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Cam sera sartlarinda topraksiz kiiltiir ortaminda yiirtitiilen bu ¢alismada, erken
olgunlagmasiyla turfanda {iziim iretiminde 6nemli potansiyeli olan sofralik ‘Prima’
tiziim ¢esidinin dokuz farkli asma anaglariyla [5 BB, 41 B, 99 R, 140 Ru, 420 A, 1613
C, 44-53 M, Ramsey (Salt Creek) ve Rupestris du Lot (Saint George)] asi
kombinasyonlarindan elde edilen asmalar kullanilmistir. Yetistiricilik sezonu boyunca
asmalarin, TS (yetistirme ortami1 nem seviyesinin tarla kapasitesinde tutulmasi) ve KS
(yetistirme ortam1 neminin tarla kapasitesinin = %40’1 oraninda tutulmasi)
uygulamalarina fizyolojik ve vejetatif biliylime 06zellikleri bakimindan tepkileri
arastirilmistir. Asili asma fidanlarmin sulama suyu seviyelerine tepkileri kullanilan
anaglarin 6zelliklerine gore farkli seviyelerde gerceklesmistir. Ornegin, KS uygulamasi
99 R anaci digindaki tiim anaglar iizerine asilanan ‘Prima’ ¢esidinde siirgiin uzunlugunu
istatistiki olarak Onemli seviyede azaltmistir. KS uygulamasina bagli olarak siirgiin

uzunlugunda azalma %3.9 (99 R) ile %40.5 (5 BB) arasinda degismistir. 99 R anacinin
1



kullanildig1 asilarda siirgiin ¢ap1 KS uygulamasindan énemli derecede etkilenmezken,
diger anaglarin kullanildig: asilarda siirgiin ¢apinda 6nemli azalmalar gergeklesmistir.
99 R disinda, en diisiik azalma 41 B (%2.6) anacina asilanan asmalarda kaydedilmis
olup bunu sirasiyla 140 Ru (%3.7) ve 44-53 M (%4.5) asilar izlemistir. En yiliksek
azalmalar ise Ramsey (%17.0) ve 420 A (%14.3) asilarinda saptanmistir. 140 Ru anaci
tizerine agili ‘Prima’ ¢esidinde yaprak yas agirligi ve yaprak alani sulama diizeylerinden
onemli derecede etkilenmezken, diger anaglar {izerindeki asilar uygulamalardan 6nemli
derecede azalmalar belirlenmistir. Vejetasyon donemi boyunca, KS uygulamasi 1613 C,
5 BB ve Rupestris du Lot anaglarina asili asmalarin stoma iletkenligini 6nemli seviyede
etkilemezken, oOzellikle 44-53 M asilarinda KS uygulamasinin vejetasyon donemi
boyunca stoma iletkenligini 6nemli oranda diigiirdiigli saptanmistir. KS uygulamasi 99
R anaci disindaki tiim anaclar iizerine asilanan asmalarda budama artig1 agirliginm
istatistiki olarak onemli seviyede azaltmigtir.

Arastirma kapsaminda dikkate almin Onemli Ozellikler g6z Oniinde
bulunduruldugunda, su kisintis1 sartlarinda ‘Prima’ {iziim ¢esidi i¢in 99 R ve 140 Ru
anaglar1 kullaniminin daha uygun olacagi kanisina varilmistir. Cok yillik yetistiricilik
donemlerine ait verim ve kalite Ozelliklerine iliskin analizlerin de gergeklestirilmesi

sayesinde daha kapsamli Oneriler gelistirilebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Vitis vinifera L., kuraklik stresi, bagcilik, asma fizyolojisi,
topraksiz kiiltiir.
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In the present study, conducted under glasshouse condition in soilless culture,
grafting combinations of potentially significant early ‘Prima’ grape cultivar with nine
rootstocks [5 BB, 41 B, 99 R, 140 Ru, 420 A, 1613 C, 44-53 M, Ramsey (Salt Creek)
and Rupestris du Lot (Saint George)] were used. In the scope of the study, response of
the grapevines to the long-term employment of full irrigation (FI, maintaining the water
holding capacity of growth medium at field capacity) and deficit irrigation (DI, reducing
water supply to 40% of field capacity) were investigated with physiological and growth
aspects. The response of grafted saplings to irrigation water levels differed according to
the rootstocks used. To illustrate, shoot lengths of all the grafting combinations
decreased with respect to DI, except for those grafted on 99 R. Such decreases resulting
from DI changed between %3.9 (99 R) and %40.5 (5 BB). Shoot thickness did not

v



affected by irrigation levels when 99 R was used, although thickness of shoots
significantly decreased in other grafts. Apart from 99 R grafts, the lowest diminish was
obtained from 41 B (%2.6) and was followed by 140 Ru (%3.7) and 44-53 M (%4.5)
grafts, while the greatest decreases occurred in Ramsey (%17.0) and 420 A (%14.3).
Fresh and dry weight values of the leaves were not significantly affected by treatments
when 140 Ru was used, whereas other graft combinations were significantly affected.
DI treatment significantly decreased the seasonal stomatal conductance values of the
vines grafted on particularly 44-53 M, while those grafted on 1613 C, 5 BB Rupestris
du Lot did not significantly respond. DI irrigation also significantly reduced the pruning
residue weight of all the graft combinations, except for 99 R.

Considering the prime findings of the study, 99 R and 140 Ru rootstocks found
to be more prominent in terms of mitigating the adverse effect of water deficit on
physiology and growth of the scion genotype ‘Prima’. In general, the ‘Prima’ scion
performed better when the rootstocks coming from V. berlandieri x V. rupestris
pedigree rather than the others including V. berlendieri x V. riparia. Moreover, further
comprehensive suggestions would be enhanced after analyzing the yield and quality

parameters of the vines during longer years.

Key words: Vitis vinifera L., drought stress, viticulture, grapevine physiology, soilless
culture.
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1. GIRIS

Anadolu ¢evresi ve Mezopotamya’y1 da kapsayan cografi bolgeden elde edilen
arkeolojik bulgulara gore, en az 6 bin yil Oncesinden iiziim ile ilgili kalintilar
bulunmaktadir. Bagcilik buradan Avrupa ve Giineybat1 Asya’ya, oradan da diinyanin
diger bolgelerine biiyiik bir hizla yayilmistir (Kara, 2011).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, iilkemizde toplam bag
alanlarinda 2004 yilindan 2017 yilina kadar %19,8’lik bir azalma olmustur (Cizelge 1).
Buna karsilik, toplam tiretim miktarinda ise bag alanlarindaki azalmanin tersine %20
oraninda bir artig gerceklesmistir. Bu durumun sebebi zaman igerisinde yenilenen
baglarda yiiksek verimli c¢esitlerin se¢ilmesinin 6nemli bir faktér oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica, kiiltiirel uygulamalardaki gelismeler ve fireticilerin biling
seviyelerindeki artislar da verimi olumlu etkileyen faktorlerdedir. Sofralik, kurutmalik
ve saraplik {iziim tiretiminde sirastyla %11, %30, %31°lik artislar s6z konusu olmustur
(TUIK, 2019).

Hizla artan diinya niifusunun gida ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in tarima agilan
yeni alanlarda da sulu tarima gegilmesiyle igme ve sulama suyuna olan ihtiya¢ giin
gectikce artmaktadir. Diinya su kaynaklarimin %80'den fazlasinin tarimsal alanlarin
sulanmasi amaciyla kullanildigi bildirilmektedir (Fereres ve Soriano, 2006) ancak,
diinyada yaygin olarak goriildiigli gibi iilkemizde de kurak ve yar1 kurak alanlarda
tarimsal tiretim icin genellikle bagcilik tercih edilmektedir.

Diinya tarimsal tiretiminde 6nemli bir tarim kolu olan bagcilik, kiiresel iklim
degisikliginin olumsuz etkileri ile kars1 karsiyadir. Degisen iklim sartlar1 asma
fizyolojisinde, tiziim verim ve Kkalitesinde o6nemli degisimlere neden olmaktadir
(Carbonneau ve ark., 2007).

Tiirkiye’de iklim degisikligi ile ilgili yapilan bir calismanin degerlendirme
raporuna gore, 2013-2040 yillar1 arasinda Kuzey-Bat1 ve Giliney-Dogu bolgelerimizde
yaz sezonunda 2-3 °C, kis sezonunda ise 1.0-1.5 °C sicaklik artis1 yasanacagi tahmin
edilmektedir. Ayrica, I¢ ve Dogu bélgelerimizde yagis miktarinda énemli oranlarda

azalmalar 6ngoriilmistiir (Demircan ve ark., 2014).



Cizelge 1. TUIK verileri Tiirkiye iiziim iiretimi ve kullanim alanlarina gére dagilimi

Yillar Toplam Uziim iiretim miktari (ton)

alan (da) Toplam Sofralik Kurutmalik Saraplik
2004 | 5200000 3500000 1900000 1230000 370000
2005 | 5160000 3850000 2000000 1400000 450000
2006 | 5138351 | 4000063 2060167 1495697 444199
2007 | 4846097 3612781 1912539 1217950 482292
2008 | 4827887 3918442 1970686 1477471 470285
2009 | 4790239 | 4264720 2256845 1531987 475888
2010 | 4777856 | 4255000 2249530 1543962 461508
2011 | 4725454 | 4296351 2268967 1562064 465320
2012 | 4622959 | 4234305 2219813 1613833 400659
2013 | 4687922 | 4011409 2132602 1423578 455229
2014 | 4670929 | 4175356 2166749 1563480 445127
2015 | 4619557 3650000 1891910 1334563 423527
2016 | 4352269 | 4000000 1990604 1536620 472534
2017 | 4169068 | 4.200000 2109000 1603000 488000

Giliniimiizde gerceklesen iklim degisikligi, diinyanin olusumundan bu yana
oldugu gibi dogal nedenlerle degil, fosil yakitlar, bilingsiz arazi kullanimi, orman
alanlarindaki hizli azalmalar ve sanayi gelisimine bagli olarak atmosfere salinan
gazlarin olusturdugu sera etkisine baglidir. Dogrudan insan faktoriiniin rol oynadigi bu
degisimin asil etkisi kiiresel iklim degisikligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kiiresel
iklim degisikliginin anlasilmasina yonelik modelleme ¢aligsmalarinda, 2100 yilina kadar
ortalama yeryiizii sicakliginin 1.0 ile 3.5 °C arasinda artacagi ve buna bagli olarak
bolgesel asir sicakliklar, tagkinlar ve siddetli kuraklik olaylarinin gerceklesecegi tahmin
edilmektedir (Demir, 2009).

Gilinlimiizde tilkemizin bir¢ok yoresinde asmalarin sulanmadan yetistirilmesi
miimkiin olmakla birlikte, siddeti giderek artan su kitlig1 ve benzeri olumsuz hava
sartlarina bagl olarak verim ve kalite 6nemli derecede azalmaktadir. Sicaklik ve riizgar
gibi buharlagmada etkili olan iklimsel faktorlerin etkili oldugu alanlarda ekonomik
anlamada {iziim yetistiriciligi i¢cin baglarda sulama yapilmasi Onerilmektedir
(Ergenoglu, 1988). Yaz aylarinda siklikla esen poyraz riizgarinin Antalya ili ¢cevresinde
bitkiler tizerinde yaptig1 olumsuz etkiler nedeniyle, Antalya yoresinde verimli ve kaliteli
bir bagcilik i¢in sulama programlarmin dikkatle uygulanmasinin = gerekliligi
vurgulanmaktadir (Uzun, 1998). Sulamanin yapilmadigi alanlarda ise asmalarda hafif ya

da siddetli derecede stres olusmaktadir.



Biyotik ve abiyotik kokenli olumsuz faktorlerin etkisi altinda bitkilerde ortaya
¢ikan normal dis1 degisimler stres olarak ifade edilmektedir. Stres, fizyolojik ve
metabolik sorunlara yol agarak bitkilerde biiyiime ve gelismeyi olumsuz etkilemekte ve
iirlinde verim ve kalitenin diismesine neden olmaktadir. Stres sartlarinin uzun siireyle
devam etmesi ise bitkilerde kurumalara neden olabilmektedir (Kacar ve ark., 2013).

Ozellikle etkili kok derinligindeki faydali suyun, tarla kapasitesinin %55
seviyelerine diismesiyle, evapotransprasyon ve 1sik siddeti gibi diger bazi ¢evre
sartlarina da bagli olarak asmada kuraklik stresi goriilebilmektedir (Celik ve ark., 1998).
Kuraklik stresi, asmalarda kok, siirgiin ve yaprak biiyiimesini engelleyerek (Patakas ve
Noitsakis, 2001), verim kaybina (Hofaecker, 1977), sarap Kkalitesinin diismesine
(McCarthy, 1993) ve hatta bir sonraki yila ait goz verimlilik seviyesinin de olumsuz
etkilenmesine neden olmaktadir (Matthews ve Anderson, 1989).

Diger taraftan, Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigii ekosistemlerde, verimli
topraklar iizerinde bagcilik yapilmasi durumunda hafif siddette su noksanliginin tane ve
kabuk kokenli bazi bitkisel sekonder metabolitlerin (tanen ve antosiyaninler gibi)
sentezini olumlu etkileyebildigi de bildirilmektedir (Chaves ve ark., 2010). Bu tiir
sartlarda asmalarin vejetatif gelismesi de dengelenebileceginden tag kisminda 1giklanma
ve havalanma kosullart daha ideal hale gelebilecektir. Bu durum, yaz budamasinda
isgiicli tasarrufu saglayacak ve hastalik-zararli gelisimini azaltacaktir. Yeterli seviyede
151k alan kig gozlerinin de fizyolojik ayrim periyodu saglikli bir sekilde gergekleserek
verimlilik seviyesi artacaktir.

Stres faktorleri arasinda kuraklik, tarimsal {iretimde verimliligi smirlayan en
onemli etkenlerden birisidir (Boyer, 1982). Kuraklik stresi ile ayn1 anlama sahip olan su
stresi toprakta bitkiye faydali su miktarinin azalmasi, atmosferik kosullarin etkisiyle
transpirasyon ve evaporasyon sonucu su kaybimnin siirmesi durumunda ortaya cikar
(Kacar ve ark., 2006). Kuraklik stresinin varligi ve seviyesi fotosentez ve transpirasyon
oranlariyla ksilem su potansiyeli, 6zsu akisi ve govde gelismesinin olgiilmesiyle
belirlenebilir (Tognetti ve ark., 1998).

Tiim diinyada oldugu gibi yurdumuzu da etkisi altina alan kiiresel 1sinmanin
olumsuz etkilerinden biri olan kuraklik, tiim bitkileri biiyiik oranda tehdit etmektedir.
Ulkemiz de iklim degisikliginden onemli derecede etkilenmekte olan iilkeler arasinda
yer almaktadir. Tiirkiye’de son 10 yilda yillik yagis ortalamast 500-550 mm’den 300-

350 mm’ye diigmiis durumdadir. Bagcilik acisindan degerlendirildiginde, sulama



yapilmadan yetistiricilik i¢in minimum 600 mm (Celik ve ark., 1998) yagistan
bahsedildigi gbz oniine alinacak olursa bu durum oldukga endise vericidir.

Iklim degisikliginden ortaya cikacak olan su krizi ile birlikte, yetistiricilik
tekniklerinde sistematik ve siirdiiriilebilir bir uyum gerekecektir. Hizla artan kuraklik
sorununun olumsuz etkisi altinda, yetistiricilerin verim ve Kaliteyi siirdiirmenin
yontemlerini uygulamalar1 gerekmektedir. Bu kapsamda, bitkinin ihtiyaci olan suyu
dogru tahmin etmek Ve iiretim amacina uygun sulama stratejisini gelistirmek zorunda
kalinacaktir (Ojeda, 2008).

Yillik toplam yagist miktar1 300 mm ve daha az olan alanlarda bagcilik
yapilabilmesi i¢in mutlak suretle sulama gereklidir. Yillik toplam yagisi 300-600 mm
olan bolgelerde asmalar kendi kokleri iizerinde ilave bir sulama olmaksizin
yetistirilebilmektedir (Celik ve ark., 1998). Ancak bu alanlarda kendi kokleri {izerinde
yetistiricilik yapilabilmesi icin dikkat edilmesi gereken en onemli faktdr, topragin
filoksera zararlistyla bulasik olmamasidir. Filoksera zararlisinin bulundugu bag
alanlarinda ise kuraga ve bolgenin toprak sartlarina dayanikli Amerikan asma anaclar
izerinde yetistiricilik yapilabilir (Kiigiikyumuk, 2009).

Kuraklik stresinden etkilenmeleri yoniinden bitki tiir ve ¢esitleri, hatta organlari
arasinda fizyolojik ve metabolik degisimler yoniinden 6nemli farkliliklar bulunmaktadir
(Belkhodja ve ark., 1994). Genotipe bagli olarak farkli siddetlerde ortaya g¢ikan
kurakliktan etkilenme derecesi o genotipin stres altinda gelistirdigi metabolik
degisimlere, yani fizyolojik ve biyokimyasal tepkilerine baghdir (Kayabasi, 2011).
Kuraklik stresine maruz kalan bitkide stoma agikligi azalir. Stoma iletkenliginin
azalmasi yapraklardan CO2 alimin1 sinirlandirarak fotosentez aktivitesini yavaglatir. Bu
nedenle kuraklik, bitki bliylimesini olumsuz etkiler.

Kuraklik  stresine karst asmalar  birtakim  tolerans mekanizmalari
gelistirmektedirler. Ornegin, arastirmalarda su stresine maruz kalan asmalarin
tanelerinde kuru madde birikiminin daha erken gergeklestigi ve tane tutumu ile ben
diisme donemleri arasinda, strese maruz kalmayanlardan daha fazla oldugu saptanmaistir.
Kuru madde birikiminde ise asmanin yaprak alani ve su kullanma potansiyelinin énemli
rolleri oldugu belirtilmistir (Goémez-del-Campo ve ark., 2002).

Bitkilerin stres sartlarinda verimliligini siirdiirebilmeleri amaciyla gelistirdikleri
mekanizmalart anlamak, stres sartlarinda yetistiriciligin siirdiiriilebilirligi i¢in oldukca
onemlidir. Bu mekanizmalar arasinda stomatal tepkiler, iyon akisi ve stres sinyalleri

onemli bilgiler saglayabilir (Shukla ve ark., 2009; Li ve ark., 2013). Stomalar



yapraklarda bulunan ve bitkinin i¢ dokulariyla dis ortamlar1 arasinda gaz aligverisini
saglayan yapilardir. Stomalar ¢esitli sartlara gore acilip kapanarak terleme
(transprasyon)’yi ayarlar ve bu sayede bitkiler fazla su kaybmna ugramadan fizyolojik
aktivitelerini stirdiiriirler (Yanmaz ve Eris, 1983). Baz1 ¢evresel ve bitkisel faktorler
yapraklarin stoma yogunlugu ve stomalarin aginip kapanma hareketleri iizerine etkilidir.
Bu faktorler arasinda CO», yapragin su kapsami, sicaklik, 1sik, hava oransal nemi,
toprak nemi, riizgar, kiltiirel uygulamalar, anaglar, bitki biliylimesini diizenleyici
maddeler, enzimler ve vitaminler sayilabilir (Sahin, 1989). Bu faktorlerin etkisi altinda
bitkiler, bulunduklar1 ortama uyum (adaptasyon) saglayabilmek icin bazi anatomik ve
morfolojik degisimlere ugrarlar (Cevriye ve ark., 2009).

Coklu stres faktorlerinin hiikiim siirdiigli giiniimiiz sartlarinda tarimsal {iretimde
verimliligin ekonomik anlamda siirdiiriilebilirligi i¢cin, oncelikle stres faktorleri goz
oniinde bulundurularak {istiin genotiplerin se¢ilmesi ve liretimde kullanilmasi biiyiik
onem arz etmektedir. Ana¢ kullaniminin s6z konusu oldugu yetistiricilik modellerinde
strese uygun genotiplerin kullanilmasi1 gerekmektedir. Bununla birlikte, anaglar iizerine
astlanan cesitlerin de bitkinin strese toleransini etkiledigi bilinmektedir. Ozellikle, cesit
ve anag arasindaki ag1 uyusma durumu ve fizyolojik etkilesimin, strese toleransta biiyiik
rolii bulunmaktadir. Kuraklik sorunu bulunan yerlerde, kisitli su kaynaklarmin en
verimli ve siirdiiriilebilir nitelikte degerlendirilebilmesi ig¢in kapali sistem basingh
sulama ve hatta miimkiinse toprak alti damla sulama yoOntemlerinin uygulanmasi
gerekmektedir. Yetistiricilik sirasinda yeterli ve dengeli mineral madde kullanarak tarim
topraklarinin verimliliginin korunmasi, biyoteknolojik {irlin ve modern c¢ogaltma
tekniklerinin uygulanmasi, su kaybini azaltabilecek mal¢ materyallerinin kullanilmasi,
artan stres faktorlerine kars1 alinmasi gereken diger 6nlemlerdendir. Ayrica, kuraklik ve
yiiksek pH kosulaninin 6n planda oldugu yerlerde ekonomik bir {iretim yapilabilmesi
icin bitkilerin yapraktan uygulamalarla desteklenmesi de biiylik 6nem tasimaktadir
(Sabir, 2018).

Bu ¢alismada, sera sartlarinda topraksiz kiiltiir ortaminda asmalara uygulanan
kisintili sulamanin, farkli asma anaglari tizerine asili ‘Prima’ sofralik liziim ¢esidinin

fizyolojisi ve vejetatif gelismesi lizerine etkileri arastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kuraklik, meteorolojik, hidrolojik, tarimsal ve sosyo-ekonomik anlamda
canlilar1 dogrudan ve dolayli olarak etkileyen en 6nemli ¢evresel faktorlerdendir. Terim
olarak kuraklik, ortalama degerlerin altinda gerceklesen yagis miktarina bagl olarak
arazi ve su kaynaklarinin olumsuz etkilenmesi durumudur. Tarimsal anlamda kuraklik,
yil boyu gerceklesen toplam yagis miktarindan ziyade, tarlaya ekilen bitkinin, biiylime
doneminde koklerinden alabildigi su miktari ile dogrudan iliskilidir. Bitki biiytimesinin
hizli oldugu fenolojik evrede su noksanligi, bitki gelisimi, verimini 6nemli derecede
olumsuz etkileyebilmektedir (Tuberosa, 2012). Bitkiler, ¢evre sartlarinda meydana
gelen degisikliklere karsi korunmak i¢in bazi uyum stratejileri gelistirebilmektedir
(Bartels ve Sunkar, 2005). Stres sartlarinin etkisine bagli olarak bitkide molekiiler
diizeyde bazi tedbirler alinmaktadir (Yamaguchi-Shinozaki ve Shinozaki, 2006;
Osakabe ve ark., 2011). Kuraklik stresine karsi bitkilerde tiretilen bilesiklerden en
yaygin bilineni absisik asit (ABA)’tir. ABA, bir takim fizyolojik reaksiyonlarin
yonlendirilmesinde énemli bir sinyal molekiiliidiir. Ornegin, bitkilerde iyon taginmasi
ve stoma faaliyetlerinin diizenlenmesinde yer alan transkripsiyon faktorlerinin (TF'ler)
aktiviteleri ABA tarafindan yonlendirilmektedir (Osakabe ve ark., 2014). Sekil 2.1°de
gorildigi tizere, cevresel streslerden etkilenen stoma aktivitesi, CO2 alinimini da
diizenleyerek fotosentez aktivitesini etkiler (luchi ve ark., 2001; Tung ve ark., 2008).

ABA, bitkide kuraklik stresi sirasinda pasif difiizyona karst hiicreleri koruyucu
ozellige sahiptir. Kuraklik sirasinda stoma bekgi hiicrelerinin turgorunun azalmasiyla
stomalarda kapanma gergeklesir (Schroeder ve Hagiwara, 1989; Vahisalu ve ark., 2008;
Geiger ve ark., 2010; Brandt ve ark., 2012).

Bitkilerin uyum stratejileri stres sartlarinin siddetine baglhidir. Glinlimiizde
diinya tizerindeki tarimsal alanlarin 6nemli bir kisminda ileri diizeyde stres sartlari
mevecuttur. Ozellikle iiziim {iretiminin yogun olarak yapildig1 ekolojilerde basta kuraklik
ve kire¢ stresi olmak iizere ¢ogu zaman birden ¢ok stres faktdrii ayni anda etkili
olmaktadir. Bu kapsamda hassas bagcilik (precision viticulture) tekniklerinin analizi ve
uygulanmasi biliyiik 6neme sahiptir. Yani, hizla yiikselen diinya niifusunun artan gida
ithtiyacinin, degisen iklim sartlarinin olumsuz etkileri altinda siirdiiriilebilir yontemlerle
karsilanabilmesi icin kisitli su kaynaklarinin gelecek nesilleri ve cevreyi de dikkate
alarak rasyonel bir sekilde kullanilmasina yonelik c¢aligmalar biiyik Onem arz

etmektedir.
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Sekil 2.1. Kuraklik stresine karsi bitkilerde iiretilen bilesiklerden en yaygin bilineni olan absisik asit
(ABA)’in baz1 fizyolojik reaksiyonlarin yonlendirilmesindeki rolii (Osakabe ve ark., 2014).

Glinlimiizde degisik toprak tiplerine, kuraga, kirece, tuzluluga, filokseraya ve
nematodlara c¢esitli seviyelerde tolerans gosterebilen ve iiziim cesitleri ile uyusmalari
farkli diizeylerde olan birgcok anag genotipi bulunmaktadir. Ornegin Vitis berlandieri
Amerikan asma tiirline ait asmalarin kuraklifa tolerans diizeyi diger genotiplerin
cogundan yliksektir. Bu tlire ait asmalarin en belirgin olumsuz ozelligi ise
koklenmesinin zor olmast (%5) ve soguga orta derecede dayanabilmesidir. Diger
taraftan Vitis rupestris tiiriine ait asmalarda ise koklenme ve as1 tutma 6zelligi oldukca
yiiksektir. Bu nedenle arastirmalarda stres kosullarina toleransi yiiksek, koklenmesi ve
Avrupa {lziim cesitleri ile as1 uyusmasi (afinite) yeterli seviyede olan anag

genotiplerinin 1slahinda ¢ogunlukla tiirler arasi melezleme g¢alismalart yiiriitiilmiistiir.



Bag kurarken ekolojik 6zellikler dikkatli bir sekilde analiz edilerek uygun anag ve ¢esit
secimi biiyiik oneme sahiptir (Winkler ve Singer, 1972).

Bagcilikta sulama uygulamalarimin asma fizyolojisi, gelisimi ya da verimi
tizerine etkilerinin konu alindig1 ulusal ve uluslararasi ¢esitli caligmalar bulunmaktadir.

ABD’nin California eyaletinde yetistirilen ‘Chenin blanch’ tiziim c¢esidinde
yapilan bir ¢alismada, sulama seviyeleri ile tiziin veriminde énemli korelasyon oldugu
kaydedilmistir. Yetistiricilik siiresince ti¢ defa 150 mm’lik su uygulanan deneme
parsellerinde verimin %100 oldugu kabul edilirse, bir defa 150 mm’lik su verilen
parsellerde dekara verimin %57 azaldig tespit etmislerdir (Vaadia ve Kasimatis, 1961).

Arastirmalara gore, asmalarda su kitliginin en siddetli olumsuz etkisi ben diisme
sathasindan 6nce siirglin uzamasinin hizli oldugu dénemdir. Ayrica, siirgiin uzamasinin
hizli oldugu dénemde gerceklesen kuraklik stresinin sonrasinda yapilan sulamalarin,
tanelerde yeterli irilige ulasilmasinda etkili olamayacag belirtilmektedir. Uziim cesitleri
icerisinde genelleme yapildiginda, su kithigina en yiiksek hassasiyetin sofralik
tiziimlerde oldugu ve bunu saraplik ve kurutmalik tiziimlerin takip ettigi ileri
stirilmustiir (Taliict ve Tekinel, 1981).

Kuraklik kosullarinda, bitki yaprak yiizeyinin kiigiilmesi ve transpirasyonun
azalmasi kuraklik stresine olan toleransi dolayli olarak arttirmaktadir. Kokler ise
topragin derin katmanlarindaki suya ulagabilmek amaciyla uzayarak adaptasyon
saglamaya ¢alismaktadir (Mahajan ve Tuteja, 2005).

Uziim ¢esitlerinin kuraklik ve tuz stresine toleransinin genel olarak anaglardan
daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (Mullins ve ark., 1992; Tsegay ve ark., 2014).
Ancak, diinyada bagcilik yapilan alanlarin ¢ogunlukla filoksera zararlisi ile bulagik
olmasi nedeniyle ana¢ kullanimi1 zorunlu hale gelmistir.

Kurak kosullarin olustugu ilk donemlerde, bitki daha fazla suya ulasabilmek
amaciyla siirgiin uzamasini yavaslatip kok gelisimini arttirmaya ¢alisir (Oztiirk, 2015).
Bu nedenle su eksikliginin etkisi siirgiin ve yapraklarda koklerden daha fazla goriiliir
(Saglam, 2004). Diger taraftan, kurak kosullarin uzun siirmesi durumunda hem goévde
hem de kok gelisimi durur, yaprak alani ve yaprak sayist azalir ve hatta bazi yapraklar
sarararak dokilir (Anjum ve ark., 2011).

Farkli tiziim genotiplerinin  kuraklik stresine karst bazi fizyolojik ve
biyokimyasal tepkilerinin arastirildigi bir ¢aligmada kuraklik stresine en toleransli anag

140 Ru bulunurken, 1613 C’nin ise en duyarli anag¢ oldugu belirlenmistir. Ayrica, 1613



C anaci ile ‘Kalecik karasi’, ‘Cal karasi’ ve ‘Bogazkere’ cesitlerinin diger {iziim
cesitlerine gore, kuraklik stresine daha duyarli olduklart saptanmistir (Yagmur, 2008).

Su stresini algilayan bitkiler ilk olarak ortaya ¢ikan adaptasyon mekanizmasi su
kaybini engellemek amaciyla stomalarin daralmasi veya kapanmasidir (Anjum ve ark.,
2011). Bitki fotosentez orani, agik stomalardan bitki yaprak dokusu igerisine alinan gaz
formundaki karbondioksit miktar1 ile direk iliskilidir. Stomalarin agik olmasi ayni
zamanda bitkinin terleme yoluyla da su kaybetmesine de yol agmaktadir. Bu nedenle,
kurak kosullarin olugsmas1 durumunda bitkiler, terleme ile su kaybini en aza indirgemek
amaciyla stomalarint hizli bir sekilde kapatmaktadir. Buna bagli olarak karbondioksit
almimi da azaldigr igin bitki fotosentez oraninda diislis gergeklesir (Chaves ve ark.,
2003).

Mikro-jet, damla ve salma sulama yontemiyle suladigi ‘Colombar’ asmalarinda
optimum biiyiimenin {iziimde verim ve kalitenin denetimli sulamanin fenolojik evrelerle
dogal bir uyum halinde olmasi durumunda elde edilebilecegi sonucuna ulagmistir (Van
Zyl, 1984).

Bitki genotipleri, kuraklik stresine tepki bakimindan Onemli morfolojik,
metabolik, fizyolojik farkliliklar gosterirler. Morfolojik tepkiler olarak, bitkinin ve
yapraklarmin normalden daha kiiciik olmasi, erken olgunlasma, kok uzunlugunun
artmast ya da azalmasi veya yaprak sayisi, toplam yaprak alani, toplam yaprak
agirhiginin azalmasi (Fischer ve Wood, 1979) ve yaprak kivrilmas: (Terzi ve Kadioglu,
2006) gibi farklilasmalar gosterilebilir. Bitkinin gdstermis oldugu baslica fizyolojik
tepkiler ise, kokler vasitasiyla gelen sinyallerin taninmasini, turgor kaybi ve ozmotik
diizenlemeyi, yaprak su potansiyelinde, stomal iletkenlikte, i¢sel CO2 yogunlugundan,
net fotosentezde ve biiylime oraninda azalmay1 kapsamaktadir. Kuraklia verilen erken
tepkiler, bitkinin yasamasini saglamakla birlikte prolin ve GB (glisin betain) gibi belirli
metabolitlerin birikimi yoluyla dehidrasyona karsi direnme giicii gelistirilerek yapisal
biitiinligiin korunmasinda ve bitkinin yagamini devam ettirmesinde etkilidir (Pinhero ve
Paliyath, 2001). Toplam mevsimsel evopotranspirasyonun ve dolayisiyla verimin
azalmasina yol agan uzun siireli stomal kapanma, CO2 derisiminde sinirlama ve rubisco
aktivitesindeki azalma nedeniyle fotosentez orani da bir miktar diiser (Lawlor, 1995).

Asmalarin su stresine kars1 morfolojik ve fizyolojik tepkilerinin arastirildig: bir
calismada, asili fidanlarin asisiz fidanlara gore su stresinden daha fazla etkilendikleri
tespit edilmistir. S6z konusu calismada arastiricilar, kuraga dayanim bakimindan

cesitler arasinda farklibik bulundugunu vurgulamislardir. Ornegin, calismalarinda
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kullandiklar1 ‘Cardinal’ iiziim ¢esidinin ‘Miigkiile’ ¢esidine oranla su kisintisina daha
hassas oldugunu saptamislardir (Eris ve ark., 1998).

Kuraklik stresinin olgun asmalarin salkimlari tizerindeki etkilerinin arastirildigi
bir ¢alismada, salkimlarda normale gore daha kiigliik en-boy, tanclerde biiziisme ve
dokiilme, salkimlarda seyreklesme, salkim eksen ucglarinda kuruma ve meyve
olgunlagma zamaninda gecikme gibi belirtiler gézlemislerdir (Pool ve Lakso, 2000).

Kisith su kaynaklarinin = siirdiiriilebilir modellerle kullanimma yonelik
arastirmalar kapsaminda kisintili sulama yonteminden gelistirilen kismi kok kurulugu
(partial root drying, PRD) calismalari da bulunmaktadir. Kismi kék kurulugu, iiriin
verim ve kalitesinde ©Onemli kayiplara neden olmayacak seviyede uygulanmasi
kosuluyla, tizlim tretimde su kullanim miktarim1 %50 kadar azaltabilen bir sulama
teknigidir. Teknik, bitkilerde terlemeyi kontrol eden mekanizmalarin izlenmesi
prensibine dayanarak gelistirilmistir. Bitki kok sisteminin yarisinin 1slak diger yarisinin
her zaman kuru halde tutulmasmi gerektirir. Kok sisteminin 1slatilmis ve kurutulmus
taraflar1 10-14 giinliik bir dongiide degistirilir. Yapilan bir aragtirmada kok bolgesindeki
topragi kurutmanin, koklerdeki absisik asit (ABA) konsantrasyonu 10 Kkatina kadar
arttirabildigi gozlemlenmistir. Ayrica aragtirmada, PRD sulamasi altinda asmalarin
stoma iletkenligini, tim kok sistemi sulanan asmalara kiyasla 6nemli 6l¢iide azalmistir.
PRD yontemi koklerdeki zeatin ve zeatin-ribosid konsantrasyonlarinda da azalmaya
neden olmustur. PRD sulamasinin, yaz siirgiinlerinde tepe tomurcugu baskimligimi
(apikal dominansi) azaltmada etkili oldugu ifade edilmistir (Loveys ve ark., 2000).

Brezilya sartlarinda yetistirilen ‘Moscatel” {iziim c¢esidine ait asmalarda
sulanmayan (NI), tam sulama (FI), kisintili sulama (DI) ve kism1 kok kurulugu (PRD)
yapilan gruplarda stoma iletkenligi ve karbon asimilasyonu analizleri yapilmistir. En
diisiik stoma iletkenligi NI sartlarindaki asmalarda saptanirken, PRD uygulamasinin da
FI uygulamasina gore stoma iletkenligini 6nemli derecede azalttig1 kaydedilmistir. Bu
calismada, PRD uygulamasinin karbon asimilasyonunda belirgin bir diisiis olmadan
stoma iletkenliginin azalmasina bagli olarak su kullanim verimliligini arttirabildigi ifade
edilmistir (de Souza ve ark., 2003).

Bitkilerin kuraklik kosullarina erken donemde verdigi baslica tepkilerden olan
stomalarin kapatilmasinda (Mahajan ve Tuteja, 2005), ABA (Absisik asit) ile kalsiyum
konsantrasyonundaki degisiklikler biiyiik rol oynamaktadir (Wilkinson ve ark., 2001).

Stomalarin kapanmasi rubisco aktivitesini azaltirken, buna bagli olarak da CO:2
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alimmasini azalmakta ve buna bagl olarak fotosentez orani diismektedir (Bota ve ark.,
2004).

Ulkemizde gergeklestirilen bir calismada, Tekirdag kosullarinda 2004—2006
yillarinda ‘Razaki’ ve ‘Semillon’ liziim gesitlerinde damla sulama y6ntemi kullanilarak,
farkli sulama programlari altinda asmalarin verim, kalite ve su tiikketim seviyeleri
belirlenmistir. Bu amagcla, vejetasyon baslangict 6ncesi 180 cm’lik toprak derinligini
tarla kapasitesine ¢ikaracak bigimde sulama suyu uygulanmasi (kis sulamasi), etkili kok
derinligindeki (0-90 cm) kullanilabilir suyun %30, %50, %70’inin tiketildigi
donemlerde sulama uygulamalar1 ve susuz (sahit) yetistiricilik konulart uygulanmaistir.
‘Razak1’ liziim ¢esidinde mevsimlik asma su tiiketimi sulanmayan konuda 288.6 mm ile
en diisiik, etkili kok derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %30’u
tilkketildiginde sulama yapilan konuda ise 527.2 mm ile en yiiksek bulunmustur. Anilan
degerler ‘Semillon’ gesidinde ise sirasiyla 264.6 mm ve 509.8 mm olarak belirlenmistir.
Sulama programlarinin biiylime, verim ve Uriin kalitesi tizerindeki etkileri birlikte
degerlendirildiginde, sofralik c¢esit olan ‘Razaki’ c¢esidinde kok derinligindeki
kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklagsik 9%50°s1 tiiketildiginde sulamaya
baglanmasi, saraplik ‘Semillon’ ¢esidinde ise kullanilabilir su tutma kapasitesinin
yaklagik %701 tiiketildiginde sulamaya baslanmasi Onerilmistir. Bu degerlere gore,
‘Razaki’ ¢esidinde mevsimlik toplam 6-7 sulama, ‘Semillon’ g¢esidinde ise 2-3
sulamanin yeterli olacagi belirtilmistir (Glindiiz, 2007).

Kuraklik stresinin 5 BB asma anacinda bazi fiziksel ve biyokimyasal 6zellikler
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla gergeklestirilen bir arastirmada, in vitro sartlarda
yetistirilen bitkiciklerde kuraklik stresi olusturmak icin besin ortamina %0, 1.2, 2.4, 3.6
ve 4.8 polietilen glikol (PEG) ilave edilmistir. Farkli konsantrasyonlarda PEG igeren
ortamlarda yetistirilen bitkilerde zararlanma derecesi, bitki agirligi, prolin miktari,
¢oOziinebilir protein miktar1 ve antioksidan enzim aktiviteleri (siliperoksit dismiitaz,
katalaz ve askorbat peroksidaz) incelenmistir. Artan kuraklikla birlikte Kober 5 BB
anacinda biliylimenin geriledigi ve stresin gostergesi olan biyokimyasal degisimlerde
onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Diger taraftan asmanin strese karsi
koyabilmek i¢in birtakim mekanizmalar gelistirdigi ve bunun sonucu olarak SOD, CAT
ve APX gibi antioksidan enzim aktivitelerinin arttig1 tespit edilmistir (Babalik ve ark.,
2016).

Kuraklik kosullarinda fotosentez iiriinlerinin biiyilik bir boliimii kok geligimi igin

koklere tasinir. Boylece koklerin ozmotik potansiyeli artarak su emme giicleri yiikselir,



12

kok gelisimi hizlanir ve kokiin govdeye orani artar. Nemli toprak tabakalarma dogru
derinlemesine kok gelisimi meydana gelir. Kuraklik stresi altinda kdklerde meydana
gelen bir diger degisim de koklerin kalin bir mantar doku tabakasiyla ortiilmeleridir. Bu
tabaka, alttaki canli hiicreleri, kurak ve sicak topragin olumsuz etkisinden korumaktadir
(Cirak ve Esendal, 2000).

Asmalarin fizyolojisini ve su ihtiyacini etkileyen kiiresel iklim degisikligi,
diinyadaki bazi bagcilik bolgelerinde onemli arastirmalara konu olmustur. Ozellikle
yeni ¢esitler i¢in uygun anaglarin se¢imi, Kurak kosullarda stirdiiriilebilir bagcilik igin
biiyiikk 6neme sahiptir. Daha Once yiiriitiilen bir arastirmada, farkli genetik orijinlere
sahip asma anagclari iizerine asilanan '"Michele Palieri' ¢esidinin kisintili sulama (KS)’ya
tepkileri arastirilmistir. KS uygulamasi, asmalarin vejetatif gelismelerini  6nemli
derecede etkilemistir. S6z konusu ¢alismanin genel bulgulari, degerlendirildiginde V.
berlandieri x V. rupestris melezlerinden (110R, 99R, 140Ru ve 44-53M) elde edilen
anaglarin yari-kurak bolgelerde 'Michele Palieri' ¢esidi kullanilarak gergeklestirilecek

bagcilik i¢in daha uygun olacagi vurgulanmustir (Sabir ve Sahin, 2018).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu arastirma, 2017 yilinda Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait arastirma
ve uygulama serasinda yiiriitiilmistiir. Caligmada 9 farkli Amerikan asma anaci (41 B, 5
BB, 99 R, 1613 C, 140 Ru, 44-53 M, Ramsey (Salt Creek), 420 A, Rupestris du Lot

tizerine asili ‘Prima’ tiziim ¢esidi kullanilmustir.

3.1.1. Prima (Lival x Cardinal) iiziim cesidi

Fransa’da 1974 yilinda ‘Lival’ ile ‘Cardinal’ ¢esitlerinin melezlenmesi ile
islah edilmistir. Vejetatif gelismesi kuvvetli olup verimlilik seviyesi yliksektir.
Salkimlart orta irilikte, tane sekli ovaldir. Siyah renkli taneleri tam olgunlagsmadan once
siyah renge ulasilir. Tane kabugu olduk¢a incedir. Dikkate deger Olglide erkenci bir
cesittir. Kursuni kiif (Botrytis cinerea)’e karsi ¢ok hassas degildir (INRA, 2017).

3.1.2. 41 B (Chasselas x V. berlandieri) asma anaci

41 B, V. vinifera (‘Chasselas’) x V. berlandieri melezi olarak islah edilmis bir
asma anacidir. Segiciligi az olup, gelismesini her tiirlii toprakta siirdiirebilmektedir.
Kuraga, sicaga ve kirece dayanikl bir anagtir. Kuvvetli bir kok yapisina sahip olmasina
ragmen, ilk yillar gelismesi oldukca yavastir. Fazla kiregli olan topraklarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ulkemizdeki en genis yayilma alani Ege Bolgesi’dir. Celik
verimi 1yi, koklenme randimani diger anaglara gore daha diisiik ancak standart cesitlerle
uyusmasi oldukga iyidir (Kocamaz, 1995). %40 aktif kirece dayaniklidir, kokleri yari

derine gider, filoksera zararlisina kars1 gok dayanikli bir anagtir (Ilter, 1980a).

3.1.3. 5 BB (V. berlandieri x V. riparia, Kober 5 BB) asma anaci

Nemli ve killi topraklarda kullanima uygun bir anactir. Kurak topraklara pek
Onerilmez. Toprakta bulunan %?20’ye kadar aktif kirece dayaniklidir. Fakat tuza
toleransi oldukca diisiiktiir. Nematodlara oldukga dayaniklidir. Koklenme ve asilanmasi

iyidir. Anacin vejetasyon donemi kisadir. Italya’da bazi sofralik gesitler ile as1 uyusmasi
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(afinite)’nin 1yi olmadig1 belirtilmistir. Yurdumuzda da Sultani Cekirdeksiz ve Yuvarlak
Cekirdeksiz tiziim gesitleriyle afinite problemleri vardir. Vejetasyon donemi kisa olan
kuvvetli gelisen bir anactir. Celik verimi olduk¢a yiiksektir. K6k ur nematodlarina
dayaniklilign Ramsey’e esittir (ilter, 1980b).

3.1.4. 99 R (¥ berlandieri x } rupestris) asma anaci

Yurdumuzda o&zellikle sicak iklimlerde en yaygin kullanilan anaglardandir.
Drenaji iyi olan derin ve verimli topraklarda ¢ok iyi yetisir. Nematodlara karsi dayanikli
fakat yiiksek taban suyuna hassastir. Fidanlar1 cok kuvvetli gelisir, dikimden sonraki yil
astya gelir. Sicak ve kurak yorelere daha uygundur. Celikleri kolay koklenir. Asi
tutmasi iyidir. Afinite sorunu yoktur. Kuvvetli bir anagtir. Olgunlagsmay1 geciktirdigi
igin 6zellikle soguk yorelere onerilmemektedir. Filokseraya dayaniklilig: iyidir. %17 ye
kadar aktif kirece dayanir fakat tuza toleransi olduk¢a azdir. Kurakliga dayaniklilig
tyidir. Masada asilanmasi ¢ok iyi olmamasina karsin bagdaki asilamalarda c¢ok iyidir

(ilter, 1980b).

3.1.5. 420 A (V. berlandieri x ¥ riparia 420 A Millardet et de Grasset) asma anaci

Zay1f bir anag olup iizerine asilina ¢esitleri erken olgunlastirir. Erkenci sofralik
veya kaliteli saraplik cesitler icin bu 6zelliginden faydalanilabilir. Aktif kire¢ orani
%20’ye kadar olan topraklara iyi adapte olmasina karsin kurak topraklari sevmez.
Nemli ve verimli topraklarda iyi gelismektedir. Celikleri zor kdklenen anacin masa basi
astlamalarda randimani diisiik olup arazide yapilan agilamalarda tutma orani yiiksektir.

Filoksera zararlisina dayanimi yiiksektir (Galet, 1998).

3.1.6. 140 Ru (¥ berlandieri x ¥ riparia) asma anaci

Cok kuvvetli gelisen bu anacin, kuru ve kirecli topraklarda basarili bir sekilde
yetistiriciligi yapilmaktadir. Kuvvetli gelismesi nedeniyle, olgunlasmay1 geciktirir.
Kirece iyi derecede (%20 aktif kire¢) dayaniklidir. Filokseraya dayanimi iyidir.
Celikleri zor koklenir (flter, 1980b).
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3.1.7. 1613 C (¥ solonis x ‘Othello’) asma anaci

Nematodlara olduk¢a dayanikli olan 1613 C anacmin yapraklar filokseranin
yaprak formuna hassastir. Kolay koklenebilen bu asma anacinin as1 tutuma orani da

oldukga yiiksektir. Gelisimi oldukg¢a zayiftir (Galet, 1998).

3.1.8. 44-53 M [(V. riparia x (¥ cordifolia x ¥ rupestris)] asma anaci

44-53 M anacina ait asmalar, verimli ve kiregsiz topraklarda iyi gelisir
(maksimum %38 kiregli). Kuraklik kosullarini oldukga iyi tolere eder. Orta kuvvetli olup,

don riski yiiksek olan bolgelerde ¢ok faydali olabilecegi diisiiniilmektedir (Galet, 1998).

3.1.9. Rupestris du Lot (Saint George (V. rupestris)) asma anaci

Saf anag, Rupestris du Lot olarak da bilinir. Kokleri filokseraya dayanikli olup
yapraklar1 filoksera galleri tasiyabilmektedir. Kiilleme ve mildiyoye karst oldukca
dayanikli olmasina karsin antraknoza dayaniksizdir. Bazi aragtiricilara gore Pierce’s
hastaligina dayaniklilik gdstermektedir. Lot anaci derin olan topraklarda yetismekte

olup kurak kosullara iyi dayanmakta ve kokleri derine gitmektedir (Galet, 1998).

3.1.10. Ramsey (Salt Creek) (V. champinii) asma anaci

Uzerine asilanan iiziim cesitlerini kuvvetli gelistiren ana¢ kumlu ve az verimli
topraklarda iyi bir gelisme gosterebilir. Kuvvetli gelistiginden tizerine asilanan tiziim
cesidin verimini olumsuz etkileyebilmektedir. Celikleri zor koklenmesine karsilik asi
tutma oraninin yiiksek oldugu ifade edilmektedir. Filokseraya orta derecede mukavemet

gosterirken nematodlara yiiksek derecede dayanmaktadir (Galet, 1998).
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3.2. Metot

Aragtirma kapsamindaki asmalar, igerisinde esit miktarda torf (%1.034 N,
0%.94 P20s, %0.64 K20 pH 5.88, Klassman®) ve perlit (0-3 mm) bulunan yaklasik 70
L kat1 hacimli saksilarda yetistirilmistir. Dokuz farkli asma anacina [(41 B, 5 BB, 99 R,
1613 C, 140 Ru, 44-53 M, Ramsey (Salt Creek), 420 A, Lot (Saint George)] asili
‘Prima’ liziim ¢esidine ait iki yasindaki asmalara yetistiricilik sezonu boyunca tam
sulama (TS) ve kisintili sulama (KS) uygulamalari yapilmistir (Sekil 3.2). TS
uygulamasi yetistirme ortaminin su igeriginin tarla kapasitesi seviyesinde tutulmasi
seklinde gerceklestirilmistir. KS uygulamasi ise, TS uygulamasinin %40’1 olarak
diizenlenmistir.

Uygulamalara ait asmalarda, planlanan su seviyelerinin dogru bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in 6ncelikle yetistirme ortaminin su tutma kapasitesi hesaplanmaistir.
Bunun i¢in, Satisha ve ark. (2006) tarafindan gelistirilen ve Sabir ve Kara (2010)
tarafindan yeniden diizenlenen yontem uygulanmistir. Bu yonteme gore, sabit agirliga
ulagincaya kadar kurutulmus olan belirli miktardaki (5 L kati1 hacim) ortam karisimina,
miktart belli olan (5 L) su verilmis ve ortamdaki suyun drene olmasi 6 saat beklenmistir.
Alt1 saat siire sonunda sizan su miktarl, baslangigta uygulanan su miktarindan
cikartilarak yetistirme ortaminin su tutma kapasitesi belirlenmistir. Bu miktarin, hava
kosullarina gore iki ya da ili¢ giin araliklarla uygulanmasi TS uygulamasi, bu
uygulamada kullanilan suyun %40'1 ise KS uygulamasi olarak dikkate alinmistir.

Sulamalar, bu sekilde belirlenen miktarlardaki musluk suyunun damla sulama
yontemi ile uygulanmasi yoluyla gerceklestirilmistir. Ayrica, ortamdaki nemin
kontrolinde, asma govdelerinden yaklasik 12 cm wuzakhiga yerlestirilen
tansiyometrelerden (The Irrometer Company, Riverside, CA) de faydalanilmigtir. TS
uygulamasinda tansiyometre degerleri 12+4 santibar (kPa) seviyelerinde iken, KS
uygulamalarinda 38+8 santibar (kPa) seviyelerinde olmustur (Sekil 3.2.). Sulamalar
Nisan ay1 ortasindan Ekim sonuna kadar stirdiiriilmistiir.

Asmalar, kis sonunda 3-4 goz birakilarak budanmis ve olusan siirgiinlerden her
asma i¢in iki yaz siirgiinii birakilarak yaklasik 2.2 m yiikseklikteki tellere baglanmistir.
Yaz donemi boyunca koltuk siirgiinleri koparilarak giineslenme ve benzeri ortam

kosullar1 bakimindan homojen biiyiime ortami olusturulmaya ¢alisilmistir (Sekil 3.3).



Sekil 3.3. Siirgiin uzunlugu 6l¢iimiiniin gergeklestirildigi donem (Fotograf: Prof. Dr. Ali SABIR)
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3.2.1. Deneme deseni

Topraksiz kiiltlir ortaminda yiiriitiilen bu arastirmada 9 farkli anag iizerine asili
‘Prima’ liziim ¢esidi kullanilmistir. Her asma (saksi) igin birer adet damlatici basliklari
bulunan damla sulama sisteminin kuruldugu ¢aligma, sulama seviyesinin ana parsel
olarak tertiplendigi iki asma sirasindan olusmustur. Her as1 kombinasyonu i¢in sulama
uygulamast 3 tekerriirlii olarak diizenlenmis olup her tekerriirde 2 adet iki yasinda

saglikli ve esit biiylime giliciinde asma kullanilmistir.

3.3. Yapilan Gozlem ve Analizler

Farkli asma anaglari tizerine asilanan ‘Prima’ {iziim ¢esidine ait asmalarin farkli
sulama seviyelerine tepkilerini saptayabilmek icin asmalarin bazi fizyolojik tepkileri ve
vejetatif biliyiime oOzellikleri kaydedilmistir. Asmalarda yapilan Ol¢lim, sayim ve
analizler, uluslararas1 asma tanimlayici listelerinde bulunan (Celik ve Agaoglu, 1981,
IPGRI, 1997; Celik ve ark., 1998; Fanizza ve ark., 1999; Celik, 2002; Diiring, 2015)

gibi arastiricilar tarafindan kullanilan yontemlere gore yapilmistir.

3.3.1. Siirgiin uzunlugu (cm)

Siirglin - uzunlugu Olgiimleri vejetasyon donemi sonunda, siirgiin uglar
kurumadan once gergeklestirilmistir. Arastirma kapsamindaki asma iizerindeki tiim
slirglinlerin uzunluklari, 1 mm hassasiyete sahip serit metre ile 6lgiilerek asma bagina

ortalama siirgiin uzunlugu hesaplanmistir.

3.3.2. Odunsu siirgiin uzunlugu (cm)

Odunsu siirglin uzunlugu 6lgiimleri vejetasyon dénemi sonunda, siirgiin uglari
kuruyarak odunlagsmamis kisimlar diistiikten sonra gergeklestirilmistir. Arastirma
kapsamindaki asma tizerindeki tiim odunsu siirgiinlerin uzunluklarr, 1 mm hassasiyete

sahip serit metreyle Gl¢iilerek asma basina ortalama siirgiin uzunlugu hesaplanmustir.
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3.3.3. Siirgiin cap1 (mm)

Siirgiin ¢ap1 olgiimleri, odunsu siirgiin uzunlugu 6lgiimlerinin yapildigi zamanda
dijital kumpasla gergeklestirilmistir. Asma tlizerindeki tiim siirgiinlerin birinci ve ikinci
bogumlarinin ortasindaki kisim iki yonlii olarak olgiilmiistiir. Elde edilen rakamlarin

Once slirgiin, sonra asma ortalamasi hesaplanmustir.

3.3.4. Yaprak sayis1 (adet bitki™?)

Vejetasyon donemi sonunda, siirgiin u¢lari kurumadan once asma tizerindeki

tiim siirgtinlerdeki olgun yapraklar sayilarak belirlenmistir.

3.3.5. Yaprak yas agirhg (g)

Gelisme donemi icerisinde (Agustos), asmalarda siirgiinlerin 1/3’liikk orta
kismindan her uygulamaya ait tam biiyiiklige ulasmis ve saglikli 15’er olgun yapragin
taze agirliklart 0.0001 g hassasiyetli bir analitik terazi ile tartilmistir. Ortalama olarak

ifade edilmistir.

3.3.6. Yaprak kuru agirhg (g)

Taze agirliklart alinan yapraklar etiivde sabit agirhiga ulasincaya kadar
kurutulmus ve kuru agirliklar1 0.0001 g hassasiyetli bir terazi ile tartilmistir. 15 adet

yapragin ortalama degeri olarak ifade edilmistir.

3.3.7. Yaprak sicakhgi (°C)

Arastirma kapsamindaki asmalarm tiim siirglinlerinin ugtan itibaren 5. veya 6.
bogumunda bulunan yapraklarimin sicakligi giinesli giinlerde 09:30 ile 11:30 saatleri
arasinda yaprak porometresi (Leaf Porometer SC-1) ile 6l¢iilmiistiir (Sabir ve Yazar,
2015). Olgiimler icin dogrudan giines alan, tamamen gelismis ve saglikli yapraklarin
kullanilmasia dikkat edilmistir (Johnson ve ark., 2009). Porometre sensorii yaprak
ayasmnin merkezi damarmmin yakinindan aya kismina yerlestirilerek okumalar

gerceklestirilmistir (Zufferey ve ark., 2011; Diiring, 2015)
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3.3.8. Yaprak alani (cm?)

Omca tizerindeki siirglinde yeni gelismis olgun yapraklar alinarak tarayici ile
taranmig daha sonra bilgisayar programinda (Photo shopP ortable Sfx.) taratilan alan

cm? biriminden hesaplanmustir.

3.3.9. Yaprak klorofil icerigi (mg kg™)

Klorofil azalma oranlart diisiik olan bitkilerin, kuraklik stresine daha toleransl
olduklar1 bildirilmigtir. Siirglin ucundan itibaren 3. ve 4. yapraklarin klorofil igerigi

MINOLTA SPAD metre 520 modeli ile ol¢iilmiistiir.

3.3.10. Stoma iletkenligi

Yaprak porometresi ile gerceklestirilen yaprak sicakligi olclimleri esnasinda
eszamanli okuma degeri olarak kaydedilmis ve mmol H,O m? s olarak ifade
edilmistir. Stoma iletkenligi (stoma gaz gecirgenligi) ve yaprak sicakligr 6l¢iimleri igin

tiim yapraklarda ayni dilimlere ait kisimlar secilmistir (Miranda ve ark., 2013).

3.3.11. Budama artig1 agirhg (Q)

Budama isleminden hemen sonra budama artilar1 hassas terazi ile tartilarak yas
agirhgr Olclilmiis ve kurumaya birakilmistir. Bir siire bekletildikten sonra kuruyan

budama artiklar1 hassas terazi ile tekrar tartilarak kuru agirhigr 6l¢iilmiistiir.

3.4. Istatistiki analizler

Elde edilen rakamsal verilerin istatistiki analizinde JMP istatistik programi 5.0.1
versiyonu (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD) kullanilmistir. Veriler varyans analizine
tabi tutularak, ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalar1 P<0.05 6nem seviyesinde

Student’s t-test ile karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Sicaklik ve nem degisimi

Arastirma ortaminda vejetasyon siiresince kaydedilen hava sicakligi, hava
oransal nemi ve tansiyometre degerleri Sekil 4.1°de sunulmustur. Arastirma ortaminin
giin ortas1 sicaklik degerleri 34.0+6.3 °C, oransal nem degerleri ise % 33.4+11.2
araliginda degismistir (Sekil 4.1). Perlit ve torf karisimindan olusan kiiltiir ortaminin
nem igerigi toprak tansiyometre (irrometre)’leri ile takip edilmistir. Yetistiricilik sezonu
boyunca, TS uygulamasina ait tansiyometre degerleri 8 cb (santi bar) ile 14 cb arasinda

degisirken, KS uygulamasi 20 cb ile 36 cb arasinda kaydedilmistir.

40 -
=== KS tansiyometre
30 - N Y
=== TS tansiyometre
20 -
Sera i¢ sicakhgi
=== Oransal nem
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

A N S S N N I N N A N R N

Sekil 4.1. Arastirma ortaminda giin ortasinda kaydedilen sicaklik (°C) ve hava oransal nemi (%) degerleri
(giin.ay.2017).

4.2. Siirgiin uzunlugu

Farkli asma anaglar1 {izerine asili ‘Prima’ iiziim ¢esidinde su seviyelerinin
stirgiin uzunlugu iizerine etkileri Sekil 4.2°de sunulmustur. KS uygulamas1 99 R anaci
disindaki tiim anaglar tizerine asilanan ‘Prima’ ¢esidinde siirgiin uzunlugunu istatistiki
olarak 6nemli seviyede etkilemistir. KS uygulamasina bagli olarak siirgiin uzunlugunda
en diisiik azalma 99 R (V. berlandieri x V. rupestris)’den sonra, 127.8 cm (TS)’den
117.7 cm (KS)’ye %7.9 disiisle ayn1 genetik orijine sahip olan140 Ru anacina asilanan
asmalarda saptanmistir. Bunu sirasiyla Ramsey (%14.4) ve 44-53 M (%14.7) anacina
asilanan asmalar takip etmistir. En biiyiikk azalma ise 159.3 cm (TS)’den 94.8 cm
(KS)’ye %40.5’lik bir disisle 5 BB (V. berlandieri x V. riparia) anacina asilanan

asmalarda saptanmistir. Bunu %30.3 oraninda bir azalma (125.8 cm’den 87.6 cm’ye) ile
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ayn1 genetik orijine sahip olan 420 A anacinin {izerine asilanan asmalar izlemistir. KS
uygulamasindan kaynaklanan kKuraklik stresi ortaminda asmalarda siirgiin uzamasinda
gerceklesen azalmalar yaygin olarak bilinmektedir (Cramer ve ark., 2007). Bu nedenle
stirgiin ~ uzunlugu, asmalarin  kuraklik  stresine  tepkisinin  somut olarak
degerlendirilmesinde en 6nemli parametrelerden biri olarak kabul edilmektedir (Dry ve
ark., 2000; Pavlousek, 2011). Ancak, asmalarin strese tepkisinin belirlenmesinde siirgiin
gelisimi tek basina bir faktor olarak degerlendirilemez. Konuyla ilgili yiiriitiilen bazi
arastirmalarda da asmalarda vejetatif gelisme kuvveti ile kuraga tolerans ozelligi
arasinda aslinda siki bir iligkinin olmadigi vurgulanmistir (Jones, 2012). Ciinkii,
vejetatif gelismenin ¢ok zayif olmasi kadar, normalden fazla olmasi durumunda da ¢ogu
zaman asma verimi diismektedir. Ayrica, asir1 biiylime isgiicli ve diger kiiltiirel
uygulamalar da maliyeti arttirmaktadir. Bu nedenle, verim ve Kkalitede
stirdiiriilebilirligin saglanmasinda asmalarda dengeli bir siirgin uzamasi (Dry ve

Loveys, 1998) ve siirgiinlerin yeterince piskinlesmesi (Sabir ve ark., 2016) esastir.
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Sekil 4.2. Sulama seviyelerinin siirgiin uzunluguna etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir.
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4.3. Odunsu siirgiin uzunlugu

Farkli asma anaglar1 tizerine asili ‘Prima’ iliziim c¢esidinde su seviyelerinin
odunsu stirgiin uzunlugu tizerine etkileri Sekil 4.3’te sunulmustur. Toplam siirgiin
uzunlugu bulgularina benzer sekilde, KS uygulamasi 99 R anaci disindaki tiim anaglar
lizerine agilanan ‘Prima’ ¢esidinde siirgiin uzunlugunu istatistiki olarak dnemli seviyede
etkilemistir. KS uygulamasma bagl olarak odunsu siirgiin uzunlugunda en diisiik
azalma 99 R’den sonra, %11.6 azalmayla 96.6 cm (TS)’den 85.4 cm (KS)’ye 140 Ru
anacinda saptanmigtir. Bunu sirasiyla Ramsey (%11.7), 44-53 M (%12.1) ve 41 B
(%12.3) anacina asilanan asmalar takip etmistir. En biiyiik azalmalar ise V. berlandieri
x V. riparia melezlemesinden 1slah edilen 5 BB (%24.4) ve 420 A (%23.1) anaglarina
astlanan asmalardan elde edilmistir. Farkli genetik orijinlere sahip asma anaglari {izerine
asilanan saraplik ‘Cabernet’ ‘Sauvignon’ iiziim ¢esidinin su kisintisina tepkilerinin
arastirildigr bir ¢alismada da V. berlandieri x V. riparia melezlemesinden elde edilen
anaglarin su kisintis1 altinda V. berlandieri x V. rupestris melezlerine gore daha az

gelisme gosterdigi kaydedilmistir (Koundouras ve ark., 2008).
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Sekil 4.3. Sulama seviyelerinin siirgiin uzunluguna etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir.



24

4.4, Siirgiin ¢ap1

Farkli asma anaglar1 tizerine asili ‘Prima’ iliziim c¢esidinde su seviyelerinin
stirgiin ¢ap1 tizerine etkileri Sekil 4.4’te sunulmustur. 99 R anaci lizerine asili ‘Prima’
¢esidinde siirglin capr farkli sulama diizeylerinden 6nemli derecede etkilenmezken,
diger anaglar iizerindeki asilar uygulamalardan 6nemli derecede etkilenmistir. Su
kisintis1 nedeniyle silirgiin ¢apindaki azalmalar sirasiyla, 8.8 mm (TS)’den 7.3 mm
(KS)’ye %]17’lik bir azalma ile Ramsey anacinda, 8.4 mm (TS)’den 7.2 mm
(KS)’ye %14.3’liikk bir azalma ile 420 A anacinda, 7.7 mm (TS)’den 6.7 mm
(TS)’ye %13’liik bir azalmayla Rupestris du Lot anacinda, 7.7 mm (TS)’den 6.8 mm
(KS)’ye %11.7’lik bir azalmayla 1613 C anacinda, 8.7 mm (TS)’den 7.9 mm
(KS)’ye %9.2’lik bir azalmayla 5 BB anaci, 8.8 mm (TS)’den 8.4 mm (KS)’ye %4.5’lik
azalmayla 44-53 M anaci, 8.1 mm (TS)’den 7.8 mm (KS)’ye %3.7’lik azalmayla 140
Ru anaci ve son olarak 7.6 mm (TS)’den 7.4 mm (KS)’ye %2.6’lik azalmayla 41 B

anacina asili asmalarda saptanmustir.
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Sekil 4.4. Sulama seviyelerinin siirgiin ¢apina (mm) etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir.
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4.5. Yaprak sayis1

Farkli asma anaglar1 tizerine asili ‘Prima’ iliziim c¢esidinde su seviyelerinin
yaprak sayisi {izerine etkileri Sekil 4.5’te sunulmustur. Farkli sulama uygulamalarinin
bitki basina yaprak sayisi iizerine etkileri kullanilan anaca gore dnemli derecede farkli
seviyelerde olmustur. 44-53 M, 140 Ru, 99 R ve 41 B anaglar lizerine asilanan ‘Prima’
cesidinde yaprak sayisi sulama uygulamalarindan 6nemli derecede etkilenmemistir. Su
kisintis1 nedeniyle siirgiin ¢apindaki azalmalar ise sirasiyla, 59.3 adet (TS)’den 46 adet
(KS)’e %22.4°lik bir azalma ile 5 BB anacinda, 65.3 adet (TS)’ten 54.7 adet
(KS)’e %16.2’lik bir azalma ile Rupestris du Lot anacinda, 60.7 adet (TS)’ten 52.3 adet
(TS)y’e %13.8’lik bir azalmayla 420 A anacinda, 69.8 adet (TS)’ten 62 adet
(KS)’e %11.2’lik bir azalmayla Ramsey anacinda ve son olarak 59 adet (TS)’ten 54.3

adet (KS)’e %8’lik bir azalmayla 1613 C anacina asili asmalarda saptanmustir.
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Sekil 4.5. Sulama seviyelerinin yaprak sayisina (adet omca®) etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir.
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4.6. Yaprak yas agirhgi

Farkli asma anaglar1 tizerine asili ‘Prima’ iliziim c¢esidinde su seviyelerinin
yaprak yas agirhigi tizerine etkileri Sekil 4.6’da sunulmustur. 140 Ru anaci tizerine asili
‘Prima’ ¢esidinde yaprak yas agirligi sulama diizeylerinden ©onemli derecede
etkilenmezken, diger anaglar iizerindeki asilar uygulamalardan ©6nemli derecede
etkilenmistir. 140 Ru disinda en az degisim 2.53 g (TS)’dan 2.31 g (KS)’a %8.8’lik bir
azalmayla 41 B anacina asili asmalarda saptanmis olup bunu 99 R (%9.9) ve 1613 C
(9%10.1) asilar takip etmistir. Su kisintist nedeniyle yaprak yas agirligindaki en biiyiik
azalma ise 2.52 g (TS)’dan 1.80 g (KS)’a %28.6 diislisler 420 A anacina asilanan
asmalarda saptanmistir. Bunu 4.07 g (TS)’dan 3.02 g (KS)’a %25.8 azalma ile 44-53 M

ve %19.4 diisiisle Rupestris du Lot asilar1 izlemistir.
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Sekil 4.6. Sulama seviyelerinin yaprak yas agirligina (g) etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir.

4.7. Yaprak kuru agirhg:

Farkli asma anaglar1 tizerine asili ‘Prima’ liziim ¢esidinde su seviyelerinin
yaprak kuru agirligi tizerine etkileri Sekil 4.7°de sunulmustur. Yaprak kuru agirligindaki
degisimler, yas agirlik degisimlerinden kismen farkliliklar ortaya koymustur. 140 Ru,
99 R, 41 B ve 1613 C anaglan iizerine asili asmalarda yaprak kuru agirhigr sulama
diizeylerinden O©nemli derecede etkilenmezken, diger anaglar {izerindeki asilar

uygulamalardan 6nemli derecede azalmalar gerceklesmistir. Su kisintis1 nedeniyle
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yaprak kuru agirhigindaki azalmalar sirasiyla, 0.64 g (TS)’dan 0.50 g (KS)’a %21.9
azalma ile 420 A asilarinda, 1.02 g (TS)’dan 0.84 g (KS)’a %17.6 azalma ile 44-53 M
asilarinda, 0.65 g (TS)’dan 0.54 g (TS)’a %16.9 azalmayla Rupestris du Lot anacinda,
0.81 g (TS)’dan 0.69 g (KS)’a %14.8 azalmayla Salt Creek asilarinda ve 0.97 g
(TS)’dan 0.88 g (KS)’a %9.3 azalmayla 5 BB anacina asili asmalarda saptanmastir.
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Sekil 4.7. Sulama seviyelerinin yaprak kuru agirligina (g) etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir.

4.8. Yaprak sicakhid

Farkli asma anaglar1 tizerine asili ‘Prima’ liziim ¢esidinde su seviyelerinin
yaprak sicakligi tizerine etkileri Sekil 4.8’de sunulmustur. Kullanilan asma anaglari,
lizerine asilanan ¢esidin yaprak sicakligi degerinde degismelere neden olmustur.
Ornegin, ilk &lgiimlerde 5 BB anacma asili ‘Prima’ cesidinde yaprak sicakligi TS
uygulamasinda 31.5 °C ile baslayip son &lgiimde 34.2 °C’ ye kadar yiikselmistir, KS
uygulamasinda ise yaprak sicakligr 30.1 °C olarak baslayip son dlciimlerde 32,9 °C° ye
kadar yiikselmistir. Diger uygulamalarda benzer diizeyde farklilar gostermistir. Sulama
uygulamalarinin yaprak sicakligina etkileri bakimindan biiyiik farkliliklarin olusmadigi
sOylenebilir. Yaprak fizyolojisi, morfolojisi ve biiylime Ozellikleri, bitkilerin stres
kosullarina tepkilerinin anlik olarak belirlenmesinde en énemli 6zelliklerdendir (Sabur,
2015). Bitkilerde transpirasyon gergeklesirken genel olarak yaprak sicakliginin diistiigi

bilinmektedir. Bu durumda, yaprak sicakligi ile hava sicaklig1 arasindaki etkilesimden
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faydalanilarak, bitkiye zarar vermeksizin stres seviyesi hakkinda bilgi elde edilebilecegi

distiniilmektedir.
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Sekil 4.8. Farkli sulama seviyelerinin yaprak sicakligina (°C) etkileri.
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4.9. Yaprak alami (cm?)

Farkli asma anaglar1 tizerine asili ‘Prima’ liziim ¢esidinde su seviyelerinin
yaprak alani tizerine etkileri Sekil 4.9°da sunulmustur. 140 Ru ve 41 B anaci iizerine
asili asmalarda yaprak alani sulama diizeylerinden onemli derecede etkilenmezken,
diger anaglar iizerindeki asilar uygulamalardan 6nemli derecede etkilenmistir. Su
kisintis1 nedeniyle yaprak alaninda istatistiki olarak onemli en diisiik azalma 99 R
(%16.2) anacina asili asmalarda saptanmis olup, bunu sirasiyla 44-53 M (%17.5) ve
1613 C (%18.7) takip etmistir. En biiylilk azalmalar ise sirasiyla 420 A (%28.0),
Rupestris du Lot %26.2) ve Ramsey (%21.3) anaglar1 iizerindeki asilarindan
kaydedilmistir.

Asmalarda yaprak sayisindaki ve yaprak alanindaki azalmalar kuraklik stresine
kars1 en belirgin tepkilerden birisidir (Cramer ve ark., 2007). Baz1 arastirmalarda yaprak
alanindaki degisimlerin kuraklik stresine toleransta baslica parametre oldugu ileri
stiriilmiistiir (Lebon ve ark., 2006). Bu sayede asmalarin yaprak yiizey alan1 azalarak

transpirasyonla su kayb1 sinirlanmaktadir.
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Sekil 4.9. Sulama seviyelerinin yaprak alanina (cm?) etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir.

4.10. Yaprak Kklorofil icerigi

Farkli asma anaglar1 tizerine asili ‘Prima’ {iziim g¢esidinde su seviyelerinin

yaprak klorofil igerigi iizerine etkileri Sekil 4.10°da sunulmustur. Ornegin, yaz
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baslangicinda (08.05.2017) Rupestris du Lot anacina asili asmalarda TS ve KS
uygulamalarma gore klorofil igerigi sirasiyla 22.8 ve 23.9 mg kg™ bulunurken, 99 R
anacina asili asmalarda ise sirasiyla 29.1 ve 31.1 mg kg? olarak saptanmistir. Yaz
baslangicinda yapilan 6lgiimlere gore klorofil degerleri genellikle KS uygulamalarinda
daha yiiksek bulunurken, ilerleyen donemlerde uygulamalara bagli farklilik onemli

derecede azalmis ya da kaybolmustur.
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Sekil 4.10. Sulama seviyelerinin yaprak klorofil igerigine (mg kg2, SPAD metre degeri) etkileri.
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4.11. Stoma iletkenligi

Farkli asma anaglar1 lizerine asili ‘Prima’ {iziim ¢esidinde su seviyelerinin stoma
iletkenligi tizerine etkileri Sekil 4.11°de sunulmustur. Vejetasyon dénemi boyunca, KS
uygulamasi 1613 C, 5 BB ve Rupestris du Lot anaglarina asili asmalarin stoma
iletkenligini 6nemli seviyede etkilememistir. Diger asilar igerisinde ise 6zellikle 44-53
M anacina asilanan ‘Prima’ asmalarinda TS uygulamasi ilk 6l¢iimde 252.033 mmol
m2sn~! lgiiliirken son &lgiimde %84.4° liikk bir artisla 464.75 mmol m?sn! olarak
dl¢iilmiistiir. KS uygulamasinda ise ilk dliigiim 253.033 mmol m?sn—? iken %80.1° lik
bir artisla 315.58 mmol m?sn~! &lgiilmiistiir. Vejetasyon doénemi boyunca stoma
iletkenligini 6nemli oranda diisiirdiigii saptanmistir. Benzer etkiler 140 Ru anacinda
asilanan asmalarda da kaydedilmistir. 99 R, 420 A, 41 B ve Ramsey anaglarina asilanan
asmalarda da KS uygulamasi stoma iletkenligini genel olarak diigirmiistiir.

Diger bircok bitkide goriildiigii gibi, asmalarda da kuraklik stresine karsi
tolerans mekanizmalari igerisinde stoma agilip kapanmasi énemli rol oynar (Flexas ve
ark., 2002). Stoma hareketleri ise kurakligin koklerde algilanmasina bagh olarak, kok
uclarindan siirgiinlere dogru ABA sinyalizasyonu ile yonlendirilir (Loveys ve ark.,
2000). Diger taraftan, asma anaglari arasinda hidrolik basing bakimindan da biiyiik
farkliliklar bulunmaktadir (de Herralde ve ark., 2006). Bu nedenle, asili asmalarda
stoma hareketlerinin diizenlenmesine bagli olarak kuraga toleransta, ana¢ ile kalem
arasindaki etkilesim biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu arastirma kapsaminda kullanilan
anaglar da farkli genetik orijinlere sahip oldugundan ‘Prima’ ¢esidine ait asilarla farkl
seviyelerde etkilesimler ortaya koymustur. Ozellikle 44-53 M ve 140 Ru anaglar
lizerine asilanan asmalarda su kisintisina tepki olarak stoma iletkenliginin belirgin
seviyelerde azalmasi, bu anaglarin kok ve tag arasindaki iletisim bakimindan ‘Prima’

cesidi ile 1y1 bir koordinasyon gelistirdigini isaret etmektedir.
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Sekil 4.11. Sulama seviyelerinin stoma iletkenligine (mmol m2snt) etkileri.
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4.12. Budama artig1 agirhg:

Budama artig1 agirhigi, asmalarda kuraklik stresinin vejetatif biiyiime lizerine
etkilerinin degerlendirilmesinde en somut parametrelerdendir (Clingeleffer ve ark.,
2011). Farkli asma anaglar1 {izerine asili ‘Prima’ iiziim c¢esidinde su seviyelerinin
budama artig1 agirhigi tizerine etkileri Sekil 4.12°de sunulmustur. KS uygulamasi 99 R
anaci disindaki tiim anaglar tizerine asilanan ‘Prima’ ¢esidinde budama artig1 agirligin
istatistiki olarak onemli seviyede etkilemistir. KS uygulamasina bagli olarak 99 R
disinda budama artig1 agirliginda en diisiik azalma 695.0 g (TS)’dan 631.2 g (KS)’a
%9.2 diisiis ile 140 Ru anacinda asilanan asmalarda belirlenmis olup, bunu sirasiyla 44-
53 M (%13.1) ve 41 B (%13.4) izlemistir. En biiyiik azalma ise 753.0 g’dan %19.1
azalma ile 609.5 g’a Rupestris du Lot anacinda saptanmistir. Bunu sirasiyla 1613 C
(%17.5), 420 A (%16.4), 5 BB (%16.3) ve Ramsey (%16.1) izlemistir.
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Sekil 4.12. Sulama seviyelerinin budama artigi agirligina (g) etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Diinya genelinde yaygin olarak goriildiigli gibi tilkemizde de kurak ve yar1 kurak
alanlarda tarimsal tiretimde genellikle bagcilik tercih edilmektedir. Ancak, kiiresel iklim
degisikliginin giderek artan olumsuz etkileri altinda liziim verim ve Kkalitesi
diismektedir. Ozellikle sofralik iiziim ¢esitlerinde, ekonomik anlamda verim ve kalitenin
siirdiiriilebilir yontemlerle saglanabilmesi i¢in baglarin uygun yontemlerle yeterli
miktarda sulanmasi gerekmektedir. Kisith su kaynaklarinin, gelecek kusaklarin su
ihtiyact da dikkate alinarak bitki gelisimi ve veriminde Onemli kayiplara neden
olmaksizin en diisiik miktarlarda kullanilmasi temel goriisiine dayali olarak gelistirilen
kisintili sulama (deficit irrigation) ve kismi kok kurulugu (partial root drying) modelleri
son yillarda arastirmalara onemli oranda konu olmustur. Ozellikle sofralik ve
kurutmalik iiziim iretiminde diinyanin en O6nemli {ilkelerinden olan yurdumuzda
kuraklik, tiziim verim ve kalitesini olumsuz etkilemektedir. Sinirli miktarda bulunan su
kaynaklarimizin hassas tarim (precision agriculture) tekniklerinde siirdiiriilebilir
gelismeler (sustainable development) ¢ercevesinde kullanimina yonelik bahge bitkileri
yetistiriciliginde c¢esitli arastirmalar mevcut olmakla birlikte, 6zellikle son yillarda
tilkemizde yayginlagsmaya baslayan ve {liziim iiretimimiz agisindan olumlu gelismeler
gosteren bazi ¢esitlerle ilgili deneysel bulgular oldukca yetersizdir.

Bu arastirma kapsaminda, 06zellikle erken olgunlasmasi ile iilkemizin
erkenciiiziim tretiminde 6nemli katkilarmin olabilecegi diisiiniilen sofralik ‘Prima’
cesidinde yetistiricilik sezonu boyunca uygulanan kisintili sulamanin, farkli asma
anaglar tizerine asili ‘Prima’ sofralik iiziim ¢esidinin fizyolojisi ve vejetatif gelismesi
izerine etkileri arastirilmistir. Cat1 ve yan havalandirma sistemlerine sahip cam sera
kosullar1 altinda, topraksiz kiiltiir ortaminda 2017 yilinda yiiriitiilen bu arastirmada 2016
yilinda kokli anag ¢eliklerine asilanan tiiplii asma fidanlar1 kullanilmistir. Dokuz farkli
anag¢ [41 B, 5 BB, 99 R, 1613 C, 140 Ru, 44-53 M, Ramsey (Salt Creek), 420 A ve
Rupestris du Lot iizerine asilanan ‘Prima’ asmalarinda TS (yetistirme ortami nem
seviyesinin tarla kapasitesinde tutulmasi) ve KS (yetistirme ortami neminin tarla
kapasitesinin  %40’1 oraninda tutulmasi) uygulamalari asmalarin bazi fizyolojik
ozelliklerini kullanilan anacglarin 6zelliklerine gore farkli seviyelerde etkilemistir.

Ornegin, KS uygulamas: 99 R anaci disindaki tiim anaglar {izerine asilanan

‘Prima’ gesidinde siirglin uzunlugunu istatistiki olarak énemli seviyede azaltmistir. KS
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uygulamasina bagli olarak siirgiin uzunlugunda en diisiik azalma 99 R (%3.9 olup
istatistiki olarak Onemsizdir) anaci lizerine asilananlarda kaydedilmis ve bunu 140 Ru
(%7.9) izlemistir. En biiyiik azalma ise 5 BB (%40.5) (V. berlandieri x V. riparia)
anacina asilanan asmalarda saptanmistir. Bunu %30.3 oraninda bir azalma ile ayni
genetik orijine sahip olan 420 A anaci lizerine asilanan asmalar izlemistir. Siirgiin
uzunlugu asmalarin kuraklik stresine tepkisinin somut olarak degerlendirilmesinde en
onemli parametrelerden biri olarak kabul edilmekle birlikte, siirgiinlerin
piskinlesmesinin ifadesi olan odunsu siirgiin uzunlugu da hem kis soguklarina
dayaniklilik hem de goz verimliligi i¢in énemlidir. Odunsu siirgiin uzunluguna iliskin
bulgular, toplam siirgiin uzunlugu degerlerine benzemekle birlikte, KS uygulamasinin, 5
BB anaci ilizerine asili asmalarin odunlasma oranmni diger anaglardan daha fazla
olumsuz etkiledigi dikkati cekmistir.

99 R anacinin kullanildig1 asilarda siirgiin ¢apt KS uygulamasindan onemli
derecede etkilenmezken, diger anaclarin kullanildig1 asilarda siirglin capinda 6nemli
azalmalar gergeklesmistir. 99 R disinda, en diisiik azalma 41 B (%2.6) anacina asilanan
asmalarda kaydedilmis olup bunu sirasiylal40 Ru (%3.7) ve 44-53 M (%4.5) asilari
izlemistir. En yiiksek azalma ise, Ramsey (%17.0) asilarinda saptanirken, bunu sirasiyla
420A (%14.3) ve 1613 C (%11.7) izlemistir.

Sulama uygulamas: bitki basina yaprak sayisini kullanilan anaca gére onemli
derecede farkli seviyelerde etkilemistir. 44-53 M, 140 Ru, 99 R ve 41 B anac1 {izerine
asilanan asmalarda yaprak sayist KS uygulamasindan 6nemli derecede etkilenmemistir.
KS uygulamasina bagl en biiyiik azalma ise 5 BB (%22.4) anacinin kullanildig: asilarda
saptanmig ve bunu sirasiyla Rupestris du Lot (%16.2) ve 420 A (%13.8) takip etmistir.

140 Ru anaci iizerine asili ‘Prima’ c¢esidinde yaprak yas agirhigi sulama
diizeylerinden Onemli derecede etkilenmezken, diger anaclar {izerindeki asilar
uygulamalardan 6nemli derecede azalmalar belirlenmistir. Su kisintis1 nedeniyle yaprak
yas agirligindaki azalmalar sirasiyla 420 A (%28.6), 44-53 M (%25.8) ve Rupestris du
Lot (%21.0) anaglart lizerine asilananlarda saptanmistir. 140 Ru disinda en diisiin
azalmalar ise 41 B (%8.8) ve 99 R (%9.9) anaglar1 {izerine asilananlarda
kaydedilmistir. Yaprak kuru agirligi bakimindan ise sulama suyu seviyesinin etkisi 140
Ru, 99 R, 41 B ve 1613 C anaglan iizerine asili asmalarda 6nemsiz bulunurken, en
yiikksek azalmalar sirasiyla 420 A (%21.9), 44-53 M (%17.6) ve Rupestris du Lot

(%14.8) anagclar1 lizerine asilananlarda kaydedilmistir.
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Vejetasyon donemi boyunca KS uygulamasinin, 5 BB anacia asili asmalar
disindaki as1 kombinasyonlarinda yaprak sicakligi lizerine belirgin diizeyde etkileri
bulunmamustir.

Asmalarin erken gelisme doneminde, 1613 C ve 420 A anaglar1 iizerine
astlananlar disindaki tiim asmalarda KS uygulamasi yapilan asmalarin yaprak klorofil
icerigi TS uygulamasindan 6nemli oranda daha yiiksek bulunmustur. Ancak, biiyiime
sezonunun ortalarindan itibaren bu farklilik Ramsey disindaki as1 kombinasyonlarinda
belirgin bir sekilde kaybolmustur.

140 Ru ve 41 B anaci lizerine asili ‘Prima’ g¢esidinde yaprak alani sulama
diizeylerinden Onemli derecede etkilenmezken, diger anaclar {izerindeki asilar
uygulamalardan 6nemli derecede etkilenmistir. Su kisintis1 nedeniyle yaprak alaninda
en yiiksek azalma 420 A (%28.0) asilarinda gergeklesmis olup bunu sirasiyla Rupestris
du Lot (%26.2) ve Ramsey (%21.3) asilar1 izlemistir.

Vejetasyon donemi boyunca, KS uygulamas1 1613 C, 5 BB ve Rupestris du Lot
anacglarina asili asmalarin stoma iletkenligini 6nemli seviyede etkilemezken, &zellikle
44-53 M agsilarinda KS uygulamasinin vejetasyon donemi boyunca stoma iletkenligini
onemli oranda diislirdiigli saptanmistir. Benzer oranda belirgin diistisler 140 Ru anacina
asilanan asmalarda da kaydedilmis olmakla birlikte, 99 R, 420 A, 41 B ve Ramsey
anaglarina agilanan asmalarda da KS uygulamasi stoma iletkenligini genel olarak daha
diisiik siddette azaltmistir.

KS uygulamas: 99 R anaci disindaki tiim anaglar {izerine asilanan asmalarda
budama artig1 agirligini istatistiki olarak 6nemli seviyede azaltmistir. 99 R disinda,
budama artig1 agirliginda en diisiik azalma 140 Ru (%9.2) anacina agilanan asmalarda
belirlenmis olup, bunu sirasiyla 44-53 M (%13.1) ve 41 B (%]13.4) izlemistir. En biiyiik
azalma ise Rupestris du Lot asisinda (%19.1) saptanmig ve bunu sirasiyla 1613 C
(%17.5), 420 A (%16.4), 5 BB (%16.3) ve Ramsey (%16.1) izlemistir.

5.2. Oneriler

Kiiresel iklim degisikliginin zamanla artan olumsuz etkileri ile es zamanli olarak
siddeti giderek artan kuraklik ya da mevsim disi1 seller diinyanin birgok iilkesinde
oldugu gibi iilkemizin de iiziim iiretimini olumsuz etkilemektedir. Iklim ve toprak
ozelliklerindeki hizli degisimlere karsi tarimsal tizerimde saglikli ve siirdiiriilebilir

yaklagimlarin  gelistirilmesi kapsaminda son yillarda korumali tarim teknikleri
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(protected cultivation) yayginlagsmaya baslamistir. Bu yaklagimlara uygun yetistiricilik
sartlarinin kullanimimin yaninda, ¢esit ve ana¢ se¢imine yoOnelik aragtirmalar 6nem
tasimaktadir.

Cam sera kosullarinda topraksiz kiiltiir ortaminda yetistirilen ve farkli genetik
orijinlere sahip asma anaglar itizerine 2016 yilinda asilanan ‘Prima’ iiziim ¢esidinde
kisintilt sulamanin asma fizyolojisi ve vejetatif gelisme tlizerine etkilerini arastirildigi bu
calismadan elde edilen genel bulgular dikkate alinarak bazi Oneriler gelistirilmeye
calisiimastar.

Asmalarda TS ve KS uygulamalarina bagl fizyolojik ozellikler ile vejetatif
gelismelerdeki degisimler, kullanilan anaca gore dnemli oranda farkliliklar géstermistir.
Ornegin, KS uygulamasi 99 R anaci digindaki tiim anaglar iizerine asilanan ‘Prima’
¢esidinde siirglin uzunlugu, siirglin cap1 ve budama artig1 agirligi degerlerini dnemli
derecede diisiirmiistiir. Buna gore, kurak kosullarda yeterli seviyede vejetatif gelismenin
saglanabilmesi i¢in bu anaglar igerisinde 99 R’nin kullanimi tavsiye edilebilir.
Arastirma kapsaminda incelenen bazi yaprak o6zellikleri, stoma iletkenligi ve budama
artig1 agirlig gibi bazi baslica parametreler birlikte degerlendirildiginde 140 Ru, 44-53
M ve 41 B anaglarinin da kisintili sulama sartlarinda kullanilabilecegi kanisina
varilmigtir. Daha once farkli ekolojilerde cesitli asi kombinasyonlar1 kullanilarak
yuriitiilen arastirma sonuglarina benzer sekilde, V. berlandieri x V. riparia
melezlemesinden 1slah edilen 5 BB ve 420 A anaglarinin ‘Prima’ c¢esidiyle asi
kombinasyonundan elde edilen asmalarin su kisintisina tepkileri daha belirgin
gerceklestiginden bu anaglarin kisitli sulama kosullarinda kullanimi 6nerilmemistir. Bu
aragtirma sonuglarinin, ortii alt1 bagciligi ve topraksiz kiiltiir yetistiriciliginde onemli
basvuru kaynagi niteligi tasidigr diisliniilmektedir. Bu arastirmada gen¢ asma fidani

asamasindaki ag1 kombinasyonlar1 tizerinde toplanan bulgular sunulmustur.
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