve fotosentez ile su dengesini
diizenler [28]. Asma yapraklariin alt
yiizeylerinde de atmosfer ile fotosentez igin
gerekli gaz degisiminin diizenlenmesini ve
suyun buharlasarak ¢ikmasini saglayan bircok
stoma bulunmaktadir. Toprak ve atmosfer
arasinda yer alan asma, yapraklarinda bulunan

stomalart vasitastyla hayati faaliyetlerini
stirdiirmektedir. Bitkilerde toplam
transpirasyonun ~ %80-85’i  stomalardan

yapilmaktadir. Ayrica, diizenli agilip kapanma
yetenegi olan stomalar gerektiginde agilarak
fotosentez igin gerekli gaz degisimine olanak
vermekte, kapanarak da istenmeyen su
kaybimi  onlemektedir.  Stomalarin  bu
Ozellikleri onlarin  bitkilerin  fizyolojisi,
adaptasyonu ve verimliligi iizerinde son
derece Onemli etkilere sahip olduklarini ve
bdylece bitkilerin yasam zincirlerinin de
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vazgecilmez bir pargasi haline geldiklerini
ortaya koymaktadir [12].

Bitkilerin  kuraklik  kosullarina  erken
donemde  verdigi  cevaplarin  basinda
stomalarin kapatilmasi, transpirasyonla su
kaybinin  azaltilmasi  gelmektedir  [18].
Stomalarin  kapatilmasinda bitki hormonu
ABA (absisik asit) [18] ile Kkalsiyum
konsantrasyonundaki degisiklikler rol
oynamaktadir [30]. Stomalarin kapanmasi
Rubisco aktivitesini azaltirken, buna bagh
olarak da CO. alinmasi azalmakta ve
fotosentez orani diismektedir [3].

Bitkilerde kuraklik stresinin diger bir etkisi
ise vejatatif biiylimenin O6zellikle de siirgiin
gelisiminin yavaglamasidir. Kuraklik
kosullarinda bitki yaprak yiizeyinin kii¢iilmesi
ve transpirasyonun azalmasi kuraklik stresine
tolerans1 artirmaktadir. Birgok bitki kurak
sartlarda yaslanma ve yasli yapraklarin
dokiilme siirecini hizlandirirken, kokler de
topragin  derin  katmanlarindaki  suya
ulasabilmek icin kok sisteminin gelistirilmesi
seklinde adaptasyon saglar [18].

Bu calismada, Italya iizim ¢esidinin
kisintili ve TS kosullarinda yaprak ve stoma
ozellikleri incelenerek kurak kosullara verdigi
tepkiler arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Italya, Bicone x Hamburg Misketi
melezidir. Ideal adi ile de bilinir. Hamburg
Misketi’nden aldig1 kokuya sahiptir. Konya—
Meram’da  yetistirilen  {irlinde  yapilan
tespitlere  gore  salkimlar1  miikkemmel
gortinisli, kanathi—konik, orta iri (280 g),
taneleri yumurta sekilli, iri (6.5 g), kalin
kabuklu, tam giinese maruz kaldiginda altin
saris1 kehribar renkli, tane sap baglantist
kuvvetli, 2-3 c¢ekirdekli, meyve eti gevrek,
yola ve muhafazaya uygundur. Mantari
hastaliklara hassastir. Uluslararasi pazarda en
cok satilan c¢ekirdekli beyaz sofralik iiziim
cesididir. Meram’da Agustos sonlarindan
itibaren hasada  gelmektedir. Omcalarn
kuvvetli, verimli, kisa budamaya uygundur.
Konya yoresinde mantari hastaliklarinin
diisiik nispi nem nedeniyle goriilmemesi ve
cesidin meyve kalitesi nedeniyle tmitvar
gorinmistiir [17].
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Metot

Kuraklik sartlarinin  homojen  olmast
amaciyla cam sera igerisinde yiiriitiilen bu
calismada 99R anaci iizerine asili Italya iiziim
¢esidi kullanilmistir. Asmalar esit miktarlarda
karistirilan torf (%1.034 N, %0.94 P.Os,
%0.64 KO pH 5.88, Klassman®) ve perlit
(0-3 mm) igeren 40 L kat1 hacimli saksilarda
bireysel olarak yetistirilmistir. 5 yasindaki
asmalara KS ve TS uygulamalar1 yapilmistir.

Sulama uygulamalarinin gerceklestirilmesi
icin Oncelikle yetistirme ortaminin su tutma
kapasitesi hesaplanmis ve bunun igin, sabit
agirliga ulasincaya kadar kurutulmus olan
belirli miktardaki karisima (5 L kat1 hacim),
miktart belli olan su (5 L) verilmis ve 6 saat
siireyle suyun drene olmasi beklenmistir. 6
saat siire sonunda sizan su miktari, baglangicta
verilen su miktarindan g¢ikartilarak yetistirme
ortaminin su tutma kapasitesi belirlenmis ve
bu miktarin ti¢ giin araliklarla uygulanmasi TS
uygulamasi, %40’1 ise KS uygulamas1 olarak
dikkate alinmistir [20, 24].

Sulamalarda bu  sekilde  belirlenen
miktarlardaki musluk suyu iki giin araliklarla
bitkilere verilmistir. Ayrica, ortamdaki nemin
kontroliinde, asma gdvdelerinden yaklagik 12
cm uzakhiga yerlestirilen irrometrelerden (The
Irrometer Company, Riverside, CA)’de
faydalanilmigtir. Diizenli sulamalar Nisan ay1
ortasindan Ekim ay1 ortasma kadar
siirdiiriilmiis ve kis doneminde ise sadece bir
yillik dallarin 1slatilmasi seklinde yagmurlama
yapilarak kis gozlerinin su kaybi1 6nlenmeye
calisilmustir [25].

Uygulamalarin karsilagtiriimas: amaciyla
yapilan gozlem, olciim ve analizler

Stoma yogunlugunun belirlenmesi:
Yapragn siirgiin {izerindeki pozisyonu stoma
sayisint etkilediginden [9] yapilan ¢alismada
stoma orneklerinin homojen olmast igin
siirglinlerin 7. bogumlarindan 3 tekerriirlii ve
her tekerrirde 10 &rnek olacak sekilde
preparatlar hazirlanmistir. Temmuz ayinda
hazirlanan preparatlarda, 10x40 biiyiitmeli
151k mikroskobunda, 0.066 mm?’lik bir
alandan stoma sayimi yapilmis ve 1 mm?2’deki

stoma sayist orantili hesaplamayla elde
edilmistir [16].
Stoma eni ve boyunun belirlenmesi:

Temmuz aymda hazirlanan preparatlarda,

10x40 biiytitmeli 151k mikroskobunda, 0.066
mm?’lik bir alanda tespit edilen stomalarda en
ve boy 6l¢timii yapilmustir.

Yaprak  klorofil  icerigi (mg kg™):
Arastirma kapsamindaki tiim siirgiinlerin
uctan 3. ve 4. yapraklarmin klorofil icerigi
klorofilmetre (SPAD-502, Minolta, Japan) ile
Ol¢tlmiistiir [23].

Yaprak  sicakhigi  (°C):  Arastirma
kapsamindaki tiim siirgiinlerin ugtan 5. ve 6.
yapraklarmin sicakligt (Tyaprak) glinesli giinde

Saat 12:00-13:00 arasinda infrared
termometre (Ebro TFI-220) ile Ol¢iilmiistiir
[23].

Yaprak alani (cm?): Ana siirgiinlerin orta
kistmlarindan  aliman  yaprak  Ornekleri
laboratuvar ortaminda bilgisayara bagl
tarayiciyla belirlenmistir.

Stoma iletkenligi (mmol m2s7c): Yaprak
porometresi kullanilarak tiim siirgiinleri uctan
4. yapraklarinda 6l¢iim yapilmigtir.

Sayisal verilerin analizi: Elde edilen
sayisal degerler SPSS 17.0 ve JMP istatistik
programlarinda Student’s t-test ile 0.05 6nem
seviyesinde karsilagtiriimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Elde edilen verilere gore Italya iiziim
cesidinde stoma yogunlugu TS ve KS
arasindaki farklilik istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. TS’de stoma sayis1 149.28+3.58
stoma mm?2 olarak belirlenirken KS’de
138.09+£2.61 stoma mm=2 oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 1).

Stoma boyu TS ve KS arasindaki farklilik
istatistiki olarak 6nemlidir. TS’de stoma boyu
25.63+£0.32 pum, KS’de ise 27.06+0.33 pm
oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Stoma eni Ol¢limleri sonucunda TS ve KS
elde edilen farklilik istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. TS de stoma eni 15.56+£0.31 um
olarak Ol¢iilirken KS’de 17.39+0.29 um
olarak tespit edilmistir (Cizelge 1).

Stoma alani Ol¢iimleri sonucunda TS ve
KS elde edilen degerler arasindaki farklilik
istatistiki olarak Onemlidir. Stoma alam
degerleri TS de 398.80+9.29 um? iken KS’de
470.59+£12.82 pum? olarak tespit edilmistir
(Cizelge 1).

Daha Once yapilan bir ¢alismada Ankara
kosullarinda sulanan ve sulanmayan baglarda
yetistirilen 17 {iziim ¢esidinin birim yaprak
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alanindaki (mm?) stoma sayisi ve degisimi
yetistirme kosullarina bagh olarak
incelenmistir. Cesitlerin stoma sayilarin1 her
iki kosulda da (sulanan ve sulanmayan) farkl
bulmuslardir.  Sulanan ve  sulanmayan
kosullarda stoma sayilar1 karsilastirildiginda 9
cesitte (Amasya, Emir, Ergin Cekirdeksizi,
Hafizali, Karagevrek, Narince, Razaki,
Yalova Incisi ve Perlette) degisimin dnemli
olmadigi, 8 c¢esitte (Alicante Bouschet,
Giiliiziimii, Hasandede, Kalecik Karasi, Uslu,
Cardinal, Pinot noir ve Portugieser) ise
degisim 6nemli bulunmustur [19]. Yaptigimiz
calismaya benzer sekilde ¢ok sayida arastirici
da KS kosullarinda stoma sayinda azalma
oldugunu tespit etmislerdir [7, 27, 31].

Yazar ve ark. [31] farkli anaglarin KS
kosullarindaki stoma o6zelliklerini inceledigi
bir ¢alismada stoma yogunlugu, stoma boyu
ve stoma genisliginin anaglara gore farklilik
gosterdigini belirlemislerdir. Bu farkliligin ise
asma anaglarinin genis genotipik
varyasyonundan kaynaklandigini
belirtmislerdir [23].

Cok sayida arastiricinin yaptigi
calismalarda yapraktaki stomalarin bir¢ok
faktorden etkiledigi Dbelirlenmistir. Stoma
yogunlugunun bitkinin degisik organlarina
gore farklilik gosterdigi [9, 12], gesit anag
etkilesiminden etkilendigi [12, 26], sicakliktan
[8] ve hakim riizgarlarindan [16] etkilendigi,
farkli anaglar tizerine asili iziim c¢esitlerinde
stoma yogunluklarinin kurakliga dayanim

agisindan Onemli bir Dbelirleyici oldugu
sonucuna ulagmiglardir [10].

Yerli lizim cesitlerinin kuraga
dayanikliligi ~ konusunda  yapilan  bir

calismada, kurakliga duyarli Cavus, Amasya,
Tarsus Beyazi ve Sultani Cekirdeksiz
cesitlerinde, kuraga dayanikli Yapimcak ve
Balbal c¢esitlerinden mm? ye diisen stoma
sayisinin daha az oldugu saptanmustir [11].

Sulanan kosullarda ve 1sik yogunlugunun
azalmas1 durumunda stoma sayist da onemli
olgtide azalmaktadir [27].

Yaprak alami analizlerine gore TS ve
KS’de elde edilen farklilik istatistiki olarak
onemli bulunmustur. TS’de yaprak alam
125.6942.89 cm? iken KS’de 109.43£1.72 cm?
olarak tespit edilmistir (Cizelge 2).

Elde edilen verilere gore klorofil miktarlar
TS ve KS’de arasindaki farklilik istatistiki
olarak oOnemlidir. Klorofil miktar1 TS’de
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32.89+0.42 iken KS’de 31.24+0.41 olarak
tespit edilmistir (Cizelge 2).

Elde edilen IR verilerine gore TS ve KS’de
arasindaki farklilik istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. TS’de IR degeri 34.41+0.38°C
iken KS’de 31.26+£0.43°C olarak tespit
edilmistir (Cizelge 2).

Bitkiler, yaprak ylizey alaninin azaltilmasi,
yaprak anatomisinin modifiye edilmesi ve
temel besin Ogelerinin yiriitiilmesi gibi su
stresi ile basa ¢ikmak i¢in uzun ve kisa vadeli
ortama aligtirma stratejileri gelistirmistir [25].
Colak ve ark. [6] yaptiklar1 calismada kurak
kosullarda yaprak alani indeksinin sulanan
kosullara gore diisitk kaldigt ve sulama
miktart arttikca yaprak alani indeksinin de
arttigin bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢aligmaya
paralel olarak Sabir [22] KS kosullarimin
yaprak alanint olumsuz yonde etkiledigi
sonucuna ulagmigtir.

Cizelge 1. Tam ve kisintili sulama sonucunda
elde edilen stoma verileri

Table 1. Stoma data obtained with full and
deficit irrigation

yosg:lol:?lf@ Stoma | Stoma satl?i r:la
“Italya” (stoma mm-2) boyu (um))eni (jum) (um2)
Stoma | Stoma

Number of lenath | width Stoma

stoma g area

Tam sulama 25.63 15.56 | 398.80
Full irrigation [F*%28 #3584 10 30h [£0.31b | £929b
Kisith sulama 27.06 17.39 | 470.59
Deficit irrigation|[-o002 =201 D 13373 | 20294 [£1282a
AOF p=o.0s 7.06 0.72 0.66 | 25.32

Cizelge 2. Tam ve kisintil1 sulama sonucunda
elde edilen yaprak analizi sonuglari

Table 2. Leaf analysis results obtained with
full and deficit irrigation

Yaprak alan1 | Klorofil miktar1
italya cm? Amount of IR
Leaf area chlorophyll

Tam sulama 34.41+0.38

Full irrigation 125.69 +2.89 3] 32.89+0.42 a a
Kusith sulama 1y 59 43 1) 75 ) 31244041 p 31282043

Deficit irrigation b

AOF Pp=o.05 30.08 0.91 0.91

Su stresine maruz kalan farkli bitkiler
arasinda klorofil bozulmasi siklikla
bildirilmistir [29]. Diger taraftan, Alaei, [1]
kuraklik stresinin bugday genotiplerinde
yaprak klorofil igerigini artirdigini
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bildirmistir. Bunun nedeni biiylik olasilikla
KS’nin kesin etkisinin uygulanan su stresi
yogunluguna gore degisebilir olmasidir [22].
Yaptigimiz ¢aligmanin aksine sonuglar1 Sabir,
[22] belirlemis ve klorofil miktarinin KS
kosullarinda arttigini tespit etmistir. Bu farkl
sonuglarin sebebi, kloroplastin kurakliga kars1
cesitli adaptif mekanizmalara sahip olmasidir
[2].

KS kosullarinda yapilan bir ¢alismada 5
farkli lizlim ¢esidinin (Aragonez, Trincadeira,
Syrah, Cabernet Sauvignon ve Touriga
Nacional) IR degerlerini sirasiyla 30.5+0.2,
30.7+1.6, 34.4+15, 314+1.6 ve 29.5+15
olarak belirlemisglerdir [4]. Bir diger calismada
KS kosullarindaki asmalarin IR degeri TS

kosullarina gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir [22].
SONUCLAR
Anag¢ tlrleri ve Kkiiltiir ¢esitlerinde

kurakliga dayaniklilik yapraktaki stoma sayisi
ile yakindan ilgilidir. Kuraga dayanikl
anaglarin  yapraklarindaki  stoma  sayisi
genellikle azdir. Bu tiir anaglar iizerine
asilanan kiiltiir gesitlerinin yapraklarinda da
stoma sayis1 bir azalig gostermekte ve bdylece
kurakliga kars1 direng artmaktadir [5].

Yapilan bu calisma ile Italya iiziim
¢esidinin KS kosullarinda stoma
ozelliklerinde  Onemli  farkliliklar  tespit
edilmistir. Caligma sonunda KS kosullarinda
stoma yogunlugunda azalma, stoma boyu,
stoma eni ve stoma alaninda ise artis tespit
edilmistir.

Yaprakta yapilan Olglimlerde ise KS
kosullarinda yaprak alani, klorofil miktari,
yaprak sicakliginda azalmalar belirlenmistir.

Italya iiziim cesidinde KS’ya tepki olarak
stoma saymin azaldigi ve yaprak alaninda
kiigiilme saptanmistir. Yapilan arastirmalara
gore, anaglarin ve c¢esitlerin  kuraga
dayaniklilik hususunda farkli tepkiler verdigi

ve bu nedenle konuyla ilgili ayrintih
aragtirmalarin ~ devam  etmesi  gerektigi
diistintilmektedir.

TESEKKUR

Bu c¢alismaya 2209-A projesi ile
desteklerinden dolayr TUBITAK’a tesekkiir
ederiz.
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