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OZET Aragtirma Makalesi

Bu calisma 2019 yihi vejetasyon doneminde, Trakya Bolgesi’nde yogun

olarak yetistirilen Papazkarasi (Klon 289), Adakaras1 (Klon 153), Makale Tarihgesi
Karalahana, Yapincak (Klon 175), Vasilaki, Cabernet-Sauvignon ve Gelis Tarithi  :16.05.2020
Sauvignon Blanc asma cesitlerinde, yari kontrolli kosullarda Kabul Tarihi :17.12.2020

yurtatilmistir. Uziim cesitlerinin olusturulan farkli kisintil sulama

senaryolar1 altinda yaprak ve stoma ozelliklerinde meydana gelen Anahtar Kelimeler
degisimler incelenmigstir. Cesitlerin genetik karakterleri, incelenen Vitis

kriterler bakimindan istatistiki olarak o6nemli bulunurken, Iklim degisikligi
uygulamalarin etkisi yalnizca yaprak alanlarinda one cikmagtir. Yerel tizim cesitleri
Sonu¢ olarak, bagciligi yasanan iklim krizinin etkileri altinda Adaptasyon
stirdirulebilir kilmak i¢in gelistirilen adaptasyon stratejilerinde, Kuraklik

cesitlerin  morfolojik ve fizyolojik  6zelliklerinin  mutlaka

degerlendirilmesi gerektigi diistintilmektedir.

The Effects of Water Deficit on Leaf and Stoma Morphological Properties of Wine Grapes in Thrace
Region

ABSTRACT
This study was conducted on the semi-controlled conditions on
Papazkarast1 (Clone 289), Adakarasi (Clone 153), Karalahana,
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during the 2019 vegetation period. Changes in leaf and stoma features

of grape varieties were examined under different water deficit gi}ir;ﬂords

scenarios. While the genetic characteristics of the cultivars were found
statistically significant in terms of the criteria examined, the effect of
water deficit was only significant for leaf areas. As a result, it was
considered that the morphological and physiological characteristics of
the cultivars should be evaluated in the adaptation strategies that
developed to sustain viticulture under the effects of the climate crisis.
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GIRIS

Biyocgesitliligin ve yerel cesitlerin 6nemi bir ¢ok
arastirmaci tarafindan defalarca vurgulanmigtir
(Ergiil ve ark., 2011; Meneghetti ve ark., 2012; Balda
ve ark., 2013). Yerel cesitlere yonelik artan ilginin

iklimindeki siirdirilebilirligini saglamak igin yerel
cesitlerin  adaptasyon  kabiliyeti ve  genetik
cesitliliginden faydalanmak zorunlu gérilmektedir.

Yapraklar, asmada fotosentez, transpirasyon ve
karbon dengesinin  olusturulmasinda, ta¢ igi

nedeni tarih boyunca sirip giden dogal bir olgu
olmasina ragmen iklim degisikliginin hi¢ olmadig
kadar hizli gergeklesiyor olusu ve bu duruma insan
etkisinin buyukligudir. Bagciligin Akdeniz

mikroklimanin diizenlenmesinde, bitki ve toprak su
butgesi dengesinin kurulmasinda o6nemli fizyolojik
gorevleri olan organlardir (Nicotra ve ark., 2011; Wang
ve ark., 2019). Asma tarafindan iiretilen toplam
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biyokiitle, yapraklarin fotosentez stirecinde
6zumsedigi karbon miktariyla dogrudan iligkilidir.
Yapragin fizyolojik etkinligi; yaprak biyukluga
velveya yas1 (Tozer ve ark., 2015), yilin iklim durumu
ve bagclik yapilan bolgenin genel karakteristik
ozellikleriyle alakalidir (Peppe ve ark., 2011). Aym
zamanda asma Ulzerindeki toplam yaprak alani, verimi
ve olgunlagsma periyodundaki biyokimyasal siirecleri
etkiler. Ancak yaprak sekli ve buyuklugi kimi
durumlarda etkisiz de olabilir (Chitwood ve ark.,
2016b). Bitkiler iizerinde yapraklarin diger organlarla
orantili (allometrik) gelisme siirecleri, tiirler arasinda
degisim gosterir (Das Gupta ve Nath, 2015), bu durum
hiicre bélinmesi ve ardindan hiicre geniglemesi ile
yonetilir.

Ayni bitki tizerinde farkli bogumlarda gorilen sekil ve
buytklik degisimleri de heteroblasti, meristem
dokularindaki gelisim sireclerinin ve hicrelerin
farklilagsmasi yoluyla ortaya cikar (Poethig, 2010). Bu
heteroblastik etki, klasik goriise gore gevresel etkiler
nedeniyle meydana gelirken, Chitwood ve ark.
(2015)'na gore bitkilerin molekiiler seviyede verdikleri
tepkiler, cevresel etkilerden daha once
diizenlenmektedir. Chitwood ve ark. (2016a), ise
yaprak sekli ve buyikliginin farklilagsmasinda
cevresel etmenlerin c¢esitliligine karsi gelistirilen
adaptasyonun (cevresel plastidite/esneklik) ozellikle
asma gibi ¢ok yillik odunsu bitkilerde, evrimsel ve
gelisimsel  etkilerden  farkli  olarak  ortaya
cikabilecegini bildirmigtir. Ayrica, yapragin meydana
gelis strecindeki etkilerin cevresel, gelisimsel ve
genetik faktorlerin etkisi altinda oldugu ve ortalama

goriinimden saptamalar olabilecegi de
bildirilmektedir (Chitwood ve ark., 2016b). Bu
baglamda yapraklarin, morfolojik ve fizyolojik

ozellikleri cesit karakteri, stirgiindeki pozisyonu ya da
cevresel etkilerden farkl bir nedenle ortaya ¢ikabilir.
Yaprak buytuklugi arttikca yaprak ylizey direnci
artmaktadir. Bu ytizden kiigiik yapraklarda 1s1, gaz ve
su buharimin akigkanlhigi, tagimnimi buytik yapraklara
gore daha fazladir. Bu yolla 6zellikle sicak ve kurak
iklimlerde, yiliksek 1s1k sgiddetine maruz kalinan
durumlarda kii¢iik yapraklarin, daha disik yaprak
sicakliklarinda tutunarak asiri isinmadan kagindigi
bilinmektedir. Bliyik yapraklar ise daha serin, neml
ve diisiik 151k ortaminda daha diisiik enerji degisim
kapasiteleriyle daha avantajli olabilirler (Tozer ve
ark., 2015; Wang ve ark., 2019). Ayrica kullanilabilir
suyun azalmasiyla da yaprak alanlarimin azalma
egilimi gostermesi beklenir (Cramer ve ark., 2009).

Stoma, bitki ve dig ortam arasindaki hayati bir gegis
noktasidir ve bitkinin c¢evresel etmenlere verdigi
tepkilerde merkezi bir rol oynar (Montoro ve ark.,
2016). Yaprak, yiizeydeki stomatal gozenekler
vasitasiyla fotosentez i¢in COg'yi  yakalarken,
kaginilmaz olarak su kaybedilir. Genotiplere ve gevre
kosullarina bagli olarak stoma gbzeneklerinin

767

yogunlugu, goézenek acikligi ve bunlarin diizenledigi
fotosentez ve transpirasyon oranlari cesitlilik gosterir.
(Lawson ve Blatt, 2014).

Kuraklik donemlerinde asmalar, COz 6ziimlemesi i¢in
gereken gaz degisimi siirdirmek ve ayni zamanda
asir1 su kaybini engellemek ikilemiyle karsi karsiya
kalir. Bu durumda turgor basincindaki dizenlemeler
ile stomalar aktif olarak gorev alir (Ledru ve ark.,
2016). Stomalar cogunlukla yaprakta bulunurlar.
Yapraktaki yerleri ise bitki tiirlerine gore farklilik
gosterebilir. Birgok tiirde yapraklarin hem alt hem st
yiizeyinde bulunabilirken (amfistomatik), asmanin da
icinde bulundugu c¢ogu tir, hipostomatik olarak
gruplandirilir ve stomalar yapraklarin alt ylizeyinde
yer alir (Lebon ve ark., 2006; Alonso-Villaverde ve ark.,
2011).

Vitis tirleri ve ¢esitleri arasinda stoma morfolojisinde
ve agcma ve kapama mekanizmalarinda ve fizyolojik
stireglere katilimlarinda farkhiliklar oldugu
bilinmektedir (Franks ve Farquhar, 2007; Rogiers ve
ark., 2011).

Degisken cevresel kogullar altinda stoma kontrol
davramiglarina dayanarak, bitkiler izohidrik ve
anizohidrik olarak gruplandirihir. Izohidrik bitkiler,
kurakliga maruz kalan veya kalmayan bitkilerde
neredeyse sabit yaprak su potansiyelinin korunmasini
saglayan siki bir stoma dizenlemesine sahiplerdir.
Buna karsilik anizohidrik bitkiler, toprak suyu agig1 ve
buharlagsma talebi altinda yaprak suyu potansiyelinde
buytk dalgalanmalara yol acar ve daha diisiik stoma
kontroliinii gosterir (Prieto ve ark., 2010).

Stoma morfolojisi ve fizyolojik stureclere katilim
mekanizmalar1 6zellikle son donemde tizerinde ¢okc¢a
calisgilmig bir konudur. Stomalarin yogunlugu ve
biiyiikliigiiniin bag mildiyésii (Plasmopara viticola) ile
iligkisi (Lu ve ark., 2010; Boso ve ark., 2016), stoma
ozelliklerinin yaprak ylizeyindeki konumu, bulundugu
siirgiiniin yas1 ve kékenine gore degisimi (Palliotti ve
ark., 2000), stoma sayis1 ve yaprak o&zelliklerinin
iliskisi (Santiago ve ark., 2007), atmosferik COq
degisiminin stoma sayisi ve yogunlugu tizerine etkileri
(Moutinho-Pereira ve ark., 2009; Rogiers ve ark., 2011;
Kunter ve ark., 2015), stoma iletkenligi (gs) ile stoma
sayisinin ve stoma acikligl oraninin iliskileri (Franks
ve Beerling, 2009), su stresi (Marasali ve Aytekin,
2002; Costa ve ark., 2012), toprak sicakliklar1 (Rogiers
ve ark., 2011), farkh yetistiricilik uygulamalar1 (Atik
ve Dardeniz, 2018), riizgar (Gékbayrak ve ark., 2008)
ve yaprak yuzeylerindeki mikroorganizmalarin
stomalar ile etkilesimleri (Konnlecher ve Sauner,
2016),_ana(; ve cesitlerin genetik farkliliklar: (Gargin,
2009; Isci ve ark., 2015; Bekigli ve Gursoz, 2016; Uyak
ve ark., 2016) cesitli calisma alanlar1 olarak one
¢ikmaktadir.

Bu ¢calismada, Trakya Bolgesi'nde yetistirilen saraplik
uzim cesitlerinin farkl kisintili sulama uygulamalar:
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altinda, baz1 yaprak ve stoma 6zelliklerinde meydana
gelen degisimler incelenmistir.

MATERYAL ve METOD
Lokasyon ve Bitkisel Materyal

Calisma, 2019 yilinda Tekirdag Bagcilik Arastirma
Enstitisii  deneme alanlarinda, yar1 kontrolli
sartlarda yuritilmustir. Bitkisel materyal olarak
Trakya  Bolgesi yerli saraplik  c¢esitlerinden;
Papazkarast (Klon 289), Adakarast (Klon 153),
Karalahana, Yapincak (Klon 175), Vasilaki ve diinya
genelinde iyi taninan ve kuraklik stresi karsisinda
farkli tepkiler gosteren Cabernet-Sauvignon ve
Sauvignon Blanc cesitlerinin bir yillik celikleri
kullanilmigtir. Klon oldugu belirtilen c¢esitlerin
seleksiyonu, daha 6nce Tekirdag Bagcilik Arastirma
Enstitusi’nce yapilmigtir.

Metod

Enstitii parsellerinden, 6nemli virtsler bakimindan
daha Once testlenmis ve virtisten ari oldugu bilinen
saghikli omcalardan, budama zamani dip¢ikli ve 7-8
gozli olarak alinan celikler, hizl1 daldirma metoduyla
4000 ppm’lik IBA uygulanip, yaklasik 4 hafta boyunca
ortalama 24-26°C sicaklik, %70 nem ve 8 saat aydinlik
ve 16 saatlik kisa glin sartlarinda torfiperlit (1:1)
karisiminda koéklendirilmigtir.

Koklendirilmig ve stirmis gelikler, Mayis ayimin ilk
haftasi, deneme alaninda 14 litrelik ve yetistirme
ortam1 olarak tarim perliti (Kale Perlit, Tiirkiye)
kullanilan, altlikli saksilara, 3-4 géz (bogum) perlit
icinde (ve gozler koreltilerek) ve 3-4 goz disinda
(iistiinde) kalacak sekilde dikilmistir. Adventif kok

gelisiminin basladigi (en tist yazhik siirgiinlerde
siiliikkler goériildiigiinde) dénemde, en {istteki 2-3
stirgiin dipten kesilerek ¢ikarilmig, boylece perlitin tst
seviyesinde kalan 2-3 g6zden olusan yeni strglinlerin
daha kuvvetli gelismesi saglanmigtir.

Lorenz ve ark. (1995)e gore salkimlar goriiliir hale
geldiginde (EL  15-17) tamami  koparilarak
uzaklagtirilmig ve tiim omcalarda fazla strglnler
c¢ikarilarak 2’ser slirgiin birakilmstir. Strglnler
yaklasik 170-175 cm uzunluga ulastiginda (EL 29-31)
tepe alma yapilip, deneme sonuna kadar (koltuk
yapraklariyla Dbirlikte) ayni siirgiin  uzunlugu
korunmustur. Her saksiya herek dikilerek siirglinler
baglanmig, dik sekilde gelismeleri saglanmigtir.
Olusturulan parsellerin altina jut orta serilerek sira
bas1 direkleriyle desteklenmis, her siradaki her
saksinin heregi ust seviyeden gegirilen baglama teline
baglanmisgtir.

Bitki besleme iglemleri i¢in enstitide bulunan
bilgisayar kontrolli sulama ve giibreleme sistemi
kullanilmigtir. Tim omcalar homojen siirgiin
uzunluguna sahip olacak seviyeye geldiginde, bu
déneme kadar perlitin su tutma kapasitesi
hesaplanarak standart miktarlarda sulanmis olan
bitkiler su stresinin yaratilmasi i¢in sulama dizeyi
onceden hesaplanmis olan saksi bagina giinlik sulama
diizenine gecilmistir. Tim vejetasyon suresince
hastalik, zararli ve yabanci ot miucadelesi standart
olarak stirdirilmistir. Vejetasyon donemi boyunca
uygulanan besin solisyonlar1 ve uygulama tarihleri
Cizelge 1’de paylasilmigtir. Uygulanan soliisyonlar
dénem iginde 4 kez analiz edilerek kalibrasyonlari
saglanmagtir.

Table 1. Nutrient solutions applied during the vegetation period and application dates.
Cizelge 1. Vejetasyon donemi boyunca uygulanan besin sollisyonlar: ve uygulama tarihleri.

Besin Elementi  Aralik Degerleri Soliisyon 1 ve 2 (ppm)  Soliisyon 3 (ppm) Soliisyon 4 (ppm)
14.05.2019-02.07.2019  02.07.2019-30.07.2019  30.07.201-09.09.2019

>N 50-200 - 85.9 112.1

P 40-60 17.5 - 18.2

K 175-350 15.7 152.5 137.0

Ca 100-150 50.0 58.0 99.4

Mg 30-90 16.5 34.7 65.6

S 75-150 18.5 21.7 45.0

Fe 1-12 3.85 12.6 5.6

Cu 0.02-0.2 0.22 0.15 0.15

Zn 0.05-1 0.46 0.14 0.29

Mn 0.4-1 0.86 0.42 0.41

B 0.008-0.5 0.25 0.16 0.18

Mo 0.001-0.2 0.38 0.11 0.38
Celiklerin saksilara dikilmesiyle birlikte, Ilahi ve gin i¢inde 5 farkli zamanda sulama yapilarak
Ahmad (2017)’e gére giinliik 4 litre olarak hesaplanan hesaplanan  toplam  giinlik sulama  siiresi

perlit sulama miktari, buharlagma ve bitkinin fiziksel
durumu go6zlenerek Cizelge 2'deki miktarlarla
diizenlenmigtir. Saatte 4 litre sulama yapan
damlaticilar kullanilarak uygulamalarin sulama
stireleri diizenlenmigtir. Bilgisayar konrollii sistemle
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tamamlanmigtir. Kisintili sulama uygulamalarinin
baslamasiyla birlikte saksilarin tzerleri kapatilarak,
istenmeyen yagislarin denemeyi etkilemesi
onlenmigtir.
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Table 2. Amounts of water applied during the vegetation period.
Cizelge 2. Vejetasyon donemi boyunca uygulanan su miktarlar.

Tarih araligi

Gunliik sulama siiresi (dk)

Gunliik verilen su (litre)

15.05-14.06.2019 75
14.06-28.06.2019 110
28.06-16.09.2019 120
16.09-04.10.2019 100
04.10-11.10.2019 40
11.10-31.10.2019 30

5.00
7.33
8.00
6.67
2.67
2.00

Tum bitkilerin yaklasik 170-175 ¢cm uzunluga ulastig:
29.07.2019 tarihi  itibariyle %100 sulama
uygulamasinda giinlik 8 litre olarak verilen su
miktart %75, %50, %25 ve %0 olarak azaltilmis ve

deneme sonu olan 16.09.2019’a kadar (210. ve 249.
takvim gilinleri arasinda) bu sulama rejimi
strdiirilmustiir (Cizelge 3). Calisma bulgularinda %0
uygulamasinin bitkileri yer almamigtir.

Table 3. Amounts of water applied during the water deficit period.
Cizelge 3. Kisintili sulama dénemi boyunca uygulanan su miktarlari.

Tarih aralig Uygulama  Giinliik sulama siiresi (dk) Giinliik verilen su miktar1 (litre)
%100 120 8.00
%75 90 6.00
29.07.2019 — 16.09.2019 %50 60 4.00
%25 30 2.00
%0 0 0.00

Iklim Verileri

Deneme stiresince iklim verilerinin takibi, deneme
alaninin  igine kurulan bulut tabanli iklim
istasyonundaki (Mrme AR-GE Bilisim, Tirkiye)
sicaklik ve nem (THGR810 Oregon scientific, ABD),
riizgar hizi ve yonii (WGR 800,0regon scientific, ABD),
yagis (PCR 800, Oregon scientific, ABD) ve 151k siddeti
(SQ-520 quantum Sensor, Apogee Instruments Inc.,
ABD.) duyargalarindan saglanmigtir.

Yaprak Alani

Her uygulamanin her tekerririndeki 5 asmanin, aym
yone bakan (giineydogu) 8. ve 9. bogumlarmindan
alinan 10’ar adet tam gelismis, saglikli, ana ve koltuk
yapraklar: ayr etiketlenerek, plastik torbalar i¢inde
laboratuvara getirilmis, tarayicida (382, Seiko epson
corp. Japonya) taranmis, elde edilen gériintiiler acik
kaynak kodlu Imaged yazilimiyla (Loci, Wisconsin
Universitesi, ABD) iglenerek yaprak alanlar
hesaplanmigtir.

Stoma Morfolojik Ozellikleri

Ayni1 yontemle toplanan 10 adet yapragin alt
yizeyindeki ana damar ile sag ve sol lateral
damarlarin arasindaki yaprak ucu kismindan yaklagik
1 x 1 cm'lik alana (Flormar, Kosan Kozmetik San. ve
Tic. Anon. Sir., Tirkiye) bir iki kat tirnak cilasi
stirilmustir. Yizey kisa siire kuruduktan sonra
bistliri ve pens yardimiyla sokiilerek 10x40 biyttmeli
151k mikroskobuda (DM 1000 LED, Leica, Almanya)
incelenerek goriuntileri bilgisayara kaydedilmigtir.
Kaydedilen goriintiller LAS X (Leica, Almanya)
yazilimiyla 0.064 mm?lik alan tizerinden 6lgiilmis ve
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sayillmig, 1 mm?deki stoma sayilar1 hesaplanmigtir.
Yaprak yiizeyinde % stoma alani Zobayed ve ark.
(2001)’dan modifiye edilerek,
&85 100
YTSA= yapraktaki toplam stoma alani
YA= yaprak alani

YTSA= bir stoma alani . yapraktaki toplam stoma sayist (Formiil 1)

% stoma alani.yaprak! =

formiline gére hesaplanmigtir. Yaprak alanlar1 ve
stoma o6zellikeri verileri 06.09.2019 glinti alinmigtar.

Deneme Deseni ve Istatistik Analizler

Aragtirma tesaduf bloklarinda bolinmis parseller
deneme desenine gore 7 cesit, 3 tekerriir, 5 sulama
uygulamasiyla, her tekerriurdeki 8 omcanin 5’ inden
veri alinarak yuriatilmustiir. Alinan veriler SPSS 15.0
versiyonlu istatistik programinda varyans analizi
yapildiktan sonra, gesit ana etkisi, sulama uygulamasi

ana etkisi ve interaksiyonlari olugsmustur. Ana
etkilerin ortalamalari Duncan c¢oklu karsilagtirma
testi ile kargilagtirilmig ve istatistiki

degerlendirmeleri yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
iklim Verileri

Tekirdag’'da 2019 yili sicaklik ortalamasi 14.79°C
olarak kaydedilirken 1939-2019 ortalamasi1 14.00°C
olmustur. Vejetasyon dénemi sicaklik ortalamasi ise
2019 yilinda 20.19°C ile 19.48°C olan uzun yillar
ortalamasindan 0.71°C daha sicaktir. 580.90 mm olan
uzun yillar toplam yagis ortalamasi 2019 yilinda
379.20mm olarak kaydedilmigtir. 2019 yilinda
vejetasyon siiresince 130.60 mm yagis alinmistir. Bu
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deger uzun yillar ortalamasi1 dikkate alindiginda
188.70 mm olarak hesaplanmaktadir. Tekirdag ve tiim
Trakya Bolgesi'nde goriilen ortalama sicakliklarin

w— ] 022019 ydllar

(!

Toplam vagy

O

nishi artis1 ve yagis rejiminin dalgah seyri 2019 yilinda
da goriillmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Deneme alaninda 1939-2019 arasi ve 2019 yilina ait baz1 iklim verileri.
Figure 1. Some climate data from 1939 to 2019 and 2019 in the trial area.

01.05.2019-06.09.2019 tarihleri aras1 deneme alaninda
kaydedilen bazi iklim verileri Sekil 2'de
paylasilmigtir. Kisintili sulama uygulamalarinin
sturduruldagi 210. ve 249. giinler arasindaki ortalama

Vaisy (mm

Tgak shdddetd {pned =

Socakhik Clwe N

sicaklik 31.16°C, ortalama nem %63.26 ve ortalama 1s1k
siddeti 1467.88 pmol m2 s? olarak hesaplanmigtir.
Ayrica bu glnler arasinda hi¢ yagis alinmadig:
gorilmektedir.

Igek oadets Guoood m-2 »-1)

Sekil 2. Deneme alaninda 01.05.2019(121. takvim giinii) ve 06.09.2019 (249. takvim giinii) arasinda goriilen baz1
iklim verileri. Dikey yesil gizgiler kisintili sulama uygulamasi tarihlerini ifade etmektedir.

Figure 2. Some climate data seen in the trial area between 01.05.2019 (1215 calendar day) and 06.09.2019 (249
calendar day). Vertical green lines indicate limited irrigation application dates.

Yaprak Alani (cm?)

Incelenen yapraklar arasinda cesit ana etkisi
bakimindan en buylk ana ve koltuk yaprak alanlarina
Adakaras: gesidi sahiptir. En kicuk yapraklarin ise
cesit ana etkisi agisindan Cabernet-Sauvignon
cesidinden olguldugi goérulmektedir. Ana yaprak
alanlar1 Gizerine c¢esitlerin ana etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Koltuk yapraklar: da gesitler ve
uygulamalar agisindan istatistiki olarak anlaml ve
farkli buyukliklere sahip olmustur. Cesit uygulama
interaksiyonlari ise hem ana yapraklar hem de koltuk
yapraklarinda istatistiki olarak onemsizdir. Ana ve
koltuk yapraklarinda kisintili sulama uygulamalarina

baghh olarak ol¢ulen buyuklikler Cizelge 4’de
paylasilmigtir.
Kisintili sulama uygulamalar1 bakimindan, ana

yapraklarda énemli olmasa da, azalan kullanilabilir su
ile birlikte yaprak alanlarinin azalma egilimi
sergiledigi gorilmektedir. Bu egilim genel goris ile
uyumludur (Cramer ve ark., 2009). Diger yandan
kuguk yapraklarin morfolojik yapilar itibariyle, daha
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dusik yaprak ylizey direncine sahip olmalar1 ve
yaprak sicakliklarini diisurmeleri kurak sartlara
faydali bir adaptasyon olarak bilinmektedir (Leigh ve
ark., 2017). Ancak Chitwood ve ark. (2016b)'na gore
fizyolojik yarayislihk acisindan yaprak sekli ve
buytukliginin her zaman anlamli olmadig1 da
unutulmamalidir. Yine de izohidrik olarak bilinen
Cabernet-Sauvignon (Simonneau ve ark. 2017)
¢esidinin en kii¢iik yaprak alanlarina sahip olmasi,
karasal iklime adapte olmus bir ¢esit olan
Papazkarasi’nin ve giddetli rizgarlara adapte olmus
Vasilaki cesidinin istatistiki olarak 6nemli ve disiik
gruplarda yer almasi  bakimindan  anlamh
bulunmustur.

Stoma Sayis1 (mm? adet?)

Sicak hava dalgalari, asir1 151k siddeti, kurak donemler
ve asir1 riizgar gibi olumsuz kosullara maruz kalan
bitkiler, stoma iletkenliginin azalmasiyla basa ¢ikmak
icin stoma sayisini artirir (Lebon ve ark., 2006). Stoma
sayilar: bakimindan Cabernet-Sauvignon tiim cesitler
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icinde yuksek sayiya ulagan ve kurakliga en dayanikh
genotip olurken, kuraga hassas oldugu bilinen
Sauvignon Blanc (Fraga, 2019) bu anlamda
beklenilenin aksine davranis géstermistir (Cizelge 5).
Genetik farkliligin stoma sayisi bakimindan 6nemli
olmas1 beklense de, bu kriterin dormansi dénemi ve

vejetatif donemdeki yagis ve sicaklik gibi abiyotik
faktorlerden etkilendigi (Montoro ve ark., 2016) ve
belirli iklim senaryolar1 altinda gorilen stoma
ozelliklerinin, farkli c¢evre sartlarinda ortaya
cikmayabilecegi de bildirilmektedir (Tardieu, 2011).

Table 4. The effect of varieties and applications on the main leaf (cm?) and lateral leaf area (cm?).
Cizelge 4. Ana yaprak alani (cm?) ve koltuk yaprag: alani (cm?) iizerine cesitlerin ve uygulamalarin etkisi.

Ana yaprak alani (cm?)

Kisintili sulama uygulamalari

Cesit %25 %50 %75 %100 CAR
Adakaras: 186.21+£17.93  199.90+41.78  190.66+10.22  201.34+5.72 194.51+£10.18 a
Cabernet sauvignon  100.37+7.31 88.89 £10.37 111.35+16.65  119.90+12.46 105.15+6.27 d
Karalahana 158.51+5.67 144.30+14.54 156.74+3.35 154.24+22.11 153.47+6.04 b
Papazkarasi 117.88+19.82 110.00+24.62 136.16+27.94 125.75+44.28 122.45+10.91 ed
Sauvignon blanc 139.29+8.46 146.60+10.80 131.61+26.24  138.40+1.44 138.99+6.52 bc
Yapincak 58.18 £1.89 147.00+£26.18 137.95+£8.15 144.40+34.07 121.90+14.52 ed
Vasilaki 115.06+4.99 147.71+15.86 96.64 +14.36 125.20+24.02 121.16+8.89 ed
UAE 125.08+9.29 140.63+£10.24 137.30+8.39 144.20+£8.79
Koltuk yaprak alanmi (cm?)

Kisintili sulama uygulamalar: CAE
Cesit %25 %50 %75 %100
Adakaras: 113.98+3.74  96.62 +£14.77 106.63 £16.43 125.01 £14.07 110.56 £22.23 a
Cabernet sauvignon  76.01 +£3.70  67.33 +2.34 70.33 £15.02 73.45 +3.38 71.78 £3.55 ¢
Karalahana 90.55 +6.02  80.83 £19.32 99.43 £22.98 94.00 +4.86 91.20+4.53 b
Papazkarasi 79.81 +£16.83 84.54+18.84 82.27 +7.26 87.15 +14.40 83.44 +6.44 bc
Sauvignon blanc 66.35 +5.02  77.86 +6.24 88.01 £7.21 86.70 +6.66 79.73 +3.75 be
Yapincak 47.32 +0.97  80.89 +£13.53 96.81 +£11.24 104.35 +£8.99 82.34 +£7.83 bc
Vasilaki 60.05 +£1.33  82.89 £7.77 81.59 +21.50 93.94 +14.47 79.62 £6.86 bc
UAE 76.29+£5.04 ¢ 81.57 £4.16 bc 89.30+5.11 gab 94.94+4.73 a

*Ayn1 stitun ve/veya satirda farkli harflerle ifade edilen degerler Duncan testine gére P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak
onemlidir. Veriler tekerriir ortalamalar: ve standart hatalariyla paylasilmistir. CAE: Cesit ana etkisini, UAE: Uygulama ana
etkisini belirtmektedir.

*Values expressed with different letters in the same column and/or row are statistically significant at the P <0.05 level according
to the Duncan test. Data are given as repetition averages and with standard errors. CAE: Represents variety main effect, UAE:
Indicates application main effect.

Table 5. The effect of varieties and applications on stoma number (mm?2 pcs™?).
Cizelge 5. Stoma sayisi lizerine gesitlerin ve uygulamalarin etkisi (mm? adet).
Stoma sayis1t (mm?2 adet?)

Kisintili sulama uygulamalari CAE
Cesit %25 %50 %75 %100
Adakarasi 91.83+23.31 94.48+40.55 116.08+33.05 142.07+37.52 111.11+£15.81 ab
Cabernet sauvignon 141.21+3.77 159.40+16.52 143.81+48.14 116.09+16.52 140.13+£12.35 a
Karalahana 67.57+6.00 70.17+6.54 81.43+25.52 35.09+2.25 63.56+7.65 ¢
Papazkaras: 127.35+13.75  119.55+23.43  142.07+57.67 93.56+6.00 120.63+14.64 ab
Sauvignon blanc 115.22+15.03  119.55+6.00 130.10+£18.17 114.35+6.00 119.81+£5.66 ab
Yapincak 114.35+21.00 102.22+25.52  89.23+28.64 93.56+18.00 99.84+10.49 b
Vasilaki 137.74+4.50 143.81+£13.563  116.09+17.06 106.56+ 4.50 126.05+6.67 ab
UAE 113.61£7.10 115.60+9.30 116.97+12.31 100.18+8.77

*Ayn1 stitun ve/veya satirda farkli harflerle ifade edilen degerler Duncan testine gére P<0.05 dizeyinde istatistiksel olarak
onemlidir. Veriler tekerriir ortalamalar1 ve standart hatalariyla paylagilmigtir. CAE: Cesit ana etkisini, UAE: Uygulama ana
etkisini belirtmektedir.

*Values expressed with different letters in the same column and/or row are statistically significant at the P <0.05 level according
to the Duncan test. Data are given as repetition averages and with standard errors. CAE: Represents variety main effect, UAE:
Indicates application main effect.
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Yine de kurak ve rizgarhh orijine adapte olmus
Adakarasi ve benzer siddetli riizgarlarin hakim oldugu
bir kékene sahip Vasilaki gesitleri, olumsuz sartlarda
stoma sayisinin arttigi diglincesine uygun davranis
sergilemigtir. Ote yandan kismtih  sulama
uygulamalarinin  gerceklestigi dénemde sicaklik
ortalamasinin 31.16°C ve ortalama nemin %63.26
seviyelerinde seyretmesi bu gorlisii desteklemektedir.

olarak 6nemsiz de olsa artan kisintili sulamayla stoma
sayilariminda yiikseldigi gériilmektedir.

Stoma Genisgligi ve Uzunlugu (um)

Stomalarin su kaybini engelleme kabiliyetinin kismen
stoma boyu ile aciklanabildigi  bilinmektedir
(Fanourakis ve ark., 2015). Sulama uygulamalar:

bakimindan da  istatistik acidan farklilhik

Stoma say1si, kls}?tlll sularfla" uygulamalari goriilmemektedir (Cizelge 6).

bakimindan incelendiginde en dusiik stoma sayisi

degerleri %100 uygulamasinda gorilirken, istatistiki

Table 6. The effect of varieties and applications on stoma width (um) and stoma length (um)

Cizelge 6. Stoma genisligi (um) ve stoma uzunlugu (um) lizerine cesitlerin ve uygulamalarin etkisi.

Stoma genisligi (um)
Kisintili sulama uygulamalari CAE
Cesit %25 %50 %75 %100
Adakarasi 12.39 £1.38 11.46 £0.89 14.82 £2.32 11.63 £1.08 12.57+£0.76 b
Cabernet sauvignon 15.27 £0.32 14.49 +0.38 14.69 £0.25 15.14 +£1.12 14.90+ 0.28 a
Karalahana 11.97 £0.40 15.58 +£0.43 14.51 £1.61 15.42 +0.25 14.37+ 0.57 a
Papazkarasi 12.38 £1.51 12.86 +0.74 13.42 +£0.62 12.20 £0.06 12.71+£ 0.40 b
Sauvignon blanc 13.04 +0.19 13.77 £0.33 13.90 £0.57 14.72 £0.23 13.86+ 0.23 ab
Yapincak 14.51 +0.68 16.40 £1.80 15.92 £1.95 13.93 £0.96 15.19+ 0.69 a
Vasilaki 15.38 £1.45 14.45 +£0.71 15.14 +0.18 12.47 £0.37 14.36+ 0.49 a
UAE 13.56 £0.43 14.14 £0.44 14.63 £0.45 13.64 +0.39
Stoma uzunlugu (um)
Kisintili sulama uygulamalar: CAE

Cesit %25 %50 %75 %100
Adakarasi 22.07 £1.53 20.62 +£1.32 18.85 £0.87 20.11 +2.00 20.41+0.72 b
Cabernet sauvignon 25.72 £1.14 24.48 +0.99 24.32 £1.13 24.43 £1.59 24.74+ 0.55 a
Karalahana 20.94 +0.76 25.53 £0.50 26.02 £3.88 22.93 £0.77 23.85+ 1.06 a
Papazkaras: 23.61 £1.47 22.56 £1.70 26.25 £0.91 24.16 £0.12 24,14+ 0.65 a
Sauvignon blanc 23.82 £0.70 24.02 +0.83 24.97 £0.85 25.41 +£0.08 24.55+ 0.35 a
Yapincak 22.96 £0.67 27.17 £0.89 26.56 £3.53 25.02 £0.32 25.43+0.93 a
Vasilaki 23.71 £2.25 25.48 +1.59 28.12 +0.88 23.65 £1.28 25.244+ 0.87 a
UAE 23.26 £0.52 24.26 +0.58 25.01 £ 0.91 23.67 +0.51

*Ayn1 siitun ve/veya satirda farkl harflerle ifade edilen degerler Duncan testine gore P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak
onemlidir. Veriler tekerriir ortalamalar: ve standart hatalariyla paylasilmistir. CAE: Cesit ana etkisini, UAE: Uygulama ana

etkisini belirtmektedir.

*Values expressed with different letters in the same column and/or row are statistically significant at the P <0.05 level according
to the Duncan test. Data are given as repetition averages and with standard errors. CAE: Represents variety main eftect, UAE:

Indicates application main effect.

Yaprak boyutu ile stoma boyutu veya sayis1 arasinda
ya da stoma sayis1 ve boyutu arasinda bir iligki
goriilmedigi Bosso ve ark. (2016) tarafindan
bildirilmistir. Yaprak alani bakimindan Adakarasi
cesidi, tim cgesitler arasinda en biiyik alana sahip
olmasina ragmen stoma boyutlari bakimindan en
distuk 1istatistiki grupta yer almistir. Goériilen bu
durum  arastiricilarin  ¢alismasiyla  paraleldir.
Karalahana ise en digsiik stoma sayisina sahip iken,
stoma geniglik ve boylar1 istatistiki olarak daha
yiksek sinifta yer almigtir.
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Stoma Alan1 (um?2)

Stoma alani1 degerleri Cizelge 7’de paylasilmigtir. Bu
veriler de stoma genigligi ve uzunlugunda oldugu gibi
degerlendirilebilir. Fakat bu acidan bakilsa bile
Adakaras1 diisgik stoma boyutlarina ragmen
Sauvignon Blanc ¢esidiyle birlikte en fazla vejetatif
gelisme gosteren cesit olmustur. Artan stoma alaninin
genel olarak stoma iletkenligi degerini yiikselttigi
kabul edilmektedir. Ancak Adakarasi ¢esidinin ylksek
vejetatif gelisme  kuvveti  gostermesi, stoma
alanlarinin gercek bitki su kullamim etkinligi [(net
fotosentez(A)/stoma iletkenligi(g)] ve anlik su
kullanim etkinligi [net fotosentez(A)/transpirasyon(E)]
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degerleriyle iligkilendirmenin daha dogru sonuglar
verecegini distindirmektedir.

Yaprak Yiizeyinde Stoma Alani (%)

Adakaras: ile Karalahana cesitleri en disiik yaprak
yuzeyinde stoma alani degerine sahip oldugu
belirlenmigtir. Cabernet-Sauvignon cesidi en kiiguk
yaprakli ¢esit olmasina ragmen yaprak ylzeyindeki %

stoma alanm1 bakimindan en ylksek degere sahip
bulunmustur. Karalahana c¢esidi stoma alani
bakimindan yliksek sinifta iken, yaprak ytuzeyindeki %
stoma alami acisindan en dusik degerleri almigtir.
Sulama uygulamalari incelendiginde istatistiki olarak
onemli olmamakla birlikte, suyun azalmasiyla birlikte
% stoma alanlarinda azalma egilimi gorilmiustir
(Cizelge 7).

Table 7. The effect of varieties and applications on the stoma area (um?2) and % stoma area on leaf surface
Cizelge 7. Stoma alani (um?) ve yaprak yiizeyinde % stoma alani iizerine gesitlerin ve uygulamalarin etkisi.

Stoma alani (um?)

Kisintili sulama uygulamalari

Cesit

%25

%50

%75

%100

CAE

Adakaras:

Cabernet sauvignon

Karalahana
Papazkarasi

Sauvignon blanc

277.77 £85.97
393.46 +£44.48
251.28 £30.78
296.65 £88.95
310.74 £16.17

238.73456.10
355.61+40.12
397.39£5.53

292.06+65.14
330.78+23.09

275.62 +56.76
357.03 £20.43

387.73 £154.34

353.47 £49.51
348.20 £45.69

237.09+68.52
373.53+85.54
354.16+30.79
294.91+0.15

374.19+10.16

257.30+ 17.71 ¢
369.91+ 13.88 ab
347.64+ 26.36 ab
309.277+ 16.75 be
340.98+ 9.72 ab

Yapincak 334.07 £44.30 445.37+86.04 434.02 £172.13  349.07+47.43 390.63+ 29.11 a
Vasilaki 371.40+£119.85 370.44+68.66  426.21 £29.41 296.05+43.02  366.02+ 22.91 ab
UAE 319.34+ 16.60 347.20+17.38  368.90 £20.53 325.57+13.91
Yaprak yiizeyine stoma alani (%)

Kisintili sulama uygulamalari CAE
Cesit %25 %50 %75 %100
Adakarasi 2.37 +£0.52 2.51+1.14 3.30 £1.24 3.66 +£1.29 2.96+ 0.49 be
Cabernet sauvignon 5.563 +£0.21 5.569+0.18 5.03 £1.55 4.22 +0.56 5.09+ 0.39 a
Karalahana 1.67 £0.03 2.78 £0.02 2.86 £0.96 1.25+0.14 2.14+ 0.29 ¢
Papazkaras: 3.77 +£0.83 3.56 +0.94 5.33 £2.46 2.75 +£0.17 3.85+ 0.65 ab
Sauvignon blanc 3.60 £0.56 3.97 +£0.35 4.61 +£0.98 4.27 +£0.23 4.11+ 0.28 ab
Yapincak 3.71 +0.41 4.29+0.73 4.03 £1.53 3.35 +£0.89 3.85+ 0.43 ab
Vasilaki 5.17+1.12 5.30 £0.72 4.91 £0.65 3.13+0.13 4.63+1.43 a
UAE 3.69 £0.34 4.00 +0.32 4.29+ 0.49 3.23+ 0.29

*Ayn1 stitun ve/veya satirda farkli harflerle ifade edilen degerler Duncan testine gére P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak
onemlidir. Veriler tekerriir ortalamalar: ve standart hatalariyla paylasilmistir. CAE: Cesit ana etkisini, UAE: Uygulama ana

etkisini belirtmektedir.

*Values expressed with different letters in the same column and/or row are statistically significant at the P <0.05 level according
to the Duncan test. Data are given as repetition averages and with standard errors. CAE: Represents variety main eftect, UAE:

Indicates application main effect.

Yaprak boyutu, stoma boyutu, stoma sayis1 ve stoma
alanlar1 arasinda her zaman iligki bulunmamasi
(Bosso ve ark, 2016), bu 6rnekte de goriildiigii gibi
asma gesitlerinin evrimsel siire¢ i¢indeki adaptasyon
mekanizmalarinin farkhiliklarini aciklamasi
bakimindan dikkate deger bulunmustur.

SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada, Trakya Bolgesinde yogun olarak
yetistirilen ve ¢ogu otokton olan cesitlerin, farkli su
kisintis1 sartlari altinda yaprak boyutlar1 ve stoma
ozelliklerinde meydana gelen degisimler
incelendiginde sonug olarak; sulama uygulamalariyla
bu o6zellikler arasindaki iligkiler koltuk yapraklari
disinda istatistiki olarak anlamli bulunmamistir.
Calismanin metodu geregi olgunlasmis yapraklarin
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toplandig1 dénemde, kisintili sulama uygulamalarinin
etkileri erken olusan yapraklarda henliz tam olarak
goriilmeyebilmektedir. Yapragin ve stomalarin
morfolojik gelisme siire¢lerinin hem genetik hem de
gevresel etkilerin altinda oldugu bilinmektedir.

Ote yandan beklendigi gekilde cesitlerin genetik
farkliliklar1 incelenen Kkriterler bakimindan daha
anlamli sonuclar vermigtir.

Daha sonra yapilacak olan ¢aligmalarda, morfolojik
ozelliklerin yaninda o6zellikle fotosentez, stoma
iletkenligi, transpirasyon ve su kullanim randimani
hesaplamalar1 stoma fiziksel o6zellikleriyle birlikte
degerlendirilmelidir. Ayrica bu etkiler molekiiler
seviyede incelenmelidir.

Sonug olarak, iklim krizi nedeniyle ¢evresel etmenlerle
miicadele ve adaptasyon stratejileri gelistirilirken,
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cesitlerin morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri mutlaka
dikkate alinmalidir, bu konular gelecekteki 1slah
programlarinda éncelikli olarak degerlendirilmelidir.
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