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OZET

YUKSEK LiSANS

GLISIN BETAIN UYGULAMALARININ KISINTILI SULAMA
SARTLARINDA YETISTIiRILEN ASMALARIN GELIiSIMi UZERINE
ETKILERI

Omar Turhan JALIL JALIL

SELCUK UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BAHCE BITKILERI ANABILIM DALI

Damsman: Prof. Dr. Ali SABIR
2017, 35 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Ali SABIR
Prof. Dr. Zeki KARA
Prof. Dr. Serpil TANGOLAR

Son yillarda yiiriitiilen arastirmalarda yakin gelecekte su kithigina bagli olarak
gida ihtiyacinin 6nemli derecede artacagi bildirilmektedir. Daha az sulama suyu
kullanarak verim ve kalitede onemli kayiplar vermeksizin siirdiiriilebilir {iretim
modellerinin uygulanabilmesi temel diisiincesinin benimsendigi kisitli  sulama
calismalar1 tizerinde siklikla duruldugu goriilmektedir. Diger taraftan bitkide kurak
stresinin  etkisinin azaltilmasina yonelik baz1 kiiltiirel uygulamalara da 6nem
verilmektedir. Bu kapsamda son zamanlarda glisin betain (GB) benzeri
osmoprotektanlarin olumlu etkileri kaydedilmistir. Bu arastirmada, kisintili sulama
kosullarinda 41 B asma anaci iizerinde asilanan Alphonse Lavallée liziim ¢esidinde
yapraktan GB uygulamalarinin asma gelisimine etkilerinin arastirilmasi amaglanmstir.
Cam sera igerisinde yiiriitiilen caligmada {ic yasindaki asmalar esit miktarlarda
karistirilan torf ve perlit igeren yaklagik 70 litre hacimli saksilarda bireysel olarak
yetistirilmistir. Asmalara TS (Tam sulama, tarla kapasitesindeki su miktari), KS (tarla
kapasitesine erisinceye kadar verilen su miktarmin %50'si), KS+5000 ppm GB ve
KS+10000 ppm GB uygulamalar1 yapilmigtir. Asmalar damla sulama ile sulanmig olup,
yetistirme ortamindaki nemin kontroliinde, asma govdelerinden yaklagik 12 cm uzakliga
yerlestirilen tansiyometrelerden faydalanilmistir. TS kosullarinda yaprak sicakligir ve
yesillik indeksinin belirgin sekilde diisiik oldugu saptanmistir. GB uygulamalar1 yaprak
sicakligin1 onemli derecede etkilemezken, 5000 ppm GB uygulamasinin yaprak
yesilligini arttirdifi saptanmistir. Bu uygulama, su kisintisina bagli olarak stoma
iletkenliginde gerceklesen diisiislerin etkisini de azaltmigtir. Siirglin uzunlugu, yaprak
alan1 ve yaprak agirhigi bakimindan da en yiiksek degerler TS uygulamasinda
kaydedilmistir. GB uygulamalar siirgiin uzunlugu ve odunsu siirgiin uzunlugunu
onemli derecede arttirmistir. Sonuclar genel olarak degerlendirildiginde yapraktan GB
uygulamalarinin suyun kisith oldugu yerlerde bagcilik i¢in ¢evre dostu siirdiirtilebilir bir
kiiltiirel uygulama olabilecegi kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, kisitli sulama, glisin betain, asma anaci
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MS THESIS

EFFECTS OF GLYCINE BETAINE TREATMENTS ON THE GROWTH OF
THE GRAPEVINES CULTIVATED UNDER DEFICIT IRRIGATION
CONDITION
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Recent studies have shown that food demands will significantly increase due to
water shortage. Deficit irrigation, based on the lower use of irrigation water without
decreasing the yield, has gained great attention. On the other hand, certain cultural
practices to reduce the negative effects of drought are also considered to have potential.
In this scope, several osmoprotectans such as glycine betaine was proved to be
beneficial. In this research, effects of leaf pulverization of glycine betaine treatments on
the growth of the grapevine cv Alphonse Lavallée grafted on 41 B and cultivated under
deficit irrigation condition will be investigated. In the scope of this study performed in a
glasshouse, three years old vines were individually cultivated in 70 liter pots. The vines
were subjected to FI (full amount of field capacity), DI (50% of field capacity),
DI+5000 ppm GB and DI+10000 ppm GB during the cultivation. The vines were drip
irrigated. To verify the moisture content in cultivation media, irrometers placed 12 cm
away the plant trunks were employed. The leaf temperature and leaf greenness index
values were markedly lower in FI treatment. GB treatment at 5000 ppm did not
significantly affect the leaf temperature, although it markedly improved the greenness
of leaves. This application also alleviated the negative impacts of water shortage on
stomatal conductance. The highest values related to shoot length, lignified shoot length,
leaf area and leaf weight were obtained from FI. GB treatments significantly increased
shoot length and lignified shoot length. Considering the overall findings, GB treatments
may be recommended as environmental friendly sustainable cultural practice for
viticulture under the shortage of irrigation water.

Keywords: Drought, deficit irrigation, glycine betaine, grapevine rootstock
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1. GIRIS

Bagcilik, iilkemiz tariminda en Onemli tarimsal iiretim faaliyetlerindendir.
Ulkemizin 2014 yilin verilerine gore 467 093 ha alaninda bagcilik yapilmaktadir
(Faostat, 2014). Bagcilik, yurdumuzun bircok yerinde halkin en Onemli gelir
kaynaklarindan olup, Milli ekonomimize de 6nemli katki saglamaktadir. Yas ve kuru
tizim seklinde degerlendirilmesinin yani1 sira, liziim sirasinin islenmesiyle ortaya ¢ikan
sarap, sirke, pekmez, sucuk, pestil, bastik, kofter gibi tiziim suyu kékenli tirtinler insan
beslenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Ergenoglu ve Tangolar, 2000).

Yaklasik 7500 y1l 6nce Anadolu ve ¢evresinde kiiltiire alinan asmanin, Akdeniz
kusaginda yer alan birgok {ilkenin tarimsal iretiminde, toplumsal ve ekonomik
yasaminda her zaman Onemli katkilari olmustur (Ergenoglu ve Tangolar, 2000).
Anadolu gevresi ve Mezopotamya’y1 da kapsayan cografi alandan elde edilen arkeolojik
bulgulara gore, 6000 yil dncesinden lizim ile ilgili kalintilar bulunmaktadir. Bagcilik
buradan Avrupa ve Giineybati Asya’ya, oradan da diinyanin diger bolgelerine
yayilmistir (Kara, 2011).

1.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Uziim Uretimi

Gida ve Tarim Orgiitiiniin (FAO) 2014 yili verilerine gore diinyada 7 124 512 ha
alanda 74 499 859 milyon ton {iziim iiretilmektedir. Diinya iilkeleri i¢erisinde, Cin 12.6
milyon ton liziim tiretimi ile ilk sirada yer almaktadir. Bunu sirasiyla 7.1 milyon ton ile
Amerika Birlesik Devletleri, 6.9 milyon ton iiretim ile italya, 6.2 milyon ton ile ispanya,
6.1 milyon ton ile Fransa ve 4.1 milyon ton ile Tirkiye izlemektedir (Sekil 1.1)(Faostat,
2014).

Bagcilik i¢in olduk¢a uygun ekolojilere sahip olmasina ragmen, iilkemiz birim
alandan yas iizlim tiretimi bakimindan diinya iilkeleri arasinda istenilen diizeyde
degildir. Tarim topraklarinda yaygin olarak karsilasilan kuraklik, tuzluluk ve yiiksek
kire¢ icerigi gibi olumsuzluklar verim ve kalitede 6nemli kayiplara neden olmaktadir.
Diinya niifusunun hizla artmasi ve yeni tarim alanlarinin sulamaya agilmasina baglh
olarak igme ve sulama suyuna olan ihtiyag da zamanla artmaktadir. Su kaynaklarinin
siirli olmast nedeniyle, kiiresel iklim degisikliginin etkisinin dikkate deger boyutlara

ulagtig1 gliniimiiz sartlarinda tarimsal tiretimde 6nemli bir girdi olan sulama suyundan



bitki hormonu olan ABA (Absisik asit) (Mahajan ve Tuteja, 2005) ile kalsiyum
yogunlasmasindaki degisiklikler etkin olmaktadir (Wilkinson ve ark., 2001). Bu durum
stiper oksit, hidrojen peroksit (H20,) ve hidroksil radikallerini bulunduran ROS (reaktif
oksijen tiirleri)’larin olusmasina neden olur (Mahajan ve Tuteja, 2005). Kloroplast zarlart,
ROS’un ¢ok miktarda iiretimi nedeniyle oksidasyon stresinden kaynaklanan hasara karsi
oldukca hassastir. ROS, membranlarda yer alan lipitlerde de Onemli Olgiide
peroksidasyon ve de-esterifikasyona sebep olabilir ve protein yapilarinin bozulmasina
ve niikleik asitlerin mutasyonuna sebep olabilir (Bowler ve ark., 1992). Bitkilerde
kuraklik stresinin bagka bir etkisi ise vejetatif biiyiimenin Ozellikle de siirglin
gelisiminin yavaslamasidir. Kurak sartlarda bitki yaprak yilizeyinin kiicilmesi ve
terleme yoluyla su kaybinin azalmasi kuraklik stresine olan toleransi artirmaktadir.
Bircok bitki kurak sartlarda yaslanma (senesens) siirecini ve yash yapraklarin
absisyonunu (ayrilma) hizlandirirken, kokler ise topragin alt kisimlarindaki suya
erisebilmek i¢in kok sisteminin gelistirilmesi yoniinde adaptasyon saglar (Mahajan ve
Tuteja, 2005). Kuraklik stresi genlerinin anlatiminda ve protein diizeyinde neden oldugu
genel degisikliklere bakildiginda ise, fosfolipitlerin hidrolizi, denatiire proteinleri
uzaklagtiran LEA (late embryogenesis abundant)/dehidrin genleri ile molekiiler
saperonlarin (refakatgi proteinler) ve proteinazlarin ifade diizeylerindeki degisiklikler
olarak goriilebilmektedir (Zhu, 2002). Bununla beraber kurak kosullarda ozmotik
dengenin, membranlarin ve makromolekiillerin korunmasinda 6nemli rol oynayan c¢ok
sayida bilesik sentezlenmektedir. Bu bilesiklerin basinda ise prolin, glutamat, GB,
karnitin, mannitol, sorbitol, fruktan, poliol, trehaloz, siikroz, oligasakkarit ve K+ gibi
inorganik iyonlar gelmektedir. Bu bilesikler, dehidrasyon durumunda hiicrenin
korunmasina yardim ederek kuraklik ve su kaybina karsi hiicrenin diren¢ kazanmasini
saglamaktadir (Hoekstra ve ark., 2001).

Cogunlukla karasal iklim kosullarmin hakim oldugu I¢ Anadolu Bélgesi,
ilkemiz bagciliginda ©nemli bir yere sahiptir. Bolgenin Onemli illerinden olan
Konya’nin o6zellikle daglik yorelerinde bagcilik, yore halkinin eski donemlerden
giinlimiize kadar uzanan Oonemli tarimsal iiretim faaliyetleri arasinda yer almaktadir.
Yiiksek kireg icerigine bagli olarak, bolge topraklarinin pH derecesi ortalama 7.5-8.5
arasinda degisirken, infiltrasyon degerleri orta ve yiiksek derecededir (Clark ve Ertas,
1975). Topraklarin kire¢ bakimindan zengin, organik madde bakimindan ise fakir
olmasi, bununla birlikte yagisin yetersiz ve kis soguklarinin siddetli bagcilig

smirlandiran baglica ekolojik faktorlerdir. Bitkiler adaptasyon stratejisi kapsaminda,



kuraklik boyunca stomalarini kapatmakta, diisik su potansiyelini siirdiirmek ve
dehidrasyondan korunmak i¢in ¢6ziinen madde depolamaktadir (Skirycz ve Inzé, 2010).
Stomalarin kapatilmasi terleme ve gaz degisimini azalttigi i¢in fotosentezin de
azalmasia neden olmaktadir (Gonzalez-Fernandez ve ark., 2015). Tarimsal {iretimde,
ekonomik seviyede verimliligin ve yiiksek kalitenin siirdiiriilebilirligi i¢in, istiin
genotiplerin segilmesi, yeterli ve dengeli mineral madde kullanarak tarim topraklarinin
verimliliginin korunmasi, biyoteknolojik {iriin ve modern ¢ogaltma teknikleri
uygulayarak iiretimde cevresel streslerin neden oldugu olumsuz etkilerin azaltilmasi
gerekmektedir (Sabir, 2016). Ayrica, kuraklik ve yiiksek pH kosulaninin 6n planda
oldugu yerlerde ekonomik anlamda {iiretim yapilabilmesi icin bitkilerin yapraktan
uygulamalarla desteklenmesi 6nem arz etmektedir.

Bu arastirmada, kisintil1 sulama kosullarinda 41 B asma anaci tizerinde asilanan
Alphonse Lavallée iliziim c¢esidinde yapraktan GB uygulamalarmin asma gelisimine

etkilerinin arastiritlmasi amaglanmaistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kuraklik, topragin igerdigi su potansiyelinin bitki biliylimesinde fark edilir
derecede azalmaya sebep olacak kadar uzun vadeli olarak diismesi seklinde
tanimlanabilir. Su kitligi, bitkilerin biiylime, gelisme ve verim potansiyellerini dogrudan
etkilemektedir (Yu-yan ve Zong-suo, 2012). Su kitligi, stomalarda kapanmaya ve gaz
degisiminde kisitlamaya neden olur. ileri derecede kuraklikta bitkinin hiicre yapisi ve
metabolizmas: tamamen bozularak enzimlerle Kkatalizlenen reaksiyonlar durabilir
(Smirnoff, 1993).

Bitki genotipleri, kuraklik stresine tepki bakimindan &nemli morfolojik,
metabolik ve fizyolojik farkliliklar gosterirler. Morfolojik tepkiler olarak, bitkinin ve
yapraklarinin normalden daha kiiciik olmasi, erken olgunlasma, kok uzunlugunun
artmasit ya da azalmasi veya yaprak sayisinin, toplam yaprak alaninin, toplam yaprak
agirliginin azalmasi (Fischer ve Wood, 1979) ve yaprak kivrilmasi (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, igsel CO, yogunlugundan, net fotosentezde ve biiylime oraninda
azalmay1 kapsar. Kurakliga verilen erken tepkiler, bitkinin yasamasini saglamakla
birlikte prolin ve GB gibi belirli metabolitlerin birikimi yoluyla dehidrasyona direnme
gicli gelistirilerek  yapisal  biitiinliglin  korunmasinda ve bitkinin  yasamini
siirdiiriilmesinde  etkilidir  (Pinhero ve Paliyath, 2001). Toplam mevsimsel
evopotranspirasyonun ve dolayisiyla verimin azalmasina yol agan uzun siireli stomal
kapanma, CO, derisiminde sinirlama ve Rubisco aktivitesindeki azalma nedeniyle
fotosentez orani bir miktar diiser (Lawlor, 1995).

Her ne kadar sofralik tiziimler genellikle sulama imkani olan baglarda
yetistirilse de, ¢ogu baglar siklikla mevsimlik su kitligina maruz kalmaktadir. Diger
taraftan, su kaynaginin bol oldugu baglarda ise, fazla sulama asir1 vejetatif biiylimeye
neden olur ve tane tutumu ile gelisiminde olumsuzluklar gorilebilir (Pellegrino ve ark.,
2006). Asmalarin su stresine tepkisi genotip, kuraklik siddeti, toprak ve iklim 6zellikleri
ile bitkinin fenolojik safhasi evresi gibi ¢esitli faktorlere baglidir (Sur ve ark., 2005).
Bitkilerin su agigina adaptif yanitlar1 arasinda, prolin ve ¢oziiniir sekerlerin birikimi,

ozmotik ve homeostatik roller oynamaktadir (Patakas ve ark., 1997).



Glisin betain (GB) ve prolin (PRO) gibi osmoprotektanlar g¢evresel stres
kosullar1 altindaki bir ¢ok bitkide hiicresel osmotik diizenlemeyi pozitif yonde etkiler
(Rhodes ve Hanson, 1993).

S6z konusu osmoprotektanlarin disaridan (yapraktan veya sulama suyuna
karigtirilarak kokten) bitkilere uygulanmasi olduk¢a yeni bir uygulamadir. Bitkilerin
cogunda GB ve prolin’in dogal birikimi pek ¢ok ¢evresel stres faktoriine bagli olarak
ortaya ¢ikan su kaybinin negatif etkilerini giderebilecek bir seviyede degildir. Var olan
kisith sayidaki diger bitkilerle yapilan c¢alismalar GB ve prolinin disaridan
uygulanmasinin bu bilesigi diisiik miktarlarda biriktiren ya da hi¢ biriktirmeyen kiiltiir
bitkilerinin ¢evresel stres faktdrlerinin olumsuz etkilerini yenmesine katkisi
olabilecegine diisiindiirmektedir (Mickelbart ve ark., 2006).

Damla sulama ile sulanan sofralik iiziimler kullanilarak yapilan bir arastirmada
2, 4 ve 6 giinlik toplam buharlagmanin %60, 80 ve 100’iinii sulama suyu olarak
uygulamiglardir. En iyi sonuclart sulamanin 6 giin arayla yapildigi ve buharlasma
toplam1 kadar suyun verildigi konudan elde etmislerdir (Caliandro ve ark., 1985).

Israil’deki bir vadide Perlette iiziim cesidi ile sulama suyu miktar1 ( % 100, 75,
50’sinin verildigi) ve su kesim tarihinin (agustos, eyliil, ekim) konu alindigi bir
calismada su kesim tarihinin verim iizerine etkisinin olmadigi kaydedilmistir. Ayrica, su
ihtiyacinin tamaminin kisinti yapmaksizin verildigi sulama konusunda diger konulara
gore Onemli derecede verim diisiikliigiine neden oldugu belirtilmistir (Nir ve ark.,
1997).

Yapraktan dissal uygulanan GB, bitki tarafindan kolayca absorbe edilir ve
yapraklardaki konsantrasyonlari yaprak ozmotik potansiyeline katki saglayabilir.
Kaliforniya’da tuzlu topraklarda yetisen veya yiiksek sicakliga maruz kalan domates
bitkisine ¢igeklenme doneminin ortalarma kadar uygulanan GB, verimi %39 kadar
arttirmustir (Mékeld ve ark., 1998).

Kritik donemlerde (ilkbahar donlar1 6ncesi) saraplik {iztimlere 50, 100, 200 mM
konsantrasyonlarinda uygulanan GB, bitkileri ve verimi korumus ve yaprak yiizey
sicakliklarini diisiirerek strese dayanimi saglamistir (Mickelbart ve ark., 2006).

Kuraklik stresinin olgun asma bitkilerinin taneleri tizerindeki etkilerin
arastirtldigr bir ¢aligmada, tanelerde normale gore daha kiigiik boyutlu olus, iiziim
tanelerinde biiziisme ve dokiilme, salkimlarda seyreklesme, salkim eksen uglarinda
kuruma ve tane olgunlasma zamaninda gecikme gibi belirtiler gézlemlenmistir (Pool ve
Lakso, 2000).



Herhangi bir stres faktdriine maruz kalan organizmanin biitiin fonksiyonel
diizeylerinde, degisimler ve tepkiler meydana gelir. Stresin ortadan kalkmasi veya strese
kars1 direng saglanmasi durumunda, stres geri doniisiimlii olabilir. Ancak stres olayi
gecici olarak meydana gelmisse bile, stresin uzun siire devam etmesi, siddetini
arttirmas1 veya dayaniklilik saglanamamasi durumunda, bitki canliligi gerilemeye
baslamakta ve stres devam ettikce, bu zayiflama daha da ilerlemektedir. Bitki
kapasitesinin sonuna ulasildiginda, o ana kadar belirti géstermeden (latent) kalabilen
tepkiler, kronik hastaliga veya geri doniisiimsiiz bir zarara yol agabilmektedir (Ozcan ve
ark., 2001)

Diinya genelinde bitkisel iiretimde {iriin kaybinin baslica nedeni abiyotik strestir
ve Onemli tarimsal iriinlerin ortalama {tretimini yaklasik %50 azaltarak tarim
endiistrisinin gelecegini tehdit etmektedir (Mahajan ve Tuteja, 2005)

Kuraklik kosullarinda fotosentez iirtinlerinin biiyiik bir boliimii kok gelisimi igin
koklere taginir. Boylece koklerin ozmotik potansiyeli artarak su emme giicleri yiikselir,
kok gelisimi hizlanir ve kokiin gévdeye orani artar. Nemli toprak tabakalarina dogru
derinlemesine kok gelisimi meydana gelir. Kuraklik stresi altinda koklerde meydana
gelen bir diger degisim de kalin bir mantar doku tabakasiyla ortiilmeleridir. Bu tabaka,
alttaki canli hiicreleri, kurak ve sicak topragin etkisinden korumaktadir (Cirak ve
Esendal, 2006).

Misir bitkisinde tuz stresi iizerine yapilan bir ¢aligmada, bitkinin net fotosentez
aktivitesi, stoma iletkenligi, evaporasyon ve su kullanim etkinliginin tuzluluk nedeniyle
olumsuz etkilendigi bildirilmistir. Tuz stresi altindaki bitkilere yapilan GB
uygulamalarinin, biiylimeyi, goreceli yaprak su igerigini, net fotosentezi, stoma
iletkenligini ve su kullanim etkinligini olumlu yonde etkiledigi ifade edilmistir (Yang ve
Lu, 2005).

Bitkilerde abiyotik stres faktorlerine karsi GB’nin etkilerinin konu aldigi bir
bagska derleme c¢aligmasina gore, GB nin birgok halotolerant bitkide, kloroplast ve
plastitlerde abiyotik strese tepki olarak yiiksek diizeyde biriktigi bildirilmistir. Olusan
GB seviyesinin genellikle stres toleransi ile iligkili oldugu ve stres kosullarinda dissal
GB uygulamalarinin biiyiimeyi destekleyici etkisinin oldugu belirtilmistir. Ayrica
bitkilerde yaprak ve koklere uygulanan GB’nin, bitki biinyesine kolayca alinabildigi de
ifade edilmistir (Chen ve Murata, 2008).

Bitkilerin  kuraklik stresine fizyolojik tepkilerinden biriside hiicre

metabolizmasinin  diizenlenmesinde veya korunmasinda rol oynadigr diisiiniilen



proteinlerin sentezlenesidir. Bu proteinlerden en iyi bilinenler dehidrin ve LEA
(embriyo olusumunun son déneminde bol miktarda bulunan bir protein) proteinleridir.
Kuraklik stresinde énemli koruyucu rolleri olan bu proteinlerin ortak 6zelligi, diisiik
molekiiler agirliga sahip ¢6ziinen molekiiller olmalaridir. LEA proteinleri ilk olarak
tohum embriyolarinda tanimlanmig olmalarina karsin, hidrofilik olmalar1 nedeniyle su
baglama kapasitelerinin yiiksek olmasina bagli olarak bitki stres mekanizmasinda
koruyucu rol oynadiklari diisiiniilmektedir (Ergen ve ark., 2009).

Bitkilerin biiylime ve gelisimlerini en ¢ok etkileyen abiyotik stres kosullarindan
birisi kurakliktir (Farooq ve ark., 2009). Su, agaglarin taze agirligimin %50’sini, diger
bitkilerin ise %89-90’1n1 olusturmaktadir (Anjum ve ark., 2011). Kuraklik stresinin bitki
biliylime ve gelisimine olan etkisi, su kitliginin olusma donemindeki bitkinin gelisim
evresine baghdir. Bitkide verimi belirleyen ¢ok sayida fizyolojik karakter de kuraklik
kosullarindan etkilenmektedir. Bitkilerde su kitligina en hassas donem, generatif
sathadir. Yapilan aragtirmalar sonucunda, tohum olusumunun basladig1 gelisim
evresinde gerceklesen siddetli kuraklik kosullarinin %95’lere varan oranda verim
kaybma yol actifi kaydedilmistir. Ozellikle ciceklenme evresinde gergeklesen su
kithginin bitkide kisirliga yol agabildigi bilinmektedir (Farooq ve ark., 2009).

Kurak kosullarin olustugu ilk donemlerde, bitki daha fazla suya ulasabilmek igin
govde uzamasim yavaslatip kok gelisimini tetikler. Buna karsin, kurak kosullarin
bitkide hasara yol agabilecek kadar uzun siirmesi durumunda hem govde hem de kok
gelisimi durur, yaprak alani ve yaprak sayisi azalir ve hatta bazi1 yapraklar sarararak
dokiiliir. Bitki biiylimesindeki azalma, siirglin ve kok meristemlerindeki hiicre
boliinmesinin ve hiicrelerin genislemesinin durmasina bagl olarak gelismektedir. Hiicre
boliinmesinin veya genislemesinin durmasi ise su noksanligi nedeniyle fotosentez
oraninin diismesi ile dogrudan iliskilidir (Anjum ve ark., 2011).

Su stresi altindaki kestane fidanlarinda meydana gelen fizyolojik ve morfolojik
degisimleri ortaya koymak ve osmoprotektan uygulamasinin etkilerini belirlemek
amaciyla yiiriitiilen bir ¢caligmada kestane fidanlarina 5 farkli diizeyde sulama suyu ve
GB uygulanmigtir. Su diizeyi ve GB uygulamalarinin fidanlardaki fizyolojik etkisini
belirlemek amaciyla, yaprak oransal su igerigi, elektrolit sizintisi, klorofil yogunlugu ve
yaprak yiizey sicakligi; morfolojik degisimler icin ise, yaprak sayisi ve yaprak alani
degeri belirlenmistir. Sonug olarak %75 su kisintisi ile birlikte GB uygulamasi yapilmis

olan kestane fidanlarinin en iyi gelisim performansi sergiledigi morfolojik degisimler ile



de ortaya konmustur. Ayrica, su stresi ve GB uygulamasinin donemlere gore farklilik
gosterdigi saptanmigtir (Hozman, 2016).

Arastirmalarda, kuraklik stresinin etkisini azaltmak amaciyla Onerilen
adaptasyon mekanizmasindan birisinin, bitki hiicresinde osmotik potansiyelin
dengelenmesinin gerekliligi olarak ifade edilmektedir. Cevresel sartlarin uygun
olmadig1 durumlarda, osmotik koruyucularin piiskiirtiilmesi ile sitoplazmanin osmotik
basinci artarak, osmotik dengenin diizeldigi ve kuraklik stresine dayanimin arttigi
bildirilmistir (Bardhan ve ark., 2007).

Kuraklik stresine maruz kalan zeytin (Olea europea L.) bitkilerine kaolin kil
parcaciklari, GB ve ambioliin digaridan uygulamasinin etkilerininin arastirildigi bir
calismada, 2 yasinda Chondrolia Chalkidikis ¢esidi zeytin agaclarina, tam sulama ve su
stresi muamelesi yapilmistir. Kuraklik, zeytinlerde oransal su igerigi, gergek su igerigi
ve yaprak su icerigini azaltirken yaprak dokusu yogunlugunu arttirmistir. Karbondioksit
asimilasyon orani, stomal iletkenlik ve su kullanim etkinligi kuraklik stresi kosullarinda
onemli Ol¢iide azalirken, hiicreler arasi CO, artmistir. Kaolin kil pargaciklari, kurak
kosullar ve iyi sulanan kosullar altinda, yaprak su icerigi, sukkulans, yaprak dokusu
yogunlugu ve yaprak sicakligi lizerinde belirgin bir etkiye sahip olmustur. Kurakliga
maruz kalan agaglara GB ve kaolin kil pargaciklari uygulandiginda, kontrole gére CO;
asimilasyon oraninda artisa neden olmustur. Calismanin sonuglarina gore, uygulanan
tirlinler arasinda, kuraklik stresinin olumsuz etkilerini hafifletmeye yonelik olarak,
kaolin kil partikiilleri ve GB’nin olumlu etkileri saptanmistir (Denaxa ve ark., 2012).

Tiirkiye’de yapilan bir ¢alisada, zeytinde abiyotik stres faktorlerine karsi, kaolin
partikiil film teknolojisinin ve osmotik koruyuculardan olan GB’nin zeytin ve
zeytinyaginda verim ve kalite lizerine etkileri belirlenmistir. Kaolin ve GB i¢in %3 ve
%6 dozlarinda uygulamalar yapilmistir. Farkli dozlardaki kaolin ve glisin betain
uygulamalari; ¢iceklenme Oncesi, meyve tutumu ve meyvelerin irilestigi donemde
olmak tizere farkl sikliklarda (2 ve 3 kez) agaclara piiskiirtiilmek suretiyle yapilmistir.
Uygulamalar arasinda GB’nin 6n plana ¢iktig1 belirtilmistir. Uygulama siklig1 ve doz
acisindan ise, 2 kez (ciceklenme Oncesi ve ¢igeklenme sonrast meyve tutum
doéneminde), %3’lik dozda GB’nin genellikle uygun oldugu ifade edilmistir (Sirin ve
ark., 2013).

Disaridan uygulanan GB’nin, su stresindeki ayciceginin verimi ve yag icerigi
tizerindeki etkilerinin incelendigi bir aragtirmada, su stresinin 100 tane agirlig1 ve yag

icerigi lizerinde belirgin bir olumsuz etkisi gdézlenmistir. Su stresinin tohum yagi
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yiizdesi iizerindeki olumsuz etkilerinin hafifletilmesinde GB uygulamasmin etkili
olmadig1 belirtilmistir. Bununla birlikte, GB’nin yapraktan piiskiirtiilmesi, su stresinin
tane agirhigr iizerindeki olumsuz etkilerini 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Tohumun GB ile
muamelesi, hem normal olarak sulanan hem de su stres kosullarindaki bitkilerde 100
tane agirlig1 ve yag orani lizerine 6nemli derecede etkili olmadigi belirtilmistir (Igbal ve
ark., 2005).

GB ve prolin, kuraklik, tuzluluk, asir1 sicak, UV radyasyonu ve agir metaller
gibi cevresel streslere tepki olarak cesitli bitki tiirlerinde biriken iki onemli organik
osmotik koruyucudur. Bitki osmotik toleransindaki ger¢ek rolleri tam anlasilmamasina
ragmen, her iki bilesigin de stres kosullar1 altinda yetistirilen bitkilerde ozmotik
ayarlamada aracilik rolleri ile enzim ve membran biitiinliigii iizerinde olumlu etkileri
oldugu diisliniilmektedir. Bircok calismada, GB ve prolin birikimi ile bitki stres
toleransi arasinda pozitif bir iliski oldugu ve stres altinda yogunluklarinda artis oldugu

ifade edilmistir (Ashraf ve Foolad, 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada 41 B asma anaci iizerine asili Alphonse Lavallée sofralik tiziim

cesidi kullanilmistir.

3.1.1. Alphonse Lavallée

Salkimlar1 biiyliik (400-600 g), kanatli konik ve seyrek tanelidir. Taneler
morumsu siyah renkli ve iri (6 g), basik yuvarlak sekilli, 3-4 ¢ekirdekli, erken hasat
edildiginde hafif buruk bir tat olusturur. Kisa budanir. Ortalama dekara 1400-1600 kg
tizlim verimi vardir. Agustos sonu-eyliil bast olgunlagsmaktadir. Salkim—tane baglantisi

kuvvetli, depolama ve nakliyeye uygun bir ¢esittir (Celik, 2002).

3.1.2.41 B Asma anaci

41 B (Chasselas x V. berlandieri 41 B Millardet Et de Grasset), vegetasyon
stiresi kisa (erkenci) bir anagtir. Bu 6zelligi ile iizerine asilanan ¢esidi de etkileyerek,
¢esidin lizimlerinin erken olgunlagsmasim1 saglar. Topraktaki %40 aktif kirece

dayanabilmektedir. Filokseraya dayanikl bir anactir (ilter, 1980).

3.1.3. Glisin betain (GB)

Ozmotik koruyuculardan birisi olan GB, farkli bitki tiirlerinde ve ¢ogu
organizmada kendiliginden olusmaktadir. GB’nin gorevi, bitki hiicre ve dokulart iginde
ozmotik dengeyi saglamak ve bitkide ozmotik koruyucu gibi davranmaktir (Korteniemi,
2007). Bitkinin tuz, sicaklik, kuraklik, soguk stresi gibi gevresel streslerde, GB bitkinin
hiicre ve dokularindaki ozmotik dengeyi ayarlayarak, olumsuz ¢evre kosullarinda
bitkinin dayanimii arttirmaktadir  (Korteniemi, 2007). Kuarterner amonyum
bilesiklerinden olan GB, bakterilerde ¢esitli deniz canlilarinda, bitkilerde ve

memelilerde bulunmaktadir (Rhodes ve Hanson, 1993).
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3.3.4. Yaprak oransal su icerigi (%)

Olgun yapraklarda taze agirlik (TA), turgor agirligi (TUA) ve kuru agirliklar
(KA) saptanmustir.

Yaprak oransal su igerigi (%) = [(TA-KA)/(TUA-KA)]*100 formiilii ile
hesaplanmustir.
3.3.5. Siirgiin uzunlugu (cm)

Vejetasyon doneminin sonunda asmalardaki tiim yillik siirgiinlerin boylart serit
metre ile Ol¢lilmiistiir.
3.3.6. Odunsu siirgiin uzunlugu (cm)

Vejetasyon doneminin sonunda asmalardaki tim yillik siirgiinlerin odunlagmis

(ligninlesmis) kisimlarinin uzunlugu metre ile 6lgiilmiistiir.

3.3.7. Bir yillik dal ¢ap1 (cm)

Vejetasyon donemi sonunda asmalarin yaprak dokiimii asamasinda tiim bir yillik

dallarin 1. ve 2. bogumlarinin ortasi iki yonlii olarak dijital kumpasla l¢iilmiistiir.

3.3.8. Yaprak alami (cm?)

Her siirgliniin 1/3’liikk orta kismindan alinan birer adet saglikli ve olgunlasmis

yapragin alant WINFOLIA bilgisayar programi ile hesaplanmistir (IPGRI, 1997).

3.3.9. Yaprak kahnhg (mg cm™)

Her siirgliniin 1/3’liikk orta kismindan alinan birer adet saglikli ve olgunlasmis
yapragin taze agirliginin yaprak alanina orani olarak hesaplanmastir.
3.3.10. Yaprak sayisi

Vejetasyon donemi sonunda asmalarin tiim siirgiinlerinin bogumlar1 sayilarak

belirlenmistir.
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3.3.11. Yaprak agirhg (g)

Her siirgliniin 1/3’liikk orta kismindan alinan birer adet saglikli ve olgunlasmis
yapragin (IPGRI, 1997) taze, turgor ve kuru agirligi hassas terazi ile tartilmistir. Taze
agirlik bitkiden alindigr sirada, turgor agirligr 24 saat saf suda bekletildikten sonra ve
kuru agirlik ise 72 °C’de 48 saat kurutulduktan sonra kaydedilmistir.

3.3.12. Yazlik siirgiin ozellikleri

Vejetasyon doneminde her asmadan ortalama gelisme diizeyinde birer adet

stirglin alinarak ¢ap1 ve 6z ¢api dijital kumpasla Sl¢iilmiistiir.

3.3.13. istatistik analiz

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

Student’s t-test (LSD) ile karsilagtirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Yaprak sicakligi, yaprak klorofil igerigi ve stoma iletkenligi gibi baslica
fizyolojik temelli degiskenler arastirma siiresince dort farkli fenolojik safhada
Olciilmiistiir. Cigeklenmeden yaklasik iki hafta once siirglin uzamasinin en yiiksek
oldugu donemden baslamak flizere, tane tutumu, ben diisme ve tane olgunlasma
doneminde bu Olgiimler gerceklestirilmistir. Yazlik siirgiin 6zelliklerinden bazilari
(yazl siirgiin ¢ap1 ve 0z ¢ap1), yaprak oransal su icerigi, yaprak alani, yaprak kalinligi,
yaprak yas ve kuru agirligir degiskenleri su kisintisinin ve yiiksek sicakligin birlikte
etkili oldugu vejetasyon donemi ortalarinda kaydedilmistir. Yaprak sayisi, siirgiin
uzunlugu, odunsu siirgiin uzunlugu ve bir yillik dal c¢api (siirgiin ¢api) vejetasyon
doneminin sonunda (Ekim) belirlenmistir. Vejetasyon dénemi boyunca bazi yapraklar
fizyolojik faaliyetlerini tamamlayarak dokiildiigii i¢in yaprak sayisi pratik olarak bogum

sayist olarak tespit edilmistir.

4.1. Yaprak Sicakhgi (°C)

Uygulamalarin Alphonse Lavallée {iziim c¢esidinin yaprak sicakligi {izerine
etkileri Sekil 4.1’de sunulmustur. TS kosullarinda yaprak sicakliginin tiim Sl¢iimlerde
onemli oranda diisiik oldugu saptanmustir. ilk Slciimlerde yaprak sicakligi degerleri
uygulamalar arasinda benzerlik gosterse de ikinci Olglimlerde TS uygulamalarinda
yaprak sicakligmin diger uygulamalara gore olduk¢a diisiik oldugu goriilmiistiir
(33.8°C). Uygulamalar arasinda en yiiksek yaprak sicakligi KS+10000 ppm GB’de
(39.1°C) belirlenmis olup bunu KS+5000 ppm GB (38.3°C) takip etmistir. KS
uygulamasi yapilan tiim asmalarin yaprak sicakligi degerleri, diger arastirmalara gore
oldukga yiiksek bulunmustur. Bu sonug, (Hirayama ve ark., 2006) nin da belirttigi gibi
KS uygulanan asmalarin fizyolojik strese maruz kaldigini ifade etmektedir. Yaklasik
tane tutumu doneminde en yiiksek yaprak sicakligi degerleri kaydedilmis olup, bundan
sonraki donemlerde 6nemli azalmalar ger¢eklesmistir. Bu durumun, asma yapraklarinin
terleme yoluyla yaprak sicakliginda bir takim adaptasyon mekanizmalar

gelistirebilecegini isaret etmektedir (Liu ve Stiitzel, 2002).
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Sekil 4.1. Farkli uygulamalarin yaprak sicakligi {izerine etkileri

4.2. Yaprak SPAD degeri

Uygulamalarin Alphonse Lavallée iiziim g¢esidinin SPAD degeri (klorofil
yogunlugu) iizerine etkileri Sekil 4.2’de sunulmustur. ilk l¢iimlerde klorofil yogunlugu
benzerlik gostermekle beraber ikinci dl¢limlerde genel olarak bir diisiis olmustur. Son
Olglimde ise TS (26.9) uygulamalarinda klorofil yogunlugu baslangigtaki yogunluga
gore daha fazla azalirken, KS+5000 ppm GB (29.1) uygulamasinda diger uygulamalara
gore kayda deger bir artis olmustur. Bunu sirasiyla KS (28.2), KS+10000 ppm GB
(27.9) ve TS takip etmistir.
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Sekil 4.2. Farkli uygulamalarin SPAD degeri iizerine etkileri
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4.3. Stoma letkenligi (mmol m?s™)

Uygulamalarin stoma iletkenligi {izerine etkisi Sekil 4.3’de sunulmustur.
Yapilan ilk Olglimlerden itibaren stoma iletkenliginde benzer artis ve azalmalar
gozlenmistir. Ikinci dl¢iimlerde genel olarak bir artis olmustur. Son &lgiimde ise en
yiiksek stoma iletkenligi (173.9 mmol m?s?) TS uygulamalarinda goézlenirken bunu
sirastyla KS+5000 ppm GB (146.1 mmol m?s™?), KS+10000 ppm GB (127.2 mmol m™
s1) ve KS (119.4 mmol m?s™) takip etmistir. Olgun yaprak stoma iletkenligi bitkilerin
degisen cevre sartlarina en belirgin ve hizli bir sekilde tepki veren 6zelliklerdendir.
Kurakligin etkiledigi donemlerde, asmlarin stomalarin1 kapatarak su kaybini azaltmak
suretiyle kurakliga karsi tolerans gostermeye g¢alistigi bilinmektedir (Flexas ve ark.,
2002; Medrano ve ark., 2002). Ancak bu tepkinin siddeti ve hiz1 basta genotip 6zelligi
olmak tiizere, kullanilan anaca, kiiltiirel uygulamalara ve diger ¢evre faktorlerine bagl
olarak gerceklesmektedir (Pou ve ark., 2008). Bu ¢alisgmanin sonuglarina gore, kiiltiirel
uygulama kapsaminda yapilan GB kullaniminin da stoma iletkenligini kismen etkiledigi

sOylenebilir.
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Sekil 4.3. Farkli uygulamalarin stoma iletkenligi izerine etkileri
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4.4. Yaprak Oransal Su i¢erigi (%)

Uygulamalarin Alphonse Lavallée iiziim cesidinin yaprak oransal su igerigi
tizerine etkileri Sekil 4.4’de verilmistir. Yapilan ol¢timlerde TS (%79.07) en yliksek
yaprak oransal su igerigi degeri gosterirken diger uygulamalarda ise yakin degerler
gbzlenmistir. Bunu sirasiyla KS+5000 ppm GB (%66.25), KS (%65.42) ve KS+10000
ppm GB (%65.15) izlemistir.

Bitkilerde kuraklik stresi ¢alismalarinda yapragin oransal nem igerigi, hiicresel
su eksikliginin fizyolojik sonug¢lar1 bakimindan bitki su durumunu gdsteren dnemli bir
fizyolojik gosterge olarak kullanilmaktadir. Pellegrino ve ark. (2005)’nin arastirma
sonuclarinda da vurgulandig: {izere, asmalarda olgun yapraklar kurakliga bagl stresin
belirgin sekilde oOlgiilebildigi organlardandir. Bu ¢aligmada da, su kisintisinin yaprak
oransal su icerigi lizerine olumsuz etkisi belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmistir. Ancak GB
uygulamalarinin bu degisken tizerine etkileri 6nemsiz bulunmustur (Pellegrino ve ark.,
2005).

90

—_ 79,07
X 80
& 70 65,42 66,25 65,15
_& 60
S 50
W
E 40
c 30
o
o 20
f-:., 10
o 0
pu
<5 O oo @0
QQQ(O QP
SN oF
o \{3,‘&

Sekil 4.4. Farkli uygulamalarin yaprak oransal su igerigi lizerine etkileri
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4.5. Siirgiin Uzunlugu (cm)

Uygulamalarin Alphonse Lavallée iiziim c¢esidinin siirgiin uzunlugu iizerine
etkileri Sekil 4.5’te sunulmustur. Uygulama ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak
onemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Vejetasyon donemi sonunda elde edilen verilere
gore en yiiksek siirgin uzunlugu TS kosullarinda yetistirilen asmalarda (108.4 cm)
saptanmigtir. Bunu KS+10000 ppm GB (92.3 cm) ve KS+5000 ppm GB (89.9 cm)
uygulamalari takip etmis olup en diisiik siirglin uzunlugu KS uygulamalarinda (79.8 cm)
kaydedilmistir.

Arastirmalara gore, strese bagl olarak olgun yaprak gelisimi ve fizyolojisindeki
olumsuzluklarm etkileri siirgiin gelisme seyrine etkili bir sekilde yansimaktadir (Wu ve
Cosgrove, 2000). Bu ¢alismada da KS uygulamasi siirglin uzamasini belirgin bir sekilde

siirlandirmis olup, GB uygulamalar1 bu olumsuz etkinin siddetini azaltic1 etkiye sahip

olmustur.
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Sekil 4.5. Farkli uygulamalarin siirgiin uzunlugu iizerine etkileri

4.6. Odunsu Siirgiin Uzunlugu (cm)

Sulama ve GB uygulamalariin Alphonse Lavallée iiziim c¢esidinin odunsu
siirglin uzunlugu {izerine etkileri Sekil 4.6’da sunulmustur. Odunsu siirgiin uzunlugu
bakimindan uygulamalar arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar belirlenmistir.
Toplam siirgiin uzunlugu ile odunsu siirglin uzunluguna ait bulgular biiylik oranda

benzerlik gostermistir. Aragtirma sonunda elde edilen verilere gore en yiikksek odunsu
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stirglin uzunlugu TS kosullarinda yetistirilen asmalarda (91.2 cm) saptanmis olup, bunu
KS+10000 ppm GB (78.2 cm) ve KS+5000 ppm GB (73.8 cm) uygulamalar1 takip
etmistir. En disik siirgiin uzunlugu degeri ise KS uygulamasinda (66.5 cm)
saptanmistir.

Siirgiin uzunlugundaki degisimler, asmalarin stres faktorlerine karsi gostermis
oldugu tepkilerin siddetini morfolojik olarak tanimlamada onemli degiskenlerden
olmakla birlikte (Pavlousek, 2011), siirgiin uzunlugunun yiiksek olmasi verim ve kalite
i¢in istenilen bir durum olmayabilir (Dry ve Loveys, 1998). Bu nedenle, 6zellikle kislik
gozlerin beslenme, uyanma ve kis soguklarina dayanimi ile dogrudan iliskili olan dal
piskinlesme seviyesi, en az siirgiin uzunlugu kadar 6nemli bir 6zelliktir. Bununla
birlikte, odunsu siirgiin 6zelligi iiziim ¢esitlerinde as1 kalemlerinin, asma anaglarinda ise
anag¢ celiklerinin kalitesi ile de dogrudan ilgilidir. Anag¢ parsellerindeki asmalarda
odunsu siirglin uzunlugu ne kadar fazla ise, teorik olarak parselden elde edilecek celik
verimi o kadar yiiksek olacaktir. Siirgiin olgunlagsmasi (piskinlesme)’nin 6nemli
gostergelerinden olan odunsu siirgiin gelisim diizeyi GB uygulamalarindan olumlu

yonde etkilenmistir.
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Sekil 4.6. Farkli uygulamalarin odunsu siirgiin uzunlugu iizerine etkileri
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4.7. Bir Yillik Dal Cap1

Sulama ve GB uygulamalariin Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinin bir yillik dal
capr lzerine etkileri Sekil 4.7°de sunulmustur. Bir yillik dallarin piskinlesme
seviyesinin onemli gostergelerinden olan siirgiin ¢ap1 6zelligi bakimindan uygulamalar
arasinda yakin degerler belirlenmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur. Ancak kisintili sulama ve GB uygulamalar1 siirglin ¢apini
bir miktar arttiric1 etkiler gosterdigi soOylenebilir. En yliksek siirgiin ¢ap1 degeri
KS+5000 ppm GB (5.94 mm) uygulamasinda belirlenmis olup bunu KS+10000 ppm
GB (5.87 mm) ve KS (5.86 mm) uygulamalar1 takip etmistir. En diisiik siirgiin ¢ap1

degeri ise TS uygulamasinda (5.80 mm) saptanmistir.

Bir yillik dal cap (mm)
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Sekil 4.7. Farkli uygulamalarin bir y1llik dal ¢api iizerine etkileri

4.8. Yaprak Alani (cm?)

Arastirma kapsamindaki uygulamalarin Alphonse Lavallée iiziim c¢esidinin
yaprak alani iizerine etkileri Sekil 4.8’de sunulmustur. Yaprak alani bakimindan
uygulamalar arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Ancak bu
farkliligin sadece su kisintisindan kaynaklandigi goriilmiistiir. Literatiirde, su kitliginin
etkili oldugu bolgelerde yaprak alani ve benzeri vejetatif 6zelliklerde azalmalarin
oldugu bildirilmektedir (Pellegrino ve ark., 2006). En yiiksek yaprak alani degeri TS

(137.4 Cm2) uygulamasinda belirlenmistir. Diger uygulamalar igerisinde yaprak alani
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degerleri 127.4 cm? (KS+10000 ppm GB) ile 127.9 cm? (KS) arasinda oldukca yakin
aralikta degismistir. Yani GB uygulamalar1 41 B anaci iizerinde topraksiz kiiltiirde

yetistirilen Alphonse Lavallée {iziim ¢esidinin yaprak alani 6zelligini etkilememistir.
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Sekil 4.8. Farkli uygulamalarin yaprak alani iizerine etkileri

4.9. Yaprak Doku Yogunlugu

Arastirma kapsamindaki uygulamalarin Alphonse Lavallée iiziim c¢esidinin
yaprak doku yogunlugu {iizerine etkileri Sekil 4.9’da sunulmustur. Yaprak doku
yogunlugu bakimindan uygulamalar arasinda istatistiki olarak Onemli farkliliklar
kaydedilmistir. En yiiksek yaprak doku yogunlugu degeri TS (20.3 mg cm?)
uygulamasinda belirlenmistir. KS+5000 ppm GB ve KS+10000 ppm GB uygulamalari
yapilan asmalarin yaprak doku yogunlugu degeri ayni bulunmus olup (17.0 mg cm),
KS uygulamasina (14.9 mg cm™) gére 6nemli derecede yiiksek olmustur. Yaprak doku
yogunlugu, uygulamalara en hassas tepki gosteren Ozelliklerden birisidir. Asmalar
cesitli olumsuz kosullar karsisinda, genotipik adaptasyon potansiyeline bagli olarak
(Baert ve ark., 2013), dokularimi modifiye etmek suretiyle (Zs6fi ve ark., 2011)

kendilerini kisa ya da uzun siireli muhafaza edebilmektedir.
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Sekil 4.9. Farkli uygulamalarin yaprak doku yogunlugu tizerine etkileri

4.10. Yaprak Sayisi

Uygulamalarin Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinin bitki basina ortalama yaprak
sayisi lizerine etkileri Sekil 4.10’da sunulmustur. Uygulamalar arasinda yaprak sayisi
bakimindan 6nemli farkliliklar belirlenmistir. En yiiksek yaprak sayist TS uygulanan
asmalarda (126.3 adet) belirlenmis olup, bunu sirastyla KS+5000 ppm GB (124.2 adet)
ve KS+10000 ppm GB (120.8 adet) uygulamalari takip etmistir. GB uygulamalarinin
farkli dozlar1 arasindaki farklilik 6nemsiz olmakla birlikte, her iki uygulama da KS

uygulamasindan 6nemli derecede yliksek degerler vermistir.
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Sekil 4.10. Farkli uygulamalarin yaprak sayisi iizerine etkileri
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4.11. Yaprak Agirhg (g)

Arastirma kapsamindaki uygulamalarin Alphonse Lavallée {iziim c¢esidinin
yaprak agirliklarina etkileri Cizelge 4.1°de sunulmustur. Yaprak agirligi bakimindan
uygulamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. En yiiksek
degerler her ii¢ yaprak ozelligi i¢in de TS (yaprak taze agirligi, yaprak turgor agirligs,
yaprak kuru agirligl) uygulamasinda belirlenmistir. Yaprak taze agirhiginda TS
uygulamasini (2.79 g), ayni degerle KS+5000 ppm GB ve KS+10000 ppm GB (2.17 g)
uygulamalar1 izlemis olup, en diisiik deger KS uygulamasinda (1.90 g) saptanmuistir.
Yaprak turgor agirhiginda da taze agirhiga benzer etkiler ortaya ¢ikmistir. Yaprak kuru
agirlhiginda ise sulama uygulamalarinin 6nemli etkisi belirlenirken, GB uygulamalart bir
miktar artis saglamis olmakla birlikte, degerler arasindaki farklilik istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. Bitkilerin kuraga karsi tolerans mekanizmasinda prolin ve GB
gibi belirli metabolitlerin birikimi yoluyla dehidrasyona direnme giicli 6nemli fizyolojik
aktivitelerdendir  (Pinhero ve Paliyath, 2001). Arastirma kapsaminda, GB
uygulamalarinin stres ortamindaki asmalarin yaprak agirligina olan katkisi, s6zii edilen

stres fizyolojisine bagli olarak gerceklesmis olabilir.

Cizelge 4.1. Uygulamalarin yaprak taze agirligi (g), yaprak turgor agirligi (g), yaprak kuru agirlhigi (g)
iizerine etkileri

Uygulamalar Yaprak taze Yaprak turgor Yaprak kuru
agirlig (g) agirlig (g) agirlig (g)
TS 2.7940.04 a 3.35+0.06 a 0.67£0.04 a
KS 1.90+0.05 ¢ 2.60+0.07 ¢ 0.58+0.03 b
KS+5000 ppm GB 2.17£0.03 b 2.97+£0.07 b 0.60+£0.03 b
KS+10000 ppm GB 2.17+0.02 b 3.01£0.08 b 0.61£0.01 b
AOF (%5) 0.59 0.10 0.04

TS: Tam sulama, KS: Kisintili sulama. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar (n = 15) arasindaki
farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

4.12. Yazhk Siirgiin Ozellikleri

Olumsuz c¢evre kosullar1 ve kiiltiirel uygulamalarin etkileri aktif siirglinlerde kisa
stirede ve kolaylikla goriilebilmektedir. Bu kasamda vejetasyon donemi igerisinde
yapilan yazlik siirgiin ve 6z ¢apina iliskin bulgular Cizelge 4.2’de sunulmustur. Yazlik
siirgiin capt ve 0z c¢ap1 degerlerinde uygulamalara gore istatistiki agidan Onemli

farkliliklar goriilmemistir. Ancak, siirgiin ¢apinin 6z ¢capina oraninda KS+5000 ppm GB
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uygulamasi en yiiksek degerleri verirken (2.16), bunu KS uygulamasi (2.07) izlemis
olup TS ve KS+10000 ppm GB uygulamasindan benzer sonug (1.98) elde edilmistir.

Cizelge 4.2. Uygulamalarin siirgiin ¢ap1 (mm), 6z ¢ap1 (mm), siirglin/6z ¢ap1 orani iizerine etkileri

Uygulamalar Yazlik siirgiin ¢ap1 Oz ¢ap1 (mm) Siirgiin/6z gap1 orani
(mm)

TS 4.15 2.09 1.98+0.05 ¢

KS 4.13 2.00 2.07£0.25b

KS+5000 ppm GB 4.13 191 2.16+£0.06 a

KS+10000ppmGB 4.21 2.13 1.98+0.17 ¢

AOF (%5) od od 0.07

TS: Tam sulama, KS: Kisintili sulama. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar (n = 15) arasindaki
farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Uygulamalarin Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinin yazlik siirgiin oransal su
icerigi lizerine etkileri Sekil 4.11°de sunulmustur. Uygulamalarin yazlik siirgiin oransal
su igerigi Uzerine etkileri bakimindan 6nemli farkliliklar belirlenmistir. En yiiksek
oransal su icerigi degeri TS uygulanan asmalarda saptanmistir (%67). Bunu KS+10000
ppm GB (%66.1) ve KS+5000 ppm GB (%64.7) uygulamalari takip etmistir. En disiik

oransal su igerigi ise KS uygulamasi (%63.6) yapilan asmalarda belirlenmistir.
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Sekil 4.11 Farkli uygulamalarin siirgiin oransal su igerigi iizerine etkileri
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Son yillarda yiiriitiilen arastirmalara gore, yakin gelecekte su kaynaklarinin
yetersizligine bagli olarak gida ihtiyacinin hizla artacag bildirilmektedir. Buna ragmen,
tarimsal sulamalarda su kaynaklarinin korunmasi ve kullaniminin siirdiiriilebilirligine
dair prensipler ¢cogu zaman dikkate alinmamaktadir. Su kithginin hiikkiim siirdiigi
yerlerde, daha az su kullanarak bitki gelisimi ve verimliliginde 6nemli kayiplar
vermeksizin siirdiiriilebilir liretim modellerinin uygulanabilmesi temel diislincesinin
benimsendigi kisintili sulama (deficit irrigation) ¢alismalar1 iizerinde siklikla duruldugu
goriilmektedir. Diger taraftan bitkide kurak stresi etkisinin azaltilmasina yonelik bazi
kiiltiirel uygulamalara da onem verilmektedir. Bu kapsamda son zamanlarda glisin
betain benzeri osmotik koruyucularin stres altindaki bitkilerdeki olumlu etkileri
kaydedilmistir. Bu ¢alismada, 41 B asma anaci iizerine asilanan Alphonse Lavallée
liztim ¢esidinde kisintili sulama kosullarinda yapraktan GB uygulamalarinin asma
gelisimine etkilerinin arastirilmast amaglanmistir. Cogunlukla kloroplastta bulunan GB
yapragin fotosentez etkinligini destekleyerek bitkilerin bircok stres faktoriine karsi
korunmasinda 6nemli bir rol oynadig: bildirilmektedir (Robinson ve ark., 2001). GB
kisimntili sulama sartlarina bagli kismi stres altindaki asmalarda stoma iletkenligine
olumlu etkileri, s6z konusu arastiricilarin raporlarini destekler niteliktedir.

Hizla artan diinya niifusunun gida ihtiyacinin karsilanabilmesi igin tarimsal
tiretimin de ayn1 oranda gelistirilmesi gerekmektedir. Ancak kiiresel iklim degisikliginin
neden oldugu degisken ve olaganiistii iklim olaylar1 yetistiriciligi 6nemli derecede
olumsuz etkilemektedir. Niifusun artmasi ve yeni tarim alanlarinin sulamaya agilmasina
bagl olarak tarimsal sulama suyuna olan ihtiya¢ da siirekli artmaktadir. Diinya su
kaynaklarmin  %80'den fazlasinin tarimsal sulama suyu olarak kullanildig:
bildirilmektedir (Fereres ve Soriano, 2006). Su kaynaklarinin son derece sinirli olmasi
nedeniyle tarimsal liretimde Onemli bir girdi olan sulama suyundan siirdiiriilebilir
yontemlerle fayda saglayacak yontemler gelistirilmelidir. Ancak, diinyanin bir¢ok
bolgesinde sulama suyu, su kaynaklarinin korunmasi ve  kullaniminin
stirdiiriilebilirligine dair genel prensipler dikkate alinmaksizin kullaniimaktadir.

Bu aragtirmada, tarla kapasitesinin yaklasik %50’sine karsilik gelecek sekilde

olusturulmaya calisilan kisintili sulama kosullar1 41 B anaci iizerine asili Alphonse
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Lavallée liziim cesidine ait asmalarin fizyolojisi ve vejetatif gelismesini bir miktar
siirlandirmistir. Tiirkiye, diinyanin 6nemli iizim tretici iilkeleri arasinda yer almasina
ragmen, baglarin gerek su kaynaklarinin yetersizligi ve gerekse tireticilerin bagin suya
ihtiyaci olmadig1 seklindeki Onyargisi nedeniyle yeterince ya da hi¢ sulanmadigi
goriilmektedir. Bu sekilde tiretim modelinin yaygin oldugu baglarda asma gelisimini
destekleyici c¢evre dostu ve ekonomik olarak siirdiiriilebilir uygulamalarin pratige
aktarilmasi bagcilig1 daha karli hale getirilebilecektir. Arastirmada farkli yogunluklarda
kullanilan GB, kisintili sulama kosullarindaki asmalarin gelisimi ile 1ilgili bazi
ozellikleri olumlu yonde etkilemistir.

Aragtirmalarda kurak kosullarda yapilan belirli miktardaki sulamanin asma
vejetatif gelisme kuvvetini, verim ve kalitesini arttirdigi bildirilmektedir (Esteban ve
ark., 2002). Diger taraftan, suyun yeterince bulundugu bazi baglarda ise fazla
sulamalara bagli olarak asir1 vejetatif gelisme neticesinde verim ve kalitede kayiplar da
gerceklesebilmektedir. Toplam yillik yagisi 500 mm’nin {izerinde olan yerlerde yagis
miktarinin  mevsimlere diizenli olarak dagilmasi halinde sulamasiz bagcilik
yapilabilmektedir (Ergenoglu ve Tangolar, 2000). Ancak, yillik yagisin daha diisiik
oldugu yerlerde yeterli miktar ve kalitede iirlin i¢in sulama yapilmas: onerilmektedir.
Tiirkiye tariminda alan bakimindan biiyiik dneme sahip olan i¢ Anadolu Bolgesi, siddeti
siirekli artan kuraklik sorunu ile kars1 karsiyadir. Ulkemizin en genis topraklarma sahip
ili olan Konya'da kurakliga bagli olarak tarimsal {iretim yapilamayan ya da ekonomik
gelir elde edilemeyen alanlar oldukga fazladir. ilin giiney kesimlerindeki daglik
alanlarda onemli miktarlarda bagcilik yapilmasina ragmen basta su kithg ve soguk
zararl olmak {lizere bazi olumsuz ekolojik kosullara bagli olarak iiziim verim ve
kalitesinde onemli kayiplar goriilmektedir. Bu kayiplarin oniine gecilebilmesi igin
oncelikle dogru anag ve gesit secilerek (Sabir ve Kara, 2010) ekolojiye uygun yetistirme
ve sulama tekniklerinin (Geerts ve Raes, 2009) yayginlastirilmas: gerekmektedir.
Yorede kisith miktarda bulunan su kaynaklarmin etkili ve siirdiiriilebilir sekilde
kullanilmasina yonelik caligmalara 6ncelik verilmesi gerektigi diislinilmektedir. Diger
taraftan, Konya ili gibi su kaynaklarinin kisithh oldugu yerlerde bagcilikta anag
kullaniminin verim ve kaliteye etkilerinin belirlenmesi konusunda deneysel bulgularin
yeterli olmadig diistiniilmektedir. Kisintili sulama calismalar1 birka¢ aragtirma digsinda
(Riihl ve Alleweldt, 1984), ¢ogunlukla agik alanlarda vyiiriitiildiiglinden arastirma
sonuglar yagislardan etkilenebilmektedir. Bu tiir ¢alismalar sezonluk yagmurlara bagl

bagciligin (rainfed viticulture) yapildig: yerler i¢in énemli bagvuru kaynagi niteliginde
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olmakla birlikte, tarimsal {iretimin bagcilik alaninda biiyiik 6neme sahip olan lilkemizin
Ic Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu Bélgeleri'nin birgok kesiminde oldugu gibi yaz
aylarinin oldukg¢a kurak gectigi ekolojiler i¢in saglikli bilgi saglayabilecegi tartisma

konusu olabilir.

5.2. Oneriler

Bu calismanin genel sonuglar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, yapraktan GB
uygulamalarinin asmalarda kurak stresini destekleyici etkisinin bulundugu ve kullanilan
dozlardan 5000 ppm uygulamasinin daha etkili oldugu belirlenmistir. Arastirma
bulgularmin, basta Konya olmak iizere kurak ve yari kurak iklim bolgelerinde
ekonomik bagcilik icin yetistiricilikte yapraktan uygulamayla ilgili kiiltiirel uygulama
olarak Onerilebilir. Daha genis anlamada, iilkemiz bagciliginin yaygin sorunu olan
kurak stresi ile miicadelesinde yapraktan GB uygulamasmin olumlu katki
saglayabilecegi kanisina varilmistir. Ancak elde edilen bulgular, kontrollii sera
sartlarinda yiiriitiilen bir arastirmaya ait olup, agik bag sartlarinda ¢esitli ekolojik
kosullar altinda farkli genotiplerle yiiriitillebilecek c¢alismalarin sonuglar1 ile daha
kapsamli Oneriler gelistirilebilecektir. Bu bakimdan mevcut c¢alismanin, sonraki

calismalar i¢in dnemli bagvuru kaynagi niteliginde oldugu diistintilmektedir.
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