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ÖZET 

DOKTORA TEZI 

 

BAZI ÖNEMLİ ÜZÜM ÇEŞİTLERİNİN IN VITRO ŞARTLARINDA KURAKLIK VE 

SICAKLIK STRESİNE TOLERANSLARININ BELİRLENMESİ  

 

NEVAL TOPCU ALTINCI 

 

GAZİOSMANPAŞA ÜNİVERSİTESİ FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 

BAHÇE BİTKİLERİ ANA BİLİM DALI 

 

(TEZ DANIŞMANI: PROF. DR. RÜSTEM CANGİ) 

 

 

Küresel ısınma sonucunda artan sıcaklıklar, yağış rejimi ile iklim değişiklikleri ve 

giderek artan etkileri ile hissedilen kuraklık bitkilerin gelişimini sınırlandıran en önemli 

tehditler arasındadır. Son yıllarda küresel ısınmanın bağcılığa etkisi üzerine araştırmalar 

yoğunlaşmıştır. Bu araştırmada, Türkiye’de yetiştirilen bazı önemli şaraplık üzüm 

çeşitlerinin (Narince, Sultani Çekirdeksiz, Öküzgözü, Boğazkere, Emir ve Çalkarası) 

kuraklık (KS) ve yüksek sıcaklık stresine (YSS) toleranslarını belirlemek amaçlanmıştır. 

Araştırmada çeşitlere ait in vitro şartlarda yetiştirilen eksplantlara KS ve YSS 

uygulanmış, altı hafta sonra eksplantlarda bazı fizyolojik ve biyokimyasal veriler 

belirlenmiştir.  Kuraklık stresi olarak 3 farklı PEG (8000) dozu (%2,4 ve 6); YSS’de ise 

bitki büyütme kabinde 35ºC de 36 saat, 40ºC de ise 12 saatlik sıcaklık stresi 

uygulanmıştır. Stres toleransını belirlemek için eksplantlarda yaş ağırlık, kuru ağırlık, 

sürgün uzunluğu, üç boğumlu sürgün sayısı, yaprak sayısı, iyon sızıntısı, hücre zarı 

zararlanma oranı (HZZO), oransal su kapsamı, prolin miktarı, Lipid peroksidasyonu 

(MDA) , toplam şeker miktarı ve eksplant zararlanma dereceleri belirlenmiştir. Eksplant 

kuru ağırlık kaybı %6 PEG’lik KS uygulamasında Emir çeşidi kontrole göre   % 63’lük 

kayıp ile en toleranslı, Boğazkere ise %83 ile en hassas çeşit olarak belirlenmiştir. 

40ºC’lik YSS ise Emir çeşidi %72 kayıp ile en toleranslı, Öküzgözü ise %82 ile en 

hassas çeşit olarak saptanmıştır. İyon akışında ise  %6 PEG’lik KS uygulamasında 

Çalkarası çeşidi %54.33 ile en toleranslı, Öküzgözü ise %68.52 ile en hassas çeşit 

olarak belirlenmiştir. 40ºC’lik YSS altında ise Çalkarası çeşidi %54.33 ile en toleranslı, 

Öküzgözü ise %69.77 ile en hassas çeşit olarak tespit edilmiştir.  Araştırma sonunda; 

uygulanan streslerin ve bu streslerin artan şiddetlerinin tüm çeşitleri olumsuz şekilde 

etkilediği belirlenmiştir. Araştırmada yer alan çeşitlerden Narince KS ve YSS’ ne en 

hassas,  Öküzgözü çeşidinin ise daha toleranslı çeşit olmuştur. 

2016, 114 SAYFA 

 

ANAHTAR KELİMELER: in vitro, küresel ısınma, PEG, üzüm çeşitleri, yüksek 

sıcaklık stresi  
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ABSTRACT 

DOCTORATE THESIS 

 

DETERMINATION OF TOLERANCES OF DROUGHT AND HEAT STRESS  

FOR CERTAIN IMPORTANT WINE GRAPE CULTIVARS IN VITRO 

CONDITIONS 

 

 NEVAL TOPCU ALTINCI 

 

GAZIOSMANPASA UNIVERSITY  

GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES 

 

DEPARTMENT OF HORTICULTURE 

 

(SUPERVISOR:) PROF. DR. RÜSTEM CANGİ 

 

Increasing air temperatures, changes in precipitation patterns and climate change and 

considerably increasing drought deverity experienced as a result of global warming 

change are among the most important factors that limit the development of plants. In 

recent years the studies regarding to the effect of global warming to vine cultivation are 

intensified. In this study, it is aimed to determine the drought (KS) and high temperature 

stress (YSS) tolerances of certain important wine grapes cultivars (Narince, Sultani 

Çekirdeksiz, Öküzgözü, Boğazkere, Emir and Çalkarası) which are grown in Turkey. In 

scope of the research, KS and YSS are applied to explants belonging to these grape 

cultivars that are grown in in vitro conditions and six week later some physological and 

bio-chemical data are obtained. Drought stress, 3 different PEG (8000) doses (%2, 4 and 

6) and heat temperature stress (as YSS) is applied for 12 hours at 40 oC and for 36 hours 

at 35oC in the growth chamber. In order to determine the stress tolerance, fresh weight, 

dry weight, shoot length, number with three nodes shoots, number of leaves, electrolyte 

leakage, cell membrane damage level (HZZO), relative water content, proline amount, 

Lipid peroxidation (MDA), total sugar amount and explant harm levels are determined 

for explants. The results are determined as; for explant dry weight loss %6 PEG KS 

application, Emir is the most tolerant grape cultivar the control with %63 loss, 

Boğazkere is the most sensitive one with %83. For 40oC YSS, Emir kind is the most 

tolerant with %72 loss and Öküzgözü is the most sensitive with %82. For ion flow in 

%6 PEG KS application, Çalkarası grape cultivarsis the most tolerant with %54,33 and 

Öküzgözü is the most sensitive one with %68.52. For 40oC YSS, Çalkarası grape 

cultivar is the most tolerant one with %54.33 and Öküzgözü is the most sensitive one 

with %69.77.At the end of the research, it is determined that the stress applied and the 

increasing iiolüme of stress affect all grape cultivars in a negative way. It is determined 

that Narince is the most sensitive one to KS and YSS and Öküzgözü is more tolerant, 

among the cultivars that are included in research. 

 

2016, 114 PAGE 

KEYWORDS: in vitro, grape cultivars, global warming, high temperatures stress, PEG 
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1. GİRİŞ 

İklim, coğrafi çevrenin şekillenmesini ve insan yaşamını çok yakından kontrol eden bir 

etmendir. Çeşitli insan faaliyetlerinin iklim değişikliğine uyumu çerçevesinde en önemli 

alanlardan birisini tarımsal faaliyetler oluşturmaktadır (IPCC, 2007). İnsan faaliyetleri 

içerisinde tarım, hava koşullarına ve iklime oldukça bağımlı olarak yapılmaktadır. 

Tarım ürünlerinin yetiştirilmesinde ve verimliliğinde iklim koşulları son derece etkilidir 

(Adams ve ark., 2001; Sivakumar, 2006).  

Küresel iklim değişikliği, insan etkinlikleriyle atmosfere salınan sera gazlarının (CO2, 

CH4 ve N2O)  doğal sera etkisini kuvvetlendirmesi sonucunda yerkürenin ortalama 

yüzey sıcaklığının artmasını ve iklimde oluşan değişiklikleri ifade etmektedir. Sera gazı 

emisyonlarındaki artış özellikle 1750’li yıllardan itibaren, yani sanayi devriminden 

günümüze net olarak gözlemlenmektedir (Dellal, 2013). Küresel anlamda yeryüzünün 

ve su kütlelerinin ortalama sıcaklığı 1861’den beri artış göstermektedir. Küresel 

ortalama yüzey (kara ve okyanus) sıcaklığı verileri, bölgesel eğilimlerin yeterli düzeyde 

hesaplanabildiği en uzun dönem olan 1901-2012 döneminde, 0.89ºC’lik doğrusal bir 

artış göstermiştir. Bu dönem boyunca hemen tüm Yerküre yüzeyi ısınmıştır (IPCC, 

2013). 

İklim değişikliği sebebinin %95 insan faktörüne bağlı olduğu,  bu duruma sebep olan 

insanoğlunun; dünyadaki iklim değişikliğinden de yine en çok etkilenecek unsur olduğu 

belirtilmiştir (IPCC, 2013; Nasa, 2013). Türkiye, Hükümetlerarası İklim Değişikliği 

Paneli (IPCC- Intergovernmental Panel of Climate Change) tarafından yapılan 

araştırmada, iklimin yaratacağı etkiler bakımından dünyadaki en riskli 5 bölge arasında 

yer almaktadır. IPCC'nin 2002'de yayımlanan beşinci teknik raporuna göre, 1901-2000 

yılları arasında Türkiye'de her 10 yılda sıcaklığın 0.2ºC arttığı, yağışta ise ortalama %10 

oranında bir düşüş meydana geldiği bildirilmiştir. Türkiye’nin 1971-2000 iklim 

periyoduna ait uzun yıllık ortalama sıcaklığı 13.2ºC’dir. Türkiye ortalama 

sıcaklıklarında 1994 yılından bu yana (1997 yılı hariç) pozitif sıcaklık anomalileri ve 

artış trendi izlenmektedir. Meteoroloji Genel Müdürlüğünün hazırladığı senaryolarda 

2013- 2099 yılları arasında sıcaklığın aynı artış paralelinde devam edeceğini ve bu 

periyot sonunda ortalama artışın 3.6ºC olacağı hesaplanarak raporda sunulmuştur 

(Anonim, 2015a).  
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İklim değişikliği etkilerinin öncelikli olarak görüleceği alanlar IPCC tarafından sekiz 

kategoride sınıflandırılmıştır. Bunlar atmosfer ve iklim, buzullar, kar ve buz, deniz 

sistemleri, karasal ekosistemler ve biyolojik çeşitlilik, su, tarım, ekonomi, insan 

sağlığıdır. İnsan beslenmesi bakımından büyük öneme sahip olan tarım, bu açıdan 

öncelikli alan olarak araştırılmaktadır.  

Dünyada önemli bir tarım kolu olan bağcılığın da gelecekte küresel ısınma ve 

dolayısıyla kuraklık stresinden etkilenmesi olasıdır. Dolayısıyla hem asmaların 

fizyolojik faaliyetlerinde hem de  üzüm verim ve kalitesinde önemli değişimlerin olması 

beklenmektedir (Carbonneau ve ark., 2007). 

Dünyada üzüm, 7 155 221 ha alanda, 77 181 122 ton üretim miktarı ile en fazla üretilen 

meyvelerin başında gelmektedir (FAO, 2013). Üretilen üzümler sofralık, kurutmalık 

olarak değerlendirilmenin yanında büyük bir kısmı da şaraba işlenmektedir. Uluslar 

Arası Şarap ve Bağcılık Örgütü (OIV)  2016 verilerine göre dünyada şarap üretimi 

miktarı yaklaşık olarak 260 milyon hektolitredir ve en fazla şarap üretimi gerçekleştiren 

ülkeler ise sırasıyla İtalya (48.8 milyon hl), Fransa (41.9 milyon hl) ve İspanya (37.8 

milyon hl)’dır (Anonim, 2016a).  Türkiye, Dünya ülkeleri arasında 467 092 ha alan ile 

5. sırada, üzüm üretim miktarı bakımından ise, 4 175 356 ton ile 6. sırada yer almaktadır 

(TUİK, 2014). Türkiye’de üretilen üzümün 2 166 679 tonu sofralık, 1 563 480 tonu 

kurutmalık, 445 127 tonu şaraplık olarak değerlendirilmektedir (TUİK, 2014). Türkiye 

de şarap üretim miktarı ise iç piyasaya arz edilen ve ithalat ile birlikte 62 858 199 

litredir. Ülkemizde 2 629 956 litre şarap ihraç edilirken, 2 441 235 litre şarap ise ithal 

edilerek tüketilmektedir (Anonim, 2015b) Türkiye’ de yetişen yöresel üzüm 

çeşitlerinden şaraba işlenen üzüm çeşitlerine bakıldığında Sultani Çekirdeksiz 12.3 

milyon kg, Çalkarası 5,8 milyon kg, Boğazkere 5.5 milyon kg, Narince 3.5 milyon kg, 

Emir 2.1 milyon kg, Öküzgözü ise 1 milyon kg ile ilk sıralarda gelmektedir (Buzrul, 

2013). Ülkemizde şaraplık üzüm üretiminde Manisa, Tekirdağ, Nevşehir, Elazığ, 

Denizli, İzmir, Tokat, Diyarbakır, Ankara ve Çanakkale illeri büyük paya sahiptir (Şekil 

1.1.) 

 

 



3 

 

Şekil 1.1. Türkiye’nin şaraplık üzüm yetiştiriciliğindeki önemli illeri 

Üzüm yetiştiriciliğinden önemli gelirler elde eden, yetiştiricilik tekniklerinin gelişmiş 

olduğu ülkeler, daha bugünden etkilerinin görülmeye başladığı ve küresel ısınma ile 

ilerde daha büyük sorunlara neden olabilecek kuraklık ve yüksek sıcaklık stresine karşı 

alınabilecek tedbirler konusunda planlamalar ve yoğun çalışmalar yapmaktadır.   

Hannah ve ark., (2013)’e göre 2050 yılı itibariyle Bordeaux, Rhone, Toskana, 

Kaliforniya Napa Vadisi ve Şili gibi şaraplık üzüm yetiştiriciliğinin yaygın olduğu 

bölgelerde sıcaklık artışı sebebiyle yetiştiriciliğin zorlaşacağı ve şarap üretiminde 

keskin bir düşüş yaşanacağını belirterek; şarap üretimi yapılan bölgelerde 2050 yılında 

artık bağcılık yapılamayacağını aksine günümüzde bağcılığın mümkün olmadığı 

bölgelerde üretimin başlayacağını öngörmüşlerdir ve bu durumu harita üzerinde 

göstermişlerdir (Şekil 1.2).  

 

Şekil 1.2. Dünyada şaraplık üzüm yetiştiriciğilinin 2050 yılı senaryosu (Hannah ve ark., 

2013) 

http://www.yesilgazete.org/wp-content/uploads/2013/05/%C5%9Farap-2.png
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Orman ve Su İşleri Genel Müdürlüğünün hazırladığı 2015 yılı iklim değerlendirmesine 

göre, 2015 yılı küresel sıcaklıklarının 1961-1990 ortalaması olan 14ºC’nin 0.76ºC 

üzerinde gerçekleştiğini ve bu haliyle kayıtlardaki en sıcak yıl olduğunu duyurmuştur. 

Endüstri öncesi döneme göre ise 2015 sıcaklıkları küresel ortalamanın 1ºC üzerindedir. 

2011-2015 kayıtlardaki en sıcak 5 yıl olmuştur. Türkiye 2015 yılı ortalama sıcaklığı 

14.3ºC ile 1981-2010 normali olan 13.5ºC’nin 0.8ºC üzerindedir. Türkiye’de 2015 Yılı 

1971’den bu yana gerçekleşen beşinci sıcak yıl olarak kayıtlara geçmiştir  (Anonim, 

2016b) 

Türkiye bölgesel bazda sıcaklık artışı 2013-2040 yılları arasında özellikle yaz 

mevsiminde Kuzey-Batı ve Güney Doğu Bölgelerimizde 2-3ºC artış beklenirken, kış 

mevsiminde bu artış miktarı genel olarak 1-1.5ºC’dir. 2041-2070 periyodunda ise 

sıcaklıkların bir önceki periyoda göre tüm mevsimlerde ortalama 1ºC artacağı 

öngörülmektedir. Yaz mevsiminde sıcaklık artışı 2-3ºC iken, kış mevsiminde Doğu 

bölgelerimizde 2-3ºC, ülkemizin diğer bölgelerinde ise 1.5-2ºC’dir. Yüzyılın sonuna 

doğru sıcaklıkların kış mevsiminde 2-3ºC, ilkbahar mevsiminde Çanakkale, İstanbul ve 

Batı Karadeniz kıyılarında 2-3ºC diğer bölgelerde 3-4ºC, yaz mevsiminde Güney Doğu 

Anadolu bölgesi ve kıyı Ege bölgelerinde 4-5ºC diğer bölgelerimizde 3-4ºC, sonbahar 

mevsiminde Güney Doğu Anadolu bölgemizde 4-5ºC, diğer bölgelerimizde 3-4ºC 

artması beklenmektedir. Genel olarak özellikle yaz ve sonbahar mevsiminde Güney 

Doğu Anadolu bölgemizin sıcaklık artışına karşı hassas bir bölge olduğu göze 

çarpmaktadır (Şekil 1.3.) (Demir ve ark. 2013).  

 

Şekil 1.3. Tüm mevsimler için 1971-2000 periyoduna göre 2013-2040, 2041-2070 ve 

2071-2099 periyodlarının sıcaklık fark haritası (Demir ve ark., 2013) 
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Bağcılık ve buna dayalı olarak şarapçılık iç içe yürütülmektedir.  Üzümün yetiştiği 

bölgedeki toprak yapısının, topoğrafik özelliklerin, güneş ışıklarından etkilenme 

düzeyinin ve su-toprak ilişkisinin üzüme ayrı özellikler kattığı kanıtlanmıştır. İyi 

şaraplar elde etmek için iyi üzümlerin kendilerine uygun topraklarda, uygun iklimde, 

güneşle üzümün karakterine uygun bir bakışım içinde, sadece kendileri için gerektiği 

kadar su alarak, istenen sonuca uygun biçimde yetiştirilmesi gerekir (Lebon, 1993; 

Carbonneau, 1997). Bunların tamamı ‘Terroir’ kavramı ile ifade edilmektedir 

(Gladstones, 2011). ‘Terrior’ün temel elementleri arasında sıcaklık ve nem rejimi 

bulunur, asmanın büyüme sezonundaki sıcaklık yetiştiriciliği sınırlandıran en önemli 

faktörlerdendir. Ülkemizde yetiştiriciliği devam eden yerel şaraplık üzüm çeşitlerimizin 

öngörülen bu sıcaklık değişimlerinden nasıl etkileneceği ile ilgili çalışmalar ise yeterli 

değildir.  

Bir bölgede ekonomik anlamda bağcılığın yapılabilmesi için yıllık ortalama yağışın 600 

mm civarında olması istenmektedir. Türkiye 1981-2015 yılına kadar alınmış yağış 

verilerine göre yıllık ortalama yağış miktarı 574 mm’dir ve 2015 yılında 577 mm yağış 

düşmüş ancak aynı yıl içerisinde aylık yağışlar incelendiğinde, asmanın fenolojik 

dönemlerini içine alan ve su ihtiyacının en yoğun olduğu Nisan, Mayıs, Temmuz ve 

Eylül aylarında dönemsel yağışlarda düşüş olduğu bildirilmektedir (Anonim, 2016c). 

Dünya genelinde yükselen sıcaklık ve azalan yağış miktarına bağlı olarak giderek artan,  

tarımsal üretimi ciddi olarak etkileyen ve devamlılığı/sürekliliği olan bir kuraklık etkisi 

görülmektedir. Buğday, pirinç, mısır, soya fasülyesi, arpa, darı gibi küresel gıda 

sektöründe önemli olan tarımsal ürünlerde iklim değişikliği ile verim kayıpları oluştuğu 

bildirilmektedir (Lobell ve Field, 2007).  Benzer şekilde iklim değişikliğinin leylak, 

elma ve asmanın fenolojisini etkilediği ve geçmiş tarihlerdeki verilerle 

karşılaştırıldığında bu bitkilerinde değişimden nasıl etkilendiği, gelecekte de nasıl 

etkileneceğinine dair ipuçları vereceği bildirilmektedir (Wolfe ve ark., 2005).  Bu 

durumda ülkemizde yetiştiriciliği yapılan şaraplık üzüm çeşitleri önceki yıllar için 

hazırlanmış raporlara göre yüksek sıcaklık ve kuraklık stresi altındadır ve önümüzde ki 

30 ile 60 yıllık raporlara göre de daha büyük stres durumları ile de karşı karşıya 

kalacaktır. 
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Sıcaklıklardaki yükselişler serin iklimde yetiştiriciliği yapılan üzümlerin su isteğini 

arttıracak, oluşacak sıcaklık ve kuraklık stresinden üzümde kalite kayıpları oluşacaktır. 

Dünyada özellikle Avrupa da şaraplık üzüm yetiştiriciliği önemli bir konumdadır. 

Yaşanan iklimsel değişikliğin sonuçlarını en aza indirmek ve çözüm yollarını 

oluşturmak için Avrupa Birliği ülkeleri birleşerek Innovine (Bulgaristan, Fransa, 

Almanya, Macaristan, İtalya, Portekiz ve İspanya’nın partnerlikleri) ve WIC (The Wine 

Innovation Cluster;  AWRI - The Australian Wine Research Institute, CSIRO, SARDI - 

The South Australian Research and Development Institute, The University of Adelaide, 

Provisor Pty Ltd partnerleri) gibi gruplar oluşturulmuştur. Bu gruplar bağcılıkta 

beklenen iklim değişikliğinin oluşturacağı stres koşulları altında tane kalitesi ile 

ilişkisini anlamak, bağda yapılan uygulamalarla aynı stres faktörlerine karşı varyasyonel 

ve genotipik esneklik üzerinde çalışıp akabinde elde ettikleri sonuçlarla tane kalitesine 

uygun bağ yönetimi oluşturmayı amaç edinmişlerdir (Anonim, 2013 a ve b). 

Bitkiler gelişmeleri için gerekli olan optimum koşullara sürekli sahip olmazlar ve 

bitkinin bulunduğu ortamdan uzaklaşma gibi bir hareket mekanizması olmadığı için bu 

koşulların azlığı veya fazlalığı strese girmesine sebep olur. Stres abiyotik (kuraklık, 

yüksek-düşük sıcaklık, tuzluluk, vb.,) ve biyotik (virüsler, bakteriler vb.) stres olmak 

üzere iki şekilde incelenmektedir (Levitt, 1980).  

Bitkiler iklim değişikliği ile birlikte abiyotik stres faktörlerine (tek başına veya 

kombinasyonları şekilde yaşanan kuraklık, tuzluluk, ekstrem sıcaklıklar, aşırı CO2 

birikimi gibi) karşı yaşamlarına devam etmek zorundadır. İklim değişikliğinin sebep 

olduğu bu abiyotik faktörler tarımın sürdürülebilirliği, bitki kaynakları, biyoçeşitlilik ve 

küresel gıda güvenliği gibi faktörleri önemli bir biçimde etkilemektedir (Ahuja ve ark., 

2010). 

Küresel iklim değişikliğinin en önemli etkileri kuraklık ve yüksek sıcaklıktır. Kuraklık 

veya devamlı olan su eksikliği bitki büyümesini, gelişimini, yaşamını ve verimliliğini 

etkileyen en önemli faktörlerden biridir (Ahuja ve ark., 2010). Etki süresi ve şiddeti ile 

birlikte bitkide stomaların kapanması, fotosentetik aktivitenin azalması, hücre duvarının 

elastikiyetini etkilemesi ve oluşan toksik metabolitlerle ölüme kadar giden fizyolojik 

tepkiler verir (Rampino ve ark., 2006). 
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Birçok bitkide (asma, elma, pamuk, bezelye, buğday vb.) kuraklık stresinin etkilerini 

incelemek amacıyla çalışmalar yapılmıştır (Dami ve Hughes, 1995; Šircelj ve ark., 

2007; Parida ve ark., 2007; Sanchez ve ark., 2004; Alvarez ve ark., 2008; Carmo-Silva 

ve ark., 2009; Winning ve ark., 2009). Bu bitkilerden biri olan asma üzerinde de son 

yıllarda kuraklık stratejisine yönelik araştırmalarada in vivo (Babalık; 2012; Sabır, 

2016; Sucu, 2016; Tangolar; 2016 ) ve in vitro koşullarda (Dami ve Hughes, 1995; 

Babalık, 2015; Cui ve ark., 2016 ) rastlanmaktadır. In vitro çalışmaların daha küçük 

alanda,  kısa bir zaman diliminde yapılması ve kontrollü koşullarda bitkinin 

davranışlarının daha etkili bir şekilde gözlemlenmesini sağlayan bir yol olduğu için, 

arazi koşullarında yapılan çalışmaları tamamlamaktadır (Jain, 2001; Manoj ve ark., 

2011). 

Yüksek sıcaklık da diğer abiyotik stres faktörleri gibi bitkilerde bitki büyümesi ve 

gelişimi, polen canlılığı ve olgunlaşma gibi süreçleri dikkat çekici ve şiddetli biçimde 

olumsuz etkileyen bir olaydır (Sunkar ve ark., 2007). Yüksek sıcaklık stresi ile ilgili 

birçok bitkide çalışma yapılmıştır (Jiang ve Huang, 1999; Liu ve Huang, 2000; Rivero 

ve ark., 2001; Gülen ve Eriş, 2004; Rizhsky ve ark., 2004). Asmada ise daha çok 

morfolojik ve fizyolojik değişimlerden fotosentez, solunum, hücre duvarı stabilitesi, 

hormon değişimi ve antioksidan sistemler üzerine çalışmalar yürütülmüştür (Sepu’lveda 

ve Kliewer, 1986a; Howell, 2001; Caprio ve Quamme, 2002; Wang ve ark., 2004; 

Wang ve Li, 2009; Mori ve ark., 2007; Luo ve ark., 2011). Yüksek sıcaklığın üzümün 

tane gelişimine etkisi ile ilgili (Smart ve Sinclair; 1976; Sepulveda ve Kleiwer, 1986b) 

çalışmaların yanı sıra Cabernet Sauvignon (Hale ve Buttrose; 1974; Crippen ve 

Morrison, 1986; Bergqvist ve ark., 2001), Semillion (Greer ve Sicard, 2009), 

Chardonnay (Greer ve ark., 2006), Pinot Noir (Kleiwer, 1977, Price ve ark., 1995), 

Merlot (Spayd ve ark., 2002) ve Shiraz (Soar ve ark., 2009) gibi şaraplık üzüm 

çeşitlerinde bu stresle ilgili çalışmalar yürütülmüştür.  

Santesteban ve ark. (2009) üzüm çeşitleri bakımından mevcut genotipik varyasyona 

vurgu yaparak, asmalarda bitki-su ilişkileri ve su stresine toleransın çeşit bazında 

incelenmesi gerektiğini belirtmektedir. Bu durumda genetik dayanıklılık önem 

kazanmakta ve stres şartlarına dayanıklı genotiplerin saptanması ve performanslarının 

tespit edilmesi gerekmektedir. Ülkemiz sahip olduğu zengin genetik kaynak göz önüne 

alındığında, verim ve kalite yanında, çeşitli stres faktörlerine toleranslı çeşitlerin 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423807001604
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belirlenmesi konusunda da önemli bir potansiyele sahip olduğu açıkça ortadadır.  Geniş 

bağ alanları, ekolojik uygunluğu, ucuz iş gücü, yüzlerce sofralık, kurutmalık, şaraplık 

çeşitleri ve özellikle kuru üzüm piyasasındaki liderliği ile dünya üzüm üretiminde 

önemli bir potansiyele sahip olan ülkemizde de benzer çalışmaların yapılmasını gerekli 

kılmaktadır. Abiotik stres faktörlerinden kuraklık ve sıcaklık stres faktörlerinin 

önümüzdeki yıllarda dünya bağcılığında olduğu gibi ülkemiz bağcılığında da olumsuz 

etkilerinin yaşanacağı açıkça görülmektedir.  Ülkemizde ticari olarak önemli paya sahip 

üzüm çeşitlerinin bu stres faktörlerine yönelik toleranslarını ortaya koyan fazla çalışma 

yapılmamıştır. Sadece bazı asma anaçları ile bazı üzüm çeşitlerinde kuraklık stresine 

yönelik İn vivo ve saksı koşullarında çalışmalar yapılmıştır (Yağmur, 2008; Bakır, 

2012; Sucu, 2016). Bağcılık alanında in vitro koşullarda yetiştirilen eksplantlarda 

yüksek sıcaklık stresine yönelik gerek dünyada gerekse ülkemizde herhangi bir 

çalışmaya henüz rastlanmamıştır. 

Bu çalışmada ülkemizde ekonomik olarak yetiştiriciliği yapılan bazı önemli şaraplık 

üzüm çeşitlerinin in vitro koşullarda yetiştirilen eksplantların yüksek sıcaklık ve 

kuraklığa tolerans yeteneklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Araştırmada, in vitro 

koşullarda altı üzüm çeşidinden elde edilen eksplantlar üzerinde kuraklık ve yüksek 

sıcaklık stres uygulamaları gerçekleştirilmiştir. Stres uygulamalarından altı hafta sonra 

eksplantlarda yapılan ölçüm, gözlem, tartım ve analizler sonrasında çeşitlerin kuraklık 

ve sıcaklık stresine yönelik tolerans düzeyleri belirlenmiştir.  
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2. KAYNAK ÖZETLERİ/KURAMSAL TEMELLER/GENEL BİLGİLER 

2.1. Küresel Isınmanın Tarım ve Bağcılığa Etkileri 

İnsanlar dünyada var olduğundan bu yana yerküreden sürekli yararlanmaktadır. Sanayi 

devrimiyle beraber gelişen teknoloji atmosfere salınan sera gazı salınımını 

arttırmaktadır ve bu salınım sonucunda güneşten gelen ışınların dünyadan yansıdıktan 

sonra tekrar atmosfer dışına çıkışının engellenmesi neticesinde yerkürde ısının artması 

sonucu küresel ısınma gerçekleşmektedir (Ahrens, 2009). Bu süreçte ısınmanın yanında 

nem, yağış, ışıklanma ve hava hareketleri gibi diğer iklim elemanları da değişmektedir. 

Bu durum küresel iklim değişimi olarak tanımlanmaktadır. 

Teknoloji ne kadar gelişirse gelişsin, tarım doğaya bağlı olarak sürdürülen bir 

faaliyettir. Bu nedenle iklimden etkilenen yönü diğer sektörlerden daha fazladır (Dellal 

2008). Tarımsal üretimin gerçekleşmesini sağlayan birinci faktör iklimdir. Bu nedenle 

sıcaklık, yağış ve atmosferdeki karbondioksit içeriğindeki değişimler, ekstrem hava 

olayların tekrarı ve deniz seviyesindeki yükselmeler tarımı etkilemektedir (Dellal ve 

Butt, 2005; Dellal ve McCarl, 2007).  

Tarım, doğal kaynakları kullanan bir faaliyet olması nedeniyle toprak ve su kaynakları 

üzerinde etkilidir ve doğal kaynaklardaki değişiklikler tarımsal üretimi etkilemektedir. 

Tüm bu özellikler ve diğer sektörlerden farklı yapısı nedeniyle tarım, iklim 

değişikliğinin getireceği etkilerden daha fazla etkilenmekte ve etki genişliği daha fazla 

olmaktadır (Anonim, 2012). Bununla birlikte ürün kayıpları, sulama problemleri ve 

tarım alanlarındaki değişim küresel ısınmanın tarıma olan potansiyel etkilerinin başında 

gelmektedir (Sharma, 2002; EC, 2006). 

Hulme (1996) iklimin bitkiler üzerindeki dört etkisinden bahsetmiştir. Bunlardan ilki 

sıcaklık ve yağıştaki değişimlerin agro-ekolojik bölgelerin dağılımını değiştireceği; 

ikinci olarak pozitif bir karbondioksit etkisi bekleneceği ve bununla birlikte daha etkili 

bir su kullanım ve daha fazla fotosentez oranının gerçekleşebileceği, üçüncü ise suyun 

elverişsizliğinin bir çok bölgede iklim değişikliğini belirlemede kritik bir faktör 

olacağını, dördüncü ve son olarak iklim değişikliği ve kuraklık, sel, yağış- sıcaklık 
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rejimindeki değişimler gibi ekstrem olaylardaki artış ve sıklığın tarımsal kayıplara 

sebep olabileceğinden bahsedilmektedir. 

İklim değişikliğinin tarım üzerine etkileri anlamada özellikle bağcılıkta daha iyi 

gözlemlendiği vurgulanmıştır (Jones ve ark., 2005). Genel olarak üzümlerde büyüme ve 

şarap kalitesi yetiştirilen bölgenin iklim özelliklerinden etkilenir, iklimdeki değişiklikler 

kaliteyi bağ bozumundan bağ bozumuna değiştirebilir (Jones ve Hellman, 2003). 

Bireysel bir çok hava ve iklim faktörü (güneş radyasyonu, sıcaklık birikimi, sıcaklıktaki 

ekstrem koşullar, yağış, rüzgar ve dolu gibi ekstrem hava olayları) üzüm gelişimi ve 

şarap kalitesini etkileyebilmektedir. Büyüme dönemininde yaşanan sıcaklıklar 

olgunlaşan üzümün şeker, asit, tadını (aroma) ve şarabın aroma ve kalitesini maksimum 

seviyede etkileyen kritik bir faktörlerdendir (Jones ve ark., 2005).  

Salazar-parra ve ark. (2010) iklim değişikliğinin (salınan CO2, yüksek sıcaklık ve 

akabinde kuraklığın) asma fenolojisini ve tane kompozisyonunu etkilediğini 

bildirmiştir. Özellikle çiçeklenme süresince yüksek sıcaklığa maruz kalan asmalarda 

tane tutumunu olumsuz etkilemekte ve bu da verimi azaltmaktadır (Greer ve Weston, 

2010). 

Sıcaklığın asma fenolojisini, vejetasyon döngüsünü ve tane kalitesini etkilediği kabul 

edilmektedir (Winkler ve ark., 1974; Jackson ve Lombard, 1993). Özellikle önemli 

şarapçılık bölgelerinde tomurcuk uyanması, çiçeklenme ve tane tutumunun geçen 

yıllara göre daha erken gerçekleştiği söylenmektedir. Rheingau (Almanya) bölgesinde 

18 YY. sonları ve 20 YY. başları arasındaki ilk hasat tarihinin 2-3 hafta öne geldiğini 

(Stock ve ark., 2005), Chateauneuf du Pape ve Tavel (Güney Fransa’da) 1945-2000 

yılları arasında 18-21 günlük bir erkenciliğin söz konusu olduğu (Ganichot, 2002), 

Alsace (Fransanın Batısı) yıllık sıcaklığın 1.8ºC arttığı ve bu sıcaklık artışının 

olgunlaşmayı önemli derecede etkilediğini, 2002 yılı 1972 ile karşılaştırıldığında 10ºC 

üzerinde gerçekleşen sıcaklık gün sayısının 33 gün daha fazla olduğu ve hasat tarihinin 

iki hafta öne geldiği (Duchene ve Schneider, 2005), Almanya Pocelande yıllık ortalama 

sıcaklığın son yılda 1961-1990 ortalamasına göre 1.2ºC arttığı Pinot Noir çeşidinde 

yapılan bir çalışmada 1976-2006 yılları arasında olgunlaşmanın 3 hafta öne geldiğini 

(Sigler, 2008), Almanya Polatinate de 1970-2005 yılları arasında sıcaklığın 1.2ºC arttığı 

ve hasat tarihinin iki hafta öne geldiğini (Petgen, 2007), Kaliforniya’da yıllık ortalama 
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sıcaklığın 1951-1997 yılları arasında 1.13ºC arttığı olgunlaşma tarihinin ise 18-24 gün 

öne geldiği (Nemani ve ark., 2001) yapılan çalışmalarda tespit edilmiştir. 

Ayrıca yıllara göre fenoloji ve sıcaklık verileri baz alınarak yapılan bazı modelleme 

çalışmalarıyla ileriki yıllarda bağcılık için günümüzde uygun iklime sahip bölgeler 

uygunsuz hale geleceği veya mevcut bölgelerin küçük bir kısmında yetiştiriciliğin 

devam edeceği ve tahmini hasat tarihlerinin ne kadar öne geleceği üzerine 

çalışılmaktadır. Avustralya’nın şaraplık üretimin yapıldığı bölgelerin üçte biri 2070 

yılında yetiştiricilik için uygunsuz hale geleceği ve yine Avustralya Coonwarra’da 

yapılan bir modelleme çalışmasında ise 2050 yılında hasat tarihi 1990 yılına göre 45 

gün öne geleceği bildirilmiştir (Hall ve Jones, 2009).  

Küresel ısınmanın etkisiyle oluşan yüksek sıcaklıklar (özellikle 30oC üzerinde 

sıcaklıklar) tane büyüklüğü ve ağırlığını azalır (Hale ve Buttrose, 1974), metabolik 

prosesler ve şeker birikimini tamamen durdurmakta (Kriedemann ve Smart, 1971; 

Coombe, 1987), brix değerlerinin 24-25’li seviyelere kadar yükselttiği ve yapraklardan 

fotosentezle oluşan şekerin iletiminin değil evoporatif kayıplara sebep olduğu 

bildirilmiştir (Keller, 2009 ve 2010). Üzümün temel asidi olan tartarik asit ise artan 

sıcaklıkla beraber oldukça istikrarlı değerler gösterirken, malik asit aynı sıcaklık 

değerlerinde düşüş gösterdiği belirtilmiştir (Buttrose ve ark.,1971; Huglin ve Schneider, 

1998; Kliewer, 1971; Koblet ve ark.,1977; Ruffner ve ark., 1976). Ayrıca aminoasitlerin 

yüksek sıcaklıktan az etkilendiği bildirilmektedir. Prolin haricindeki aminoasitler 

incelendiğinde önemli sayılacak herhangi bir değişim gözlemlenmemiştir (Ingledew ve 

ark., 1987). 

2.2. Stres, Kuraklık ve Sıcaklık Stresi 

Bitkiler, hareket edemeyen canlılar sınıfından olduğundan dolayı çevrelerinde meydana 

gelen değişikliklere ve olumsuz koşullara çok fazla maruz kalmaktadır.  Bitkilerin 

olumsuz çevre faktörleri altında hayatta kalabilmesi için o bitki türünün kendine özgü 

optimum çevre isteklerinin karşılanması gerekmektedir. Bu optimum isteklerde 

meydana gelen her türlü artma veya azalma bitki için stresi meydana getirir. Başka bir 

ifade ile stres, bitkide metabolizmayı, büyüme ve gelişmeyi etkileyen veya engelleyen 

bir durumdur (Levitt, 1980). Levitt’e (1972) göre stres biyotik ve abiyotik olmak üzere 
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ikiye ayrılmaktadır. Biyotik faktörler; mikroorganizmaların (fungus, bakteri ve virüs) 

enfeksiyonu ve zararlı hayvanların saldırıları sonucu oluşan stres faktörleri, abiyotik 

faktörler ise düşük sıcaklık, tuzluluk, kuraklık, su baskını, sıcaklık, radyasyon, 

kimyasallar ve kirletici maddeler (ağır metaller, pestisitler ve aerosoller), oksidatif stres 

(reaktif oksijen türü, ozon), rüzgar (rüzgardaki tuz ve toz partikülleri) ve toprağın 

besleyicilerden yoksun olması gibi faktörleri kapsamaktadır (Lichtenhaler, 1996). 

Bitki gelişimi; aşırı sıcaklıklar, yüksek ışık, su basması, kuraklık, organik kirleticiler ve 

toksik metallerin varlığı, radyasyon, yaralanma, böcek zararı, yüksek tuzluluk, virüs, 

bakteri ve mantarların dahil olduğu birçok biyotik ve abiyotik stres faktörü tarafından 

engellenebilmektedir. Yetişme sürecinde öldürücü olmayan bir dizi bitki gelişmesini 

sınırlayıcı stres bitki tarafından etkisizleştirilmekte veya bitki stresle başa çıkmak için 

metabolizmasını ayarlayabilmektedir. Sonuçta bitki gelişimi maksimum gelişme 

periyodu ile engellenme periyodu tarafından belirlenmektedir. Öldürücü olmayan stres 

dönemlerinde gelişme durmakta veya yavaşlamakta ve sonuç olarak gelişim sürecinde 

gerçek verim stres faktörlerinin yoğunluğu ve sayısının direkt sonucu olarak ortaya 

çıkmaktadır (Çakmakçı, 2009).  

Yaşam döngüleri boyunca maruz kaldıkları abiyotik stres koşulları (kuraklık, tuzluluk, 

aşırı yağış, sıcaklık veya soğuk gibi iklimsel değişiklere) bitki büyüme ve gelişmesini 

doğrudan etkilediği bilinmektedir (Taiz ve Zeiger, 2010). Dünya genelinde tarımsal 

verimliliği etkileyen en önemli stres abiyotik stres olup verimi %50 civarında azalttığı 

bildirilmektedir (Mahajan ve Tuteja, 2005). 

Bitkiler, etraflarında meydana gelen birçok çevresel değişiklikte en az zarar görecek 

şekilde büyüme ve gelişme mekanizmalarını esnetebilir ve uzun süreler boyunca aynı 

iklim koşullarında yetiştiklerinde bu çevresel etmenlerden en az etkilenecek şekilde 

uyum sağlayabilirler. Aynı türe ait bir bitkinin dünya üzerindeki iklim özellikleri 

farklılık gösteren bölgelerdeki dağılımları, çok farklı çevresel koşullara uyum 

sağlayabildiklerinin en güzel göstergesidir (Dolferus, 2014). 

Bitkilerin stres faktörlerine karşı verdikleri cevaplar genotipe, yaşa, adaptasyon 

derecesine, toprak tipine, iklime ve mevsimsel aktiviteye bağlı olarak farklılık 

göstermektedir (Eriş ve ark., 1998; Patakas ve Noitsakis, 2001; Sinclair ve Hoffmann, 
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2003; Dardeniz ve ark., 2006; Müftüoğlu ve ark., 2006). Stres genellikle bitkinin 

büyüme parametrelerinden olan; yaşayabilirlik, verimlilik, büyüme (biyolojik kütle 

birikimi) ya da primer özümleme işlemlerine (CO2 ve mineral alımı) dayanılarak 

ölçülmektedir (Zeiger ve Taiz, 2008).  

Bitkiler çevrelerinde meydana gelen birçok stres faktörüne kaçınma (stres oluşturmadan 

sakınma/kaçınma) ve tolerans olmak üzere iki şekilde cevap verirler (Özen ve Onay, 

2007; Kaçar ve ark., 2009). Bitkiler su noksanlığına maruz kaldığında osmotik 

düzenleme ile birlikte kök ve gövdelerinde turgorun devamını sağlarlar (Siddique ve 

ark., 1990; Sharma ve Lafever 1992). Bu sayede turgora bağlı devam eden büyüme ve 

stoma aktivitesi gibi işlevlerde devam eder. Bu gibi dehidrasyon sonuçlu stres 

koşullarında membranların fonksiyonlarını ve bütünlüğünü sürdürmesi, kuraklığa 

toleransın bir ölçütü olarak kabul edilmekte ve birçok araştırıcı tarafından 

kullanılmaktadır (Premachandra ve ark., 1990; Deshmukl ve ark., 1991).  Bununla 

birlikte strese tolerans bakımından bitkilerde familya, cins ve türler arasında farklılar 

bulunabildiği gibi aynı türe ait çeşitler arasında da farklılıkların bulunduğu 

bildirilmektedir (Dardeniz ve ark., 2006; Müftüoğlu ve ark., 2006).  

Bitkilerde özellikle kuraklık, tuzluluk, soğuk, metal toksisitesi ve UV radyasyonu gibi 

abiyotik stres faktörleri altında reaktif oksijen türlerinin (ROS) üretimi artmaktadır. 

ROS’lar; metabolizmada yan ürün olarak ya da enzimler yoluyla fotosentez ya da 

solunum sırasında üretilirler (Desikan ve ark., 2004). Hücresel ROS konsantrasyonunun 

artması durumunda antioksidan savunma sistemleri ve ROS üretimi arasındaki denge 

bozulmakta ve zincirleme reaksiyonlar şeklinde organizmada ROS artışı sonucu bitkiler 

oksidatif strese girmektedir. Stres altında ROS üretiminin artışı lipitlerin 

peroksidasyonuna, proteinlerin oksidasyonuna, nükleik asit hasarına, enzim 

inhibisyonuna, programlı hücre ölümü (apoptozis) aktivasyonuna ve hücrelerin ölümüne 

kadar birçok hasara yol açabilir (Stuhlfauth ve ark., 1990; Smirnoff, 1993; McKersie ve 

Leshem, 1994; Sghery ve ark., 1996; Bray, 1997; Farrant, 2000;). Birçok araştırıcı stres 

koşulları altında oluşan bu toksik oksijen bileşikleri hücreye zarar verip, lipid 

peroksidasyonu, DNA zararlanması ve protein denatürasyonuna sebeb olduğu 

belirlenmiştir (Elstner, 1982; Winston, 1990; Scandalios, 1993). 
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Serbest radikaller aktif oksijen türlerinin oluşumunu içeren, birçok fizyolojik ve patojen 

işlemde üretilen, bir veya daha fazla eşleşmemiş elektronu bulunan atom veya 

moleküldür ve bu sebeple oldukça reaktiftirler (Bast ve Goria, 1989; Lohr, 1991; 

Cheeseman ve Slater, 1993; Mckersie ve Leshem, 1994).  

Hücre membranı üzerine serbest oksijen radikallerinin etkisi, lipid peroksidasyonu ile 

gerçekleşmektedir. Hücre membranının tahribatına yol açan lipit peroksidasyonu, birkaç 

reaksiyonun ardı ardına gerçekleşmesi sonucunda son ürün olan malondialdehit (MDA) 

ürününü üretmektedir. Yapılan bir çok çalışmada stresle birlikte Vitis Vinifera (asma) 

(Yağmur, 2008; Özden ve ark., 2009),  Lycopersicon esculentum L’da (domates) (Krupa 

ve Baszynski, 1989; Malik ve ark., 1992; Quariti ve ark., 1997; Ben-Ammar ve ark., 

2005), Cucumis sativus (hıyar) (Kuşvuran ve ark., 2008), Pisum sativum (bezelye) 

(Öztürk ve ark., 2012), Triticum aestivum L’da (buğday) (Vassilev, 2004), Hordeum 

vulgare L’de (arpa) (Gaur ve Grupa, 1994), Brassica nigra (L.) W.D.J.Koch’da (hardal) 

(Halliwell ve Gutteridge, 1999; Nouairi ve ark., 2006) ve daha birçok bitkide MDA 

düzeyinin yani lipid peroksidasyonunun arttığı saptanmıştır. 

Ayrıca bitkiler herhangi bir strese önceden maruz kalması sonucunda toleransı artmış 

ise bu bitkinin alışmış olduğu ifade edilmektedir. Alışma adaptasyondan farklı bir 

kavramdır. Genellikle pek çok nesil boyunca seçilim sonucu kazanılan, genetiksel 

olarak belirlenmiş direncin düzeyini belirtirken adaptasyon ifadesi kullanılır. Abiyotik 

strese adaptasyon ve alışma, morfolojik, anatomik, hücresel, biyokimyasal ve moleküler 

düzeyde olmak üzere bitkide tüm organizasyon düzeyinde ortaya çıkan ve birbirine 

bağlı olaylar sonucunda oluşmaktadır (Zeiger ve Taiz, 2008). 

Kuraklığın, meteorolojik, hidrolojik, tarımsal ve sosyo-ekonomik anlamda 

tanımlanması yapılabilir. Tarımsal anlamda kuraklık, toprakta bitkinin ihtiyacını 

karşılayacak miktarda su bulunmaması olarak tanımlanır (Mengü ve ark., 2011). 

Çölleşme sözleşmesindeki (UNCCD, 1995) tanımlamaya göre ise, yağışın, normal 

düzeyinin oldukça altında olduğunda ortaya çıkan ve arazi kaynakları üretim 

sistemlerini olumsuzca etkileyerek ciddi hidrolojik dengesizliklere yol açan, doğal 

oluşumlu bir olaydır. Kuraklık sebebi ile arazi kullanımı ve bitki- su ilişkisi arasında bir 

olumsuz etkilenme söz konusudur. 
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Kuraklık, tarımsal ve ekolojik sistemler üzerinde büyük bir etkiye sahiptir. Bitkiler, 

stresin yoğunluğu ve süresi kadar bitki çeşidine ve gelişim aşamasına bağlı olarak farklı 

şekillerde tepkiler gösterirler. Bitkilerin gösterdikleri bu tepkiler, strese toleransın 

ortaya çıkmasında büyük bir öneme sahiptir. Ancak genel olarak kuraklık stresi üretimi 

sınırlandıran en önemli abiyotik streslerden biridir (Reddy ve ark., 2004; Jaleel ve ark., 

2007). Doğal bir stres faktörü olan kuraklık stresi, dünya üzerindeki kullanılabilir 

alanlar stres faktörlerine göre sınıflandırıldığında %26 ile en büyük paya sahip olduğu 

bildirilmiştir (Blum, 1986). 

Chave ve ark. (2010) hali hazırda Avrupa’nın bazı bölgelerinde global ısınmaya bağlı 

olarak önemli iklim değişiklikleri olduğu; bölgelerde sıcaklık ve yağış miktarlarının 

ekonomik bir bağcılık için yeterli olmayacak seviyelere yaklaştığı bildirilmektedir. Bu 

nedenle sürdürülebilir bir bağcılık açısından, bitki fizyolojisi ve moleküler biyoloji 

vasıtasıyla bitki-su ilişkileri ve su stresine toleransın iyi anlaşılması ve idare edilmesinin 

önemli olduğunu vurgulamıştır. 

Bitkiyi strese sokan en önemli şey topraktaki su potansiyelinin azalmasıdır. Çünkü 

transpirasyonla olan su kaybı, eğer toprakta yeterli su varsa telafi edilebilir. Ancak 

toprakta yeterli su bulunmaz ve bitki buna karşı tolerans mekanizmalarını çalıştırmayıp 

su kaybederse bitkide su stresi görülür. Topraktaki su potansiyeli daimi solma noktasına 

geldiğinde (-1.5 Mega paskal) yaprakların su potansiyeli kökün ve toprağın su 

potansiyelinden daha düşüktür. Yani bir su potansiyeli farkı olmasına rağmen bitki su 

alamaz ve solmaya başlar. Bu uzun süre devam ederse bitki kuruyarak ölür. Toprakta su 

çok azaldığında, toprak kolloidlerince daha fazla çekildiğinden, köklerin emme gücü 

kolloidlerin emme gücünü yenemez ve su alımı olmaz. Böylece yaprak ve köklerde 

daimi solma noktasında, solma gerçekleşmiş olur (Kocaçalışkan, 2005).  

Kuraklıkla birlikte asmalarda ortaya çıkan su stresi büyümeyi, gelişmeyi ve verimi 

etkileyen en yaygın abiyotik streslerden biri olup bitkilerde fizyolojik, biyokimyasal ve 

moleküler olmak üzere birçok değişim gözlemlenmektedir (Öztürk ve Demir, 2003; 

Sairam ve Tyagi, 2004; Parida ve Das, 2005; Kök, 2007; Farshadfar ve ark., 2008; 

Jellouli ve ark., 2008). Bitkilerin kuraklık koşullarına erken dönemde verdiği cevapların 

başında; stomaların kapatılması, transpirasyon yoluyla su kaybının azaltılması 

gelmektedir. Stomaların kapatılmasında bitki hormonu ABA (Absisik asit) (Mahajan ve 
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Tuteja, 2005) ile kalsiyum konsantrasyonundaki değişiklikler rol oynamaktadır 

(Wilkinson ve ark., 2001). Stomaların kapanması Rubisco aktivitesini azaltırken, buna 

bağlı olarak da CO
2 

alınması azalmakta ve fotosentez oranı düşmektedir (Bota ve ark., 

2004). 

Smirnoff (1993), kuraklığı genel olarak su noksanlığı ve kuruma olarak iki tipe 

ayırmıştır. Buna göre; su noksanlığı, stomalarda kapanmaya ve gaz değişiminde 

kısıtlamaya neden olan orta düzeydeki su kaybıdır. Oransal su kapsamının yaklaşık 

%70’te kaldığı hafif su noksanlığına maruz kalmış bitkilerde stomaların kapanmasına 

bağlı olarak CO2 alımı da azaltmaktadır. Buna ilaveten kurumaya duyarlı damarlı 

bitkilerinin birçoğunun vejetatif dokusu nispi su içeriği %30’un altına düştüğünde tekrar 

kendini toparlayamaz ve sonucun doku ölümü olduğu bildirilmektedir (Smirnoff 1993; 

Kalefetoğlu 2006). 

Hücrenin osmotik su kaybıyla, protoplast hücre çeperinden ayrılır. Stres altındaki 

plazma membranında gerçekleşen çökme yırtılmalara, zarlar üzerine yerleşmiş olan 

hidrolitik enzimlerin serbest kalarak sitoplazmanın otolizine neden olur. Bu zarar, 

normal hücresel metobolizmayı genelde kalıcı olarak bozar. Membran proteinlerinin yer 

değiştirmesiyle oluşan bu durum membran bütünlüğünün ve seçiciliğinin kaybına, 

hücresel bütünlüğün bozulmasına, ayrıca membran-bağlı enzimlerin aktivitesinde kayba 

neden olur (Mahajan ve Tuteja, 2005; Kalefetoğlu, 2006). Oluşan bu etki sonucunda 

büyümede yavaşlama ve tugorda azalma meydana gelmektedir (Özcan ve ark., 2004; 

Kalefetoğlu ve Ekmekçi, 2005).  

Bitkiler, kuraklık stresinin üstesinden ozmotik düzenleme olarak bilinen bir işlem ile 

gelmektedirler. Bu proses, hücrenin su potansiyelinde azalışıyla birlikte, hücrede 

ozmolitler (ozmotik koruyucular) olarak bilinen organik ve inorganik bileşiklerin aktif 

birikimiyle gerçekleşmektedir (Sánchez ve ark., 2004). Bu işlemdeki ozmotik 

düzenleme ile birlikte biriken ozmolitler, ozmotik potansiyelin düşürülmesini 

sağlamaktadır. Ayrıca büyüme, fotosentez ve stomaların açılması gibi fizyolojik 

fonksiyonlar üzerinde stresin etkilerinin sınırlanmasını sağlayan yüksek bir turgor 

potansiyeli oluşturmaktadır (Chimenti ve ark., 2002; Mahajan ve Tuteja, 2005). 

Ozmolitlere örnek olarak; prolin, betainler, dimetilsülfoniopropionat (DMSP), polyoller 

(mannitol, sorbitol, pinitol), trehaloz ve fruktanlar verilebilir (Smirnoff, 1993). 
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Ozmolitler büyük ölçüde, organeller de dahil olmak üzere, sitoplazmada birikmekte ve 

vakuolde neredeyse hiç bulunmamaktadır (Moghaieb ve ark., 2004). Strese cevapta en 

sık gözlenen amino asitlerden biri prolindir. Prolin bitkilerin yapraklarındaki 

glutaminden sentezlenir (Mahajan ve Tuteja, 2005). Ozmotik bir koruyucu olan prolin, 

subselluler yapıların korunması ile serbest radikallerin uzaklaştırılmasında görev 

almaktadır (Mani ve ark., 2002). 

Kuraklıkla birlikte bitkinin vereceği ilk tepkilerden biri senesensi (yaşlanma) 

hızlandırmak ve köklerini daha fazla suya ulaşabilmesi için gövde uzamasını azaltıp kök 

sisteminin geliştirilmesi şeklinde adaptasyon sağlamaktadır. Bununla birlikte mevcut 

kuraklık durumunun devam etmesi gövde gelişimiyle birlikte kök gelişimini 

durdurabilir, yaprak sayısında azalma ve sararmayı takip ederek dökülmeler 

gerçekleşebilir (Mahajan ve Tuteja, 2005; Anjum ve ark., 2011). 

During (1984) Hesling ve Silvaner üzüm çeşitlerinde yaptıkları çalışmada kuraklık 

stresi ile SÇKM miktarının azaldığı ve tanelerin küçük kaldığını belirtmiştir. Bu 

parametlerin dışında osmotik potansiyelini de ölçerek bu çeşitlerin kuraklığa hassas 

olduklarını ifade etmiştir. 

Bağlarda yapılan birçok araştırmada değişik fenolojik dönemlerde asmanın yaşadığı su 

stresinin vegetatif gelişmeyi, verimi, taç mikroklimasını etkileyerek tane yapısı ve 

kalitesi üzerinde olumsuz değişimlere yol açtığı belirlenmiştir (Van Leeuven ve Seguin, 

1994; Dry ve Loveys, 1998). 

Syrah ve Cabernet Franc çeşitleriyle yapılan bir çalışmada çiçeklenme ve ben düşme 

arasındaki dönemde su yetersizliği (su stresi) tane iriliğini küçülttüğü ve bu olgunlaşma 

başlangıcından sonra su yetersizliği (su stresi) olmasa bile bir fizyolojik probleme yol 

açtığı bildirilmektedir (Hardie ve Considine, 1976; Matthews ve ark., 1987; McCarthy, 

1997). 

Tane kabuğundaki (perikarp) hücre bölünmesi yalnızca birinci büyüme döneminde 

meydana gelir (Considine ve Knox, 1981; Jona ve Botta, 1988; Ojeda ve ark., 1999; 

Coombe ve McCarthy, 2000). Bu nedenle, erken dönemdeki su stresinin tane büyüme 

potansiyelini azaltıcı etkisinin olduğu kabul edilmiştir. Çünkü erken su stresi hücre 
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bölünmesini engeller ve bu sebeple toplam hücre sayısını azaltır. Oysa geç su stresi 

sadece hücre büyüklüğünü olumsuz olarak etkileyebilir (Coombe, 1976). 

Cabernet Franc çeşidinde kuraklığın meyve gelişiminin farklı evreleri üzerine etkisinin 

araştırıldığı çalışmada, aşırı kuraklığın meyve gelişiminde aksamalara neden olduğu 

görülmüştür. Kuraklık stresi çiçeklenmeden sonraki ilk üç hafta süresince çiçeklenmede 

ve ilk meyve tutumunda azalmalara neden olmuştur. Ayrıca tane gelişiminde, ben 

düşmesi sonrasında meyve olgunlaşmasında aksamalara neden olmuş, olgunlaşamayan 

meyvede kabuk pigmentlerinin içeriği de oldukça düşük bulunmuştur (Hardie ve 

Considine, 1976). 

Arazi koşullarında uzun dönem ve kısa dönem su stresi uygulanan üç çeşitte 

(Carignane, Merlot, Shiraz) toprak - bitki su ilişkisi araştırılmıştır. Hem günlük hem de 

uzun süreli su stresinde stomatal düzenleme veya yaprak alanının sınırlandırılmasının 

önemli rol oynadığı; kısa dönemde ise stomatal kontrol yoluyla su stresine fizyolojik 

olarak uyumun Carignane çeşidinde çok daha iyi geliştiği bildirilmiştir. Uzun dönemde 

ise Şiraz çeşidinin yaprak alanını azaltarak su stresine uyum sağladığı görülmüştür 

(Winkel ve Rambal, 1993). 

Tuz ve su stresinin asmaların bazı fiziksel ve biyokimyasal özellikler üzerine etkilerini 

belirlemek amacıyla gerçekleştirilen araştırmada bitkisel materyal olarak üç farklı 

Amerikan asma anacı (1103 P, 41 B ve 5 BB) ile Alphonse Lavallée üzüm çeşidinin 

hem aşılı hem de kendi kökleri üzerinde yetiştirilmiş tüplü fidanları kullanılmıştır. 

Fidanlara 0, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarındaki tuz stresi ve %25, %50 ve %100 

ETP su seviyelerindeki su stresi birlikte ve ayrı ayrı uygulanmıştır. Araştırma sonunda 

incelenen tüm özelliklerin en fazla tuz ve su stresinin birlikte yapıldığı uygulamalardan 

etkilendiği ve stres koşullarından etkilenme bakımından çeşitler arasında farklılıkların 

bulunduğu belirlenmiştir. Araştırma sonucunda tuz ve su stresinden genel olarak en 

fazla 41 B'nin etkilendiği tespit edilmiştir (Babalık, 2012).  

Amerikan asma anaçları (Rupestrsis du Lot, 420 A, 5 BB, SO4, 8 B, 110 R, 1103 P, 140 

Ru, Ramsey) ve Sultanı Çekirdeksiz üzüm çeşidiyle aşılanmış fidanlarda kuraklık 

stresinin bazı fiziksel ve transkriptomik özelliklerini belirlenmesiyle ilgili yapılan başka 

bir çalışmada uygulanan kuraklık stresi ile beraber çeşit ve anaçlarda morfolojik, 
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fizyolojik ve biyokimyasal parametreler bakımından bazı farklılıklar meydana geldiği 

belirtilmiştir. Stres koşullarında bitkilerde büyüme ve gelişmede gerileme; su 

potansiyeli değerlerinde negatif artışlar ve enzim aktivitesinde (SOD ve APX) artışlar 

meydana gelmiştir. Mikroarray teknolojisinden yararlanarak kuraklığa dayanıklı 

anaçlardan 110R ve hassas anaçlardan 5BB anaçları ile Sultani Çekirdeksiz çeşidine (K-

7 klonu) ait kök örneklerinde transkriptomik analizler yapılmıştır. Çalışmada önemli 

miktarda ifade değişimine neden olan transkriptlere ait gruplar; karbonhidrat 

metabolizması, sekonder metabolitler, hormonlar şeklinde gruplandırılmıştır  (Sucu, 

2016). 

Kuraklık stresinin devam etmesi halinde bitkilerde kök büyümesi engellenmekte, 

sürgünlerin boyu kısalmakta, yapraklar küçülmekte ve hücrelerin ölümü 

gerçekleşmektedir. Köklerde, tomurcuklarda, yaprak kenarlarında ve sürgün uçlarında 

nekrozlar oluşmakta, yapraklar sararmakta ve sürgünün tüm kısımlarında kurumalar 

meydana gelmektedir. Solunum zincirinde fotofosforilasyon ile az enerji üretilmekte, 

fotosentez miktarı ve bitki gelişim hızı düşmektedir. Fotosentez ve solunumun azalması, 

verimin ve kalitenin düşmesine ve biyokütle üretiminin azalmasına neden olmaktadır 

(Özcan ve ark., 2005). 

Her ne kadar asmalar (V. vinifera L.) kuraklık stresine nispeten iyi adapte olmuş bir tür 

olarak nitelendirilmiş olsada, yoğun ışık, yüksek sıcaklık ve düşük atmosferik su 

potansiyeli kombinasyonları büyük ihtimalle yaprak su potansiyelini kısıtlayıcı büyük 

bir faktör olarak bu ürünü etkilemektedir, özellikle bu koşullar altında toprakta şiddetli 

su kıtlığıyla karşı karşıya gelmektedir (Flexas ve ark., 1998). 

Kuraklık stresinin etkilerini araştırmak için yapılan bir başka çalışmada 5 Amerikan 

asma anacı (1103 P, 110 R, 140 Ru, 41 B, 1613 C) ve 3 yerli şaraplık üzüm çeşidine ait 

(Kalecik karası, Çal karası, Boğazkere) köklenmiş gövde çelikleri, (2:1:1:1:1:1) 

oranında talaş: toprak: torf: gübre: perlit: çam kabuğu içeren plastik torbalarda (yaklaşık 

700 ml) dikilmiştir. İki ay sonunda, bitkiler iki ayrı gruba bölünmüş ve 10 gün boyunca 

kuraklık stresine maruz bırakılan bitkilerde maksimum fotokimyasal verim (Fv/Fm), 

kondüktivite (EC), paraquat toleransı (PQ), ortalama yaprak taze ve kuru ağırlık, bağıl 

su içeriği (RWC), fotosentetik pigment (Chl a, Chl b, karotenoit) içeriği, prolin ve 

protein miktarı, lipit peroksidasyonunun boyutu (malondialdehid içeriği) ve hidrojen 
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peroksit (H2O2) seviyesi belirlenmiştir. Sonuç olarak 140 Ru’nun kuraklık stresine en 

toleranslı, 1613 C’nin ise en duyarlı anaç olduğu belirlenmiştir. Ayrıca 1613 C anacı ile 

Kalecik Karası, Çal Karası ve Boğazkere çeşitlerinin diğer anaçlara göre, kuraklık 

stresine daha duyarlı oldukları saptanmıştır (Yağmur, 2008).  

 

Santesteban ve ark. (2009) üzüm çeşitleri bakımından mevcut genotipik varyasyona 

vurgu yaparak, asmalarda bitki-su ilişkileri ve su stresine toleransın çeşit bazında 

incelenmesi gerektiğini belirtmektedir. 

Küresel ısınmaya bağlı olarak ortaya çıkan sıcaklık artışının sebep olduğu yüksek 

sıcaklık stresi dünyanın birçok yerinde tarımsal problemlere neden olmaktadır. Geçici 

veya sürekli yüksek sıcaklıklar bitkilerde fiziksel ve biyokimyasal değişimlere sebep 

olmaktadır ki bu durumda bitki büyümesi ve gelişimini etkilemekte sonuç olarak da 

ekonomik ürün kayıplarına yol açmaktadır. Sıcaklık stresi dünya genelinde bitkisel 

üretimi tehdit eden önemli bir unsurdur (Hall, 2001). Normal olarak bitkiler sıcaklık 

değişmelerine hassas olup mevsimsel varyasyon ve daha çokta günlük değişmelere 

tepki gösterirler. Global ısınma olarak adlandırılan sıcaklık stresi dünya tarım alanları 

için ciddi bir tehlikedir (Mendelsohn ve Rosenberg, 1994).  

Dünyada üzüm üretiminin büyük çoğunluğu ılıman iklimli bölgelerde 

gerçekleştirilmektedir. Özellikle sofralık ve kurutmalık üzümlerde bazı sıcak bölgelerde 

yaz mevsimi öğleden sonra sıcaklığı sıklıkla 35ºC üzerine veya 40ºC ’ye doğru artış 

göstermektedir (Williams ve ark.,1994). Asma gelişiminde fotosentez, verim ve meyve 

olgunlaşması için optimum günlük sıcaklık 30ºC olmalıdır. Sıcaklık stresi genel olarak 

optimum gelişme koşullarıyla ilişkili olarak sıcaklığın 5ºC ’lik artışıyla 

gerçekleşebileceği belirtilmektedir (Keller, 2010). Bir başka çalışmada ise kompleks bir 

olay olan sıcaklık stresinin genellikle ortam sıcaklığındaki 10-15ºC’lik artışlar ile 

oluştuğu ifade edilmekte ayrıca stresin oluşturacağı etkinin; sıcaklığın şiddetine, 

süresine ve artış oranına bağlı olarak değişkenlik gösterdiği de belirtilmektedir (Peet ve 

Willits, 1998). 

Asmalarda yüksek sıcaklığa uyum sağlama oranı yüksektir fakat bu limit sınırsız 

değildir, çevre koşullarında fotosentez için optimum yaprak sıcaklığı 33ºC’ye kadar 

yükseldiği belirtilmektedir (Schultz, 2000).  
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Sıcaklık stresi sıcaklık artışından öte bitkilerde eşik değerini geçtiği periyotlarda 

bitkilerin büyüme ve gelişmesinde geri dönüşümü olmayan hasarlara yol açar. Yüksek 

bitkilerin dokularının büyük bir kısmı 45ºC’nin üzerinde, uzun süren sıcaklıklarda 

yaşayamaz (Zeiger ve Taiz, 2008).  Ayrıca sıcaklığın yükselip alçalması bitkide 

hormonal dengesizliğe neden olmakta ve bitki gelişimini önemli düzeyde etkilemektedir 

(Cheikh ve Jones, 1994).  

Asma gelişimi, fotosentez, ürün oluşumu ve meyve renklenmesi için gerekli olan 

optimal gün sıcaklığı 30ºC civarındaki sıcaklıklardır. Sıcaklık stresi tanımlanırken de 

optimal gelişim koşullarının +5ºC’lik artışıyla ilişkilendirilmektedir. Ayrıca sıcaklık 

fotosentez ve terlemeyi önemli şekilde etkiler. Transprasyon oranı 10ºC’den düşük ve 

40ºC’den yüksek durumlarda artış gösterir, bununla birlikte stomalar genellikle 35ºC de 

kapanmaya başlar. Bu artışın meydana geliş sebebi daha sıcak havanın daha fazla neme 

sahip olması dolayısıyla yaprak hava buhar basıncı artar ve yaprak kendisini yüksek 

sıcaklıktan korur (Keller, 2010). 

Yüksek sıcaklıkta, hücre zararlanması ve hatta ölüm bile meydana gelmektedir. Bunun 

sebebi hücresel organizasyonun yıkıcı çöküşüne dayandırılabilmektedir (Wahid ve ark., 

2007). Sıcaklık zararı göstergeleri olarak birçok fiziksel özellik araştırılabilir. Bunlardan 

bazıları; fotosentezde gaz değişim göstergeleri, net fotosentez oranı, stomatal iletkenlik 

(Berry ve Bjorkman, 1980; Badger ve ark., 1982; Chauhan ve Senboku, 1996; Stafne ve 

ark., 2000,2001; Herzog ve Chai- Arree, 2012), membranlardaki termostabilite, iyon 

akışı ve Thiobarbituric asit- reaktif madde (TBARS) içeriği ve klorofil içeriğidir 

(Rosyara ve ark., 2010a, 2010b; Xu ve ark., 2000). 

Hücre membranı sıcaklık stresiyle zararlanan birincil fiziksel yer olarak 

düşünülmektedir (Basra ve ark., 1993). Bu zararlanma yaprak dokusu üzerinde doğar ve 

yüksek stres hücre membranını zayıflatır. Bu durumla hücre dışına doğru iyon akışı 

eğilimi gerçekleşir. Bu sebeple sıcaklık zararlanmasında iyon akışı ölçümü yaygın 

olarak kullanılmaktadır (Wahid ve ark., 2007).   

Asma yapraklarında fotosentez sıcaklık 10ºC’nin  üzerine çıkmasıyla çok düşük 

miktarlarda başlar, 25-30ºC arasında optimum şekilde gerçekleşir ve yaklaşık olarak 

35ºC’nin üzerindeki sıcaklıklarda ise genel olarak düşüş göstermektedir (Kriedemann, 

http://www.idefix.com/kitap/eduardo-zeiger/urun_liste.asp?kid=178797
http://www.idefix.com/kitap/lincoln-taiz/urun_liste.asp?kid=178796
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1968; Currle ve ark., 1983; Downton ve ark.,1987; Gamon ve Pearcy, 1990; Williams 

ve ark., 1994; Hendrickson ve ark., 2003). Bazen 45ºC’deki fotosentez oranı 30ºC’deki 

fotosentez oranının yaklaşık yarısına yaklaşmaktadır (Mullins ve ark., 1992). Bitkilerde 

fotosentez için optimum sıcaklık oranı türlere, çeşitlere, ışık yoğunluğuna ve gelişim 

durumuna bağlıdır (Keller, 2010). 

35ºC üzerindeki sıcaklıklarda elektron transfer sistemi kapasitesinin düşmesi sebebiyle 

fotosentezi etkilemektedir ve çok yüksek sıcaklıklarda (45ºC’nin üzeri) membranlarda 

akışkanlık ve sızdırma artış gösterir ve solunumu düşürür (Sage ve Kubien, 2007). 

Benzer bir durum olarak yaprak sıcaklığı 45ºC’yi uzun süre gördüğünde asma 

yapraklarının öldüğü bildirilmektedir (Gamon ve Pearcy, 1990). 

C02 özümlemesi sıcaklıktan yüksek derecede etkilenir ve bu durumun bazı biyokimyasal 

reaksiyonları etkilediği düşünülmektedir (Geiger ve Serveites, 1991). Dahası diğer 

fotosentetik işlemlere (örneğin elektron transferi 30ºC de optimum şekilde gerçekleşir) 

özellikle yüksek ışınıma hassastır (Keller, 2010). Yüksek sıcaklıklarda yaklaşık olarak 

400C geçen sıcaklıklarda, kloroplast içindeki fotosentetik mekanizmaların işlevsel 

bütünlüğünü bozulduğu için fotosentezde de keskin bir düşüşe sebep olduğu 

bildirilmektedir (Zsofi ve ark., 2009). 

Yüksek sıcaklıkta Chardonnay ve Cabernet Sauvignonun transpirasyon oranlarının 

karşılaştırıldığı bir çalışmada, Chardonany’ın yüksek transpirasyon oranını iki çeşidin 

yaprak şekliyle ilişkili olduğu ortaya koyulmuştur (Keller, 2010). 

Bağcılıkta terrior iklimden, sıcaklıktan ve nem rejiminden hassas şekilde etkilenen 

önemli bir kavramdır (White ve ark., 2006; Meier ve ark., 2007; Webb ve ark., 2012). 

Üzüm üretimi yapılan birçok bölgede maksimum öğle sıcağı 40ºC’yi, bazı bölgelerde 

ise 45ºC’yi geçmektedir. Yüksek sıcaklık bitki gelişimini etkilemekte ve fotosentezi 

inhibe etmektedir. Çiçeklenme dönemindeki yüksek sıcaklıklar tane gelişimini önemli 

derecede engellemektedir (Greer ve Weston, 2010). Tane tutumundan sonraki yüksek 

sıcaklıklar fenolik bileşikler ve aromatik maddeler gibi sekonder metabolitlerin 

oluşumunu olumsuz yönde etkilemektedir (Shultz, 2000). Yüksek sıcaklıklar şeker 

birikimini uyarır (Greer ve Weston, 2010) ve bunun sonucu olarak şarapta yüksek alkol 

birikimi gerçekleşir.  
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Tane tutumundan sonraki yüksek sıcaklıklar şarapta oluşan çeşide has tadı 

oluşmamasına sebep olamaktadır. Yüksek sıcaklığın bitkide meydana getirdiği stresle 

beraber salkımda organik asitler gibi primer metabolitlerin (Champagnol, 1984), 

sekonder metabolitlerden fenolik bileşiklerin (Spayd ve ark., 2002; Mori ve ark., 2007) 

azalması neden olarak gösterilmektedir. 

Bağcılıkta su noksanlığı ve yüksek sıcaklık streslerinin deneysel olarak kombine edilip 

asmalara uygulandığı ve verilerinin paylaşıldığı çalışmalar çok azdır. Asmada su ilişkisi 

üzerine yapılmış birçok çalışmada ise, mevsimsel yüksek sıcaklığın asma fenolojisini 

etkilediği (Webb ve ark., 2007) ve yüksek sıcaklıklar sonucu verimin düştüğü 

belirtilmiştir (Webb ve ark., 2009). Bununla birlikte Avusturalya şaraplık üzüm üretimi 

yapılan bağların 2007 yılında % 68’i, 2008 yılında % 61’i sıcak iklim alanı olarak 

sınıflandırılmış, bu belirtilen alanlarda Ocak ayı ortasında sıcaklığın 23 ºC ‘nin üstünde 

çıktığı ve günlük maximum sıcaklığın sezonda ortalama 4-5 gün 40ºC ‘nin üzerine 

çıktığı belirtilmiştir (Anonim, 2005).  

Türkiye’de bağcılıkta ilgili herhangi bir/birkaç kritik sıcaklık değeri tespit edilip 

sıcaklık stresi tanımlanmamıştır. Güney Avustralya Bureau Bölgesi Meteoroloji Ofisi 

sıcak dalgayı günlük maksimum sıcaklığın 5 gün üst üste 35ºC veya 3 gün üst üste 40 

ºC’nin üstünde olması şeklinde tanımlamaktadır. Güney Avustralya da bağcılıkla 

uğraşan bir çok çiftçi bu tanıma dayalı bağ yönetimini esas almaktadır (Hayman ve ark., 

2012). 

Günümüzde sıcaklık toleransının ölçülmesi için sıcaklık zararının araştırıldığı hızlı, 

hassas ve pratik bir metot geliştirilmelidir. Sıcaklık stresinde sıcaklık toleransı güçlü ve 

bu strese karşı etkili bir savunma işlemini oluşturan yeni çeşitlerin ıslahı gerekmektedir 

(Xu ve ark., 2000). 

Bitki doku kültürü aseptik şartlarda, yapay besin ortamında, bütün bir bitki, hücre, doku 

veya organ gibi bitki kısımlarından yeni doku, bitki veya bitkisel ürünlerin 

üretilmesidir. Bitki türleri ve kültür koşullarına bağlı olarak, doku kültürü (örneğin, 

yüksek verimli ve hastalığa dirençli) elit bireylerden genetik olarak homojen bir 

populasyon üretimi sağlayabilir (Babaoğlu ve ark., 2001) 
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Mikroçoğaltım in vitro kültür yöntemleri kullanarak genotiplerin çoğaltımını sağlayan 

bir araçtır. Bağcılıkta mikroçoğaltımda meristem ucu kültürü, aktif tomurcuk kültürü 

veya adventif tomurcuk kültürü en yaygın kullanılan yöntemlerdir (Heloir ve ark., 

1997). Aktif tomurcuk kültürü toleranslı bitkilerin oluşturulan büyük popülasyonların 

içerisinden kısa sürede seçimi yapılabilen en etkili yöntemdir (Martinez ve ark., 1996; 

Cano ve ark., 1998). Ayrıca kallus kültürü ile karşılaştırıldığında aktif tomurcuk 

kültürünün genetik stabilitesinin daha iyi olduğu belirtilmiştir (Hu ve Wang, 1983). 

Bitki doku kültüründe bitki ıslahının uygulama alanlarından biri olan in vitro seleksiyon 

abiyotik (tuz, kuraklık vb), biyotik faktörlere (herbisitler, patojenler vb.) karşı 

dayanıklılığa göre yapılan seleksiyon yöntemidir. Bu faktörlerin uygulanmasından sonra 

bitkilerden ilgili faktörlere dayanıklı veya toleranslı bitkilerin seçimi 

gerçekleştirilmektedir. Doku kültürü tekniği strese toleranslı bitkilerin tespitinin 

kontrollü koşullar altında yapılabilmesini, düşük ölçekli bütçelerle gerçekleştirilmesini, 

sınırlı yer ve zamanı etkili kullanılmasını sağlayan alternatif bir araçtır (Sakhanokho ve 

Kelly, 2009).  

Ayrıca birçok çalışmada in vitro kültürlerin abiyotik stres çalışmalarını test etmek için 

güvenilir bir yöntem olduğu belirtilmiştir.  Elde edilen sonuçlar tarla denemelerinden 

elde edilenlerle paralellik göstermiştir (Basu ve ark., 2002). In vitro teknikler farklı 

gelişim evrelerinde olsalar bile istenen sayıda genotipin hızlı bir şekilde test edilmesine 

ve stres koşulları altındaki kapasitelerinin gözlenebilmesine olanak vermektedir (Ghosal 

ve Bajaj, 1984).  

Son yıllarda doku kültürüne dayalı in vitro seleksiyon yöntemine göre toleranslı 

bitkilerin seçimi makul ve düşük maliyetli bir araç olduğu düşünülmektedir. Bu yöntem 

hem abiyotik hem biyotik stres koşullarına dayanıklı bitkilerin seçiminde 

kullanılabilmektedir. In vitro seleksiyon yönteminde seleksiyon ajanı olarak kültür 

ortamına NaCI (tuz stresi), PEG (polietilen glikol ) ya da mannitol (kuraklık stresi) veya 

patojen kültür ortamına fitotoksin veya patojenin kendisinin ilavesi ile istenilen stres 

koşulları oluşturulabilmektedir (Manoj ve ark., 2011). 

In vitro seleksiyonda osmotik stres ajanlarından PEG, sukroz, mannitol ve sorbitol 

kullanılır. Fakat çoğu çalışmada bitkilerde  kültür ortamında su potansiyelini azaltarak 
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su stresini teşvik ettiği ve fitotoksik etkisi bulunmadığı için PEG tercih edilir (Duncan 

ve ark., 1995; Kaur ve ark., 1998; Hassan ve ark., 2004, Sivritepe ve ark., 2008).  

In vitro seleksiyonda, kültür ortamına ilave edilen stres ajanlarına uzun vadede hayatsal 

fonksiyonlarına devam edebilen explantlar seçilir. Bu yöntemde iki tip seleksiyondan 

bahsedilmektedir. Birincisi seleksiyon ajanlarının, stres oluşturacak ortama uzun vadede 

ve kademeli olarak arttırılarak ilave edilmesi; ikincisi ise şok uygulaması yani kültür 

ortamına bitkileri direkt yüksek konsantrasyonda hazırlanmış stres koşullarına maruz 

bırakılmasıdır (Purohit ve ark., 1998).  

Toleranslı bitkilerin seçilmesi ile ilgili yapılan çalışmalarda ex vivo ve in vitro koşullar 

arasında korelasyon olduğu bildirilmiştir (Vijayan ve ark., 2003). Ayrıca PEG 

kullanılan in vitro çalışmalarda ortaya çıkan su stresinin arazide ve sera da yapılan 

çalışmalarla benzer olduğu  belirtilmiştir (Short ve ark., 1987).  

Troncoso ve ark. (1999), biyotik ve abiyotik streslerin  (hastalık, kuraklık ve tuzluluk 

gibi) üzüm üretimini ve verimliliğini sınırlandırdığından bahsetmiştir. Ayrıca dünyada 

bağcılık konusunda adından söz ettiren ülkeler bu stres faktörlerine dirençli anaç 

belirleyip ve bunların aşılanması ile bu sorunlara karşı bir mücadele şekli oluşturmuştur. 

Ayrıca ülkemizde bahçe bitkileri ürünlerinde (kabak, kurutmalık kayısı, asma, fasulye)  

kuraklık streslerine dayanım ve toleransı konusunda lisansüstü tezler yürütülmüştür 

(Ölmez, 2004; Özpay, 2008; Yağmur, 2008; Köse, 2011). Fakat hem bağcılık hem de 

diğer bahçe bitkileri tür ve çeşitleri araştırma sayısı bakımından yetersiz kalmıştır. 

Yüksek sıcaklık stresi ile ilgili ise bahçe bitkileri alanında herhangi bir lisansüstü 

çalışmaya rastlanmamıştır.  

İklim değişikliğiyle yaşanan en büyük problem küresel ısınmadır. Her geçen yıl 

dünyanın sıcaklığının daha da artmasıyla birlikte aşırı sıcakların, kuraklıkların 

yaşanması büyük bir olasılıktır. Günümüzde verimi kısıtlayıcı en önemli faktörlerden 

olan kuraklık ve yüksek sıcaklık stresi gelecekte de küresel ısınmanın yapacağı etkilerle 

beraber üzerinde durulması gereken önemli problemlerden biri olacaktır.  Bir bağın 

ortalama ömrünün 30-40 yıl olduğu düşünüldüğünde bağ planlanmasında yetiştirilecek 

çeşitlerin bu duruma uygun olarak seçilmesi önem arz edecektir. Ayrıca İklim 

değişikliğine uyum sağlayabilmek için çok yüksek ve çok düşük sıcaklığa, kuraklığa 
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dayanıklı ürün çeşitleri geliştirilmeli ya da var olan türlerin ıslahı yoluna gidilmesi 

gerekmektedir (Reddy ve ark., 2002). 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

Araştırma 2015-2016 yıllarında Gaziosmanpaşa Üniversitesinde yürütülmüştür. 

Çalışmada kullanılan altı üzüm çeşidinden beş tanesinin (Sultani Çekirdeksiz, Çalkarası, 

Emir, Boğazkere, Öküzgözü)  kalemleri 2014 yılı sonunda Manisa Bağcılık Araştırma 

Enstitüsünden temin edilmiştir. Narince çeşidine ait kalemler ise Tokat/Turhal Çarıksız 

Köyündeki bir üretici bağından önceden takibi ve bakımı yapılan asmadan temin 

edilmiştir. Kalemler sürdürülme aşamasına kadar fungusitle ilaçlanmış, su kaybını 

önleyici tedbirler alınmış şekilde soğukta muhafaza edilmiştir. 

Kalemlerin sürdürülmesi Gaziosmanpaşa Üniversitesi Ziraat Fakültesi binasında yer 

alan bitki büyütme odasında; doku kültürü ile çoğaltma, bitki büyüme ve gelişme 

parametlerinin alınması ise Gaziosmanpaşa Üniversitesi Ziraat Fakültesi içerisinde yer 

alan Doku Kültürü Laboratuvarında gerçekleştirilmiştir. Biyokimyasal analizlerden 

prolin ve lipid peroksidasyonu (MDA) ise Gaziosmanpaşa Üniversitesi Fen Edebiyat 

Fakültesi Biyoloji Bölümü laboratuvarında, toplam şeker analizi ise Bahçe Bitkileri 

Bioaktif Moleküller laboratuvarında yapılmıştır. 

 

3.1. Materyal 

3.1.1. Çalışmada kullanılan materyallerin özellikleri, temini ve muhafaza işlemleri 

Çalışmada ülkemizin önemli şaraplık üzüm çeşitlerinden Çalkarası, Emir, Öküzgözü, 

Boğazkere, Narince çeşitleri ve ayrıca Sultani Çekirdeksiz üzüm çeşidine ait kalemler 

kullanılmıştır. 

Çalkarası; Denizli’nin önemli çeşitlerindendir. Taneleri eliptik, 2-3 g ağırlığında ve 

kabukları morumsu siyah renktedir. Olgunlaşması orta mevsimde gerçekleşmektedir. 

Kısa budama yapılır (Çelik, 2006) 

Emir; Nevşehir Bölgesinin yerel üzüm çeşidi olan Emir, taneleri sarımsı yeşil, basık, 

yuvarlak, kabuğu kalınca ve tane içi etli yapıda beyaz. Olgunlaşması orta geç mevsimde 

gerçekleşmektedir. Kısa- karışık budama yapılır (Çelik, 2006; Diren, 2016). 

Öküzgözü; Elazığ’ın önemli bir şaraplık çeşididir. Taneleri 5-6 g ağırlığında, eliptik ve 

gri puslu siyah renktedir. Kabukları orta kalınlıkta, tane ve şırası boldur. Olgunlaşma 
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geç dönemde gerçekleşir. Karışık budama yapılır (Gürkan, 1979; Anonim, 1990; Çelik, 

2006). 

Boğazkere; Elazığ’ın önemli bir şaraplık çeşididir. Taneler 3-4 g ağırlığında ve 

yuvarlak, kabukları kalın, mor–siyah renkte, etli kısmı sıkı ve yeşilimtırak renktedir. 

Oldunlaşması geç dönemde gerçekleşmektedir. Karışık budama yapılır (Gürkan, 1979; 

Anonim, 1990; Çelik, 2006). 

Narince; Tokat’ın yetiştiriciliği yapılan en önemli üzüm çeşididir. Taneleri hafif oval, 3-

4 g ağırlığında ve kabukları sarı renktedir. Kendine has aroması mevcuttur. Olgunlaşma 

orta geç mevsimde gerçekleşir. Kısa- karışık budama uygulanır (Kara, 1990; Çelik, 

2006). 

Sultani Çekirdeksiz (K7 klonu); Ege Bölgesinin önemli kurutmalık üzüm 

çeşitlerindendir. Yoğun olarak Manisa, İzmir ve Denizli de yetiştirilmektedir. Taneleri 

1.2-2.0 g ağırlığında, yuvarlak, çekirdeksiz ve kabukları yeşil-sarı renktedir. 

Olgunlaşması orta mevsimde gerçekleşmekte olup, karışık budama uygulanır (Yılmaz 

ve ark., 1997; Çelik, 2006). 

Araştırmada kullanılan çeşitlerden Sultani Çekirdeksiz, Çalkarası, Emir, Boğazkere, 

Öküzgözüne ait kalemler dinlenme döneminde Manisa Bağcılık Araştırma 

İstasyonundan, Narince üzüm çeşidine ait kalemler ise aynı şekilde dinlenme 

döneminde Tokat/Turhal Çarıksız Köyünde ki bir üretici bağından gelişimi takip edilen 

bir asmadan alınmış olup, her çelikte 7-8 göz olacak şekilde hazırlanan 30’lu demetler 

halinde muhafaza edilmek üzere Gaziosmanpaşa Üniversitesi Ziraat Fakültesine 

getirilmiştir. 

Temin edilen çelikler öncelikle 6-7 saat fungusitli suda bekletilmiş akabinde çıkartılan 

çelikler hava kuru ağırlığına geldiklerinde nemli, temiz bir bez parçasıyla sarılıp hava 

almayacak şekilde polietilen naylon geçirilip sürdürme işlemine kadar 4ºC de soğukta 

muhafaza edilmek üzere buzdolabına yerleştirilmiştir (Sivritepe ve Türkben, 2001). 
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3.2. Yöntem 

3.2.1. Araştırmada kullanılan çeşitlerin sürdürme işlemleri 

Muhafaza altına alınan çelikler sürdürme işleminden bir gün önce buzdolabından 

çıkarılıp dokuların oda koşullarına (25ºC) alışması sağlanmıştır. Daha sonra 7-8 gözlü 

muhafaza edilen çelikler budama makası ile tek gözlü çelik haline getirilmiştir. 

Tek gözlü hale getirilen çeliklere sürdürme işleminden önce yüzey strerilizayonu 

yapılmıştır.  50ºC de 30 dakika boyunca sıcak su banyosunda bekletilen çelikler daha 

sonra gözün zararlanmasını önlemek amacıyla hemen soğuk su dolu kaplara alınıp bitki 

büyütme odasına getirilmiştir. Burada %1’lik sodyum hipoklorit içerisinde 5 dakika 

bekletilip yüzey sterilizasyon işlemi tamamlanmıştır (Waite ve ark., 1998; Crous ve 

ark., 2001). 

Çelikler alüminyum folyodan üretilmiş 300×300×45 mm‘lik kapların içerisinde, ½ 

Hoagland çözeltisi ise doyurulmuş, 1.06 bar basınç altında 30 dakika boyunca otoklav 

edilmiş perlit ortamına dikilmiştir (Newell ve ark., 2003, 2005; Shan ve Seaton, 2014). 

Tek gözlü çelikler 16 saat aydınlık 8 saat karanlık fotoperiyotta çalışan bitki büyütme 

odasında büyümeye bırakılmıştır. Sürgünler doku kültürü için uygun büyüklüğe gelene 

kadar ½ Hoagland çözeltisi ile düzenli olarak sulanmıştır (Şekil 3.1)  
 

  

Şekil 3.1. In vitro çoğaltım için çeliklerin sürdürme işlemleri 

 

3.2.2. In vitro Çoğaltım 

Araştırmada kullanılan çeşitlerin in vitro klonal çoğaltımı Sivritepe (1995)’ye uygun 

olarak aktif tomurcuk kültürü yöntemiyle gerçekleştirilmiştir. In vitro klonal çoğaltım 
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işlemi yeteri sayıda eksplant elde etmek amacıyla başlangıç, birinci alt kültür ve ikinci 

alt kültür olmak üzere üç aşamada gerçekleştirilmiştir  (Şekil 3.2).  

Başlangıç kültürü; bitki büyütme odasında 5-6 gözlü hale gelen sürgünler uç kısımda 

itibaren alınıp tek gözlü (mikro çelik) hale getirilip, otoklav edilmiş içinde saf su 

bulunan kavanozlarda yüzey sterilizasyonu işlemi için doku kültürü laboratuvarına 

getirilmiştir.  

 

 

 

 

 

Şekil 3.2. Aktif tomurcuk kültürü için mikro çelik alımı 

Laboratuvara getirilen mikro çelikler akan su altında 10 dakika aralıkla bir iki damla 

Tween 20 ilave edilerek 20 dakika boyunca yıkanmıştır. Daha sonra %70’lik etil alkol 

içerisine 15 sn bekletilen mikro çelikler steril kabin içerisine alınmış ve saf su ile 

çalkalanmıştır. Burada yüzey sterilizasyon işlemine devam edilen mikro çelikler % 

0.5’lik sodyum hipoklorit çözeltisinde iki kez 10’ar dakika bekletilip daha sonra üç kez 

saf sudan geçirilip üçüncü saf su içerinde bekletilerek işlem sonlandırılmıştır (Sivritepe, 

1995).  

Bu araştırmada temel besi ortamı olarak bitki doku kültürlerinde en çok tercih edilen 

MS (Murashige ve Skoog, 1962; MS; M-5519i Sigma Chemical Co.) besin ortamı 

kullanılmıştır. Başlangıç, birinci alt kültür aşamalarında kullanılan MS besin ortamında 

0.5 mg/lt BA, %3 sukroz ve %0.7 bacto agar ilave edilmiştir. Besin ortamına agar ilave 

edilmeden pH’sı 5.8 e ayarlanmıştır (Sivritepe, 1995). Başlangıç kültüründe 105 cc’lik 

kavanozlara 15 ml besin ortamı koyularak 121ºC’de 1.06 bar basınç altında 20 dakika 

otoklav edilmiştir. Başlangıç kültüründe her kavanoza bir adet eksplant dikilmiştir 
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(Şekil 3.3).  Birinci alt kültür 300 cc’lik kavanozlara her kavanozda beş eksplant olacak 

şekilde dikim gerçekleştirilmiştir (Şekil 3.4; Şekil 3.5). İkinci alt kültüre alma işleminde 

ise hormon ilave edilmeden hazırlanan MS besi ortamına %3 sukroz, pH’sı 5.8’e 

geldiğinde ise %0.7’lik bacto agar ilave edilmiştir. Hazırlanan MS besin ortamından 

300 cc’lik kavanozlara 50 ml kadar dökülüp 121ºC de 1.06 bar basınç altında 20 dakika 

otoklav edilmiştir (Sivritepe, 1995). 

 

 

 

 

 

 Şekil.3.3. Başlangıç kültürüne alma  

Başlangıç, birinci alt kültür ve ikinci alt kültürde de eksplantlar gelişimleri için 4’er 

hafta boyunca iklim odasında kültüre alınmıştır (Şekil 3.4-3.5). İklim odası 16 saat 

fotoperiyotta, 25 ±2ºC oda sıcaklığında ve led aydınlatma (4000-4400 lüks ışık 

şiddetinde) sistemine sahip bitki büyümesi için özel olarak tasarlanmıştır.  
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Şekil 3.4. Başlangıç kültüründen 4 hafta sonraki eksplant gelişimi 

 

 

Şekil. 3.5. Birinci ve ikinci alt kültüre alma işlemi sonrası eksplantların görünüşü 

3.2.3. Kuraklık ve yüksek sıcaklık stresi uygulamaları 

3.2.3.1. Kuraklık stresi (KS) 

In vitro klonal çoğaltım sonunda elde edilen ve uygun büyüklüğe gelen ekplantlara %2, 

4 ve 6 PEG (Polietilenglikol) ile kuraklık stresi uygulanmıştır. Hormon ilave edilmeden 

hazırlanan MS besi ortamına %3 sukroz, pH’sı 5.8’e geldiğinde ise %0.7’lik bacto agar 
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ilave edilmiştir. Hazırlanan besin ortamı erlen içerisinde 121oC de 1.06 bar basınç 

altında 20 dakika otoklav edilmiştir. Otoklav işleminin ardından steril kabine getirilen 

MS besi ortamına  %2, 4 ve 6 PEG (8000) filtre yöntemi ile ilave edilip, steril kabin 

içerisine alınan karıştırıcıda homojen hale getirilip, 300 cc’lik kavanozlara dökülmüştür. 

Kontrol uygulamaları için hormon ilave edilmeden hazırlanan %3 sukroz, pH’sı 5.8’e 

geldiğinde ise %0.7’lik bacto agar ilave edilen MS besi ortamın 300 cc’lik kavanozlara 

dökülmüş ardından 121ºC de 1.06 bar basınç altında 20 dakika otoklav edilmiştir. 

Eksplantların dikimi gerçekleştirildikten sonra gerekli ölçümler ve analizlerin 

yapılabilmesi için altı haftalık stres uygulama süresinin tamamlanması beklenmiştir. 

İki paralelli olarak gerçekleştirilen kuraklık stresi için uygulanan deneme deseni; 

% 0, 2, 4 ve 6 PEG × 25 bitki (5 kavanoz; her kavanozda 5 bitki)  

3.2.3.2. Yüksek sıcaklık stresi (YSS) 

İn vitro koşullarda YSS uygulamaları ile ilgili bağcılık alanında literatürde herhangi bir 

metoda rastlanmamıştır. Bu yüzden, YSS uygulamaları öncesinde ön çalışmalar 

yapılarak metot geliştirilmiştir. In vitro klonal çoğaltım sonunda elde edilen ve uygun 

büyüklüğe gelen ekplantlar için hormon ilave edilmeden hazırlanan MS besi ortamına 

%3 sukroz, pH’sı 5.8’e geldiğinde ise %0.7’lik bacto agar ilave edilmiştir. Hazırlanan 

MS besin ortamı 300 cc’lik kavanozlara dökülüp 121ºC de 1.06 bar basınç altında 20 

dakika otoklav edilmiştir. Eksplantlar, hazırlanan bu ortama dikilip YSS uygulamaları 

için hazır hale getirilmiştir. 

In vitro koşullarda bağcılık alanında YSS ile ilgili daha önce herhangi bir çalışmaya 

rastlanmamıştır. Güney Avustralya Bureau Bölgesi Meteoroloji Ofisi bağcılık alanında 

sıcak dalgayı günlük maksimum sıcaklığın 5 gün üst üste 35ºC veya 3 gün üst üste 40 

ºC’nin üstünde olması şeklinde tanımlamış olup, bizim çalışmamızda uygulanacak 

sıcaklık derecesini belirlerken  bu parametreler dikkate alınmıştır (Hayman ve ark., 

2012).  Ancak sürenin ve uygulama şeklinin tespiti için laboratuvarda 35ºC ve 40ºC için 

ayrı ayrı ön çalışmalar yapılmıştır. Bitki büyütme odasında 16 saat fotoperiyot ve 

25ºC’de yetişen eksplantlar aynı ortam şartlarına ayarlanan bitki büyütme kabinine 

(Nüve TK 600 model) yerleştirilmiştir. Daha sonra sıcaklık tedrici olarak 35ºC ve 
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40ºC’ye getirilmiştir. YSS uygulama sürelerinin sonlanmasına eksplantların sürgün ve 

yapraklarında yapılan morfolojik gözlemler sonucunda karar verilmiştir. Sıcaklık 

stresinin eksplantların yapraklarında solgunluk, sararma ve yoğun nekroz oluşumuna 

dair gözlemler sürekli takip edilmiştir.  

35ºC’lik YSS uygulaması için plantlar 16 saat aydınlık 8 saat karanlık olacak şekilde 

programlanan ve 25ºC’ye getirtilen bitki büyütme kabinine konulmuştur ve ortamın 

sıcaklığı kademeli olarak beş saat sonunda 35ºC ye getirilmiştir. Sıcaklık 35ºC’ye 

ulaştığında uygulamanın başlangıç saati olarak kabul edilmiş, her 6 saatte bir bitki 

büyütme kabinine konulan eksplantlar kontrol edilmiştir. Uygulamanın ilk 30 saatin 

sonunda herhangi bir stres belirtisi gözlemlenmemiş olup 36. saatin sonunda beş 

eksplantın ikisinde sararma görülmesiyle stres uygulama süresi olarak 35ºC’de 36 

saatlik sürenin uygun olduğuna karar verilmiş ve tüm çeşitlerde uygulanmıştır (Şekil 

3.6). 

40 ºC’lik YSS uygulamasında da eksplantlar 16 saat aydınlık 8 saat karanlık olacak 

şekilde programlanan ve 25ºC’ye getirtilen bitki büyütme kabinine konulmuş ve ortamın 

sıcaklığı kademeli olarak 7 saat sonunda 40ºC’ ye getirilmiştir. Bu andan itibaren 40ºC 

uygulamasının başlangıç saati olarak kabul edilmiş ve her 3 saatte bir bitki büyütme 

kabinine konulan eksplantlar kontrol edilmiştir. 40ºC’lik uygulamanın başlangıç 

saatinden itibaren dokuzuncu saatin sonunda yedi eksplanttan beşinde bitkilerde hafif 

solgunluk tespit edilmiştir. On ikinci saatin sonunda ise eksplantlarda görülen sararma 

ile stres uygulama süresi olarak 40ºC’de 12 saatlik sürenin uygun olduğuna karar 

verilmiş ve tüm çeşitlerde uygulanmıştır (Şekil 3.7-3.8). 

Ayrıca YSS uygulamaları sonrasında biyokimyasal analizler için gerekli yaprak 

örnekleri hemen alınmış olup, diğer parametreler kuraklık stresi uygulamasında olduğu 

gibi altı haftalık sürenin sonunda alınmıştır. 

iki paralelli olarak gerçekleştirilen YSS  için uygulanan deneme deseni; 

35ºC ve 40ºC × 25 bitki (5 kavanoz; her kavanozda 5 bitki)  
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Şekil 3.8.  YSS uygulamasında kullanılan bitki büyütme kabinine ait fotoğraflar 

 

                                    

  

Şekil. 3.6. 35ºC’de YSS uygulamasında uygun sürenin tespiti için eksplantlarda yapılan 

ön çalışmaya ait fotoğraflar 
 

 

 

 

 

 
9. saat 12. saat 15. saat 

 

Şekil 3.7.  40ºC’de YSS uygulamasında uygun sürenin tespiti için eksplantlarda yapılan ön 

çalışmaya ait fotoğraf 
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Şekil 3.9. Eksplantlara bitki büyütme kabininde YSS uygulamalarına ait şema 

 

3.3. Büyüme ve gelişme parametreleri  

Kuraklık uygulamaları sonrasında altı haftalık stres süresinin uygulaması beklenmiş, 

YSS uygulaması sonrasında ise stres uygulaması sonrasında eksplantların tepkilerini 

belirlemek amacıyla altı haftalık bekleme süresi sonrasında aşağıda belirtilen 

parametrelere bakılmıştır. 

Eksplant ağırlığı (mg): Uygulamalar neticesinde eksplantın ulaştığı taze ağırlıktır      

(Sudarsono ve Ronald, 1991). 240±0.01 g hassaslığındaki terazi ile tartılarak 

belirlenmiştir. 

Bitki büyütme odasından getirilen eksplantların bulunduğu kavanozlar 16 

saatlik fotoperiyoda ayarlıbitki büyütme kabinine konulmuştur. Bitki 

büyütme kabininin başlangıçta sıcaklık derecesi, eksplantların yetiştiriliği 

derece olan 25oC dereceye ayarlanmıştır. Daha sonra iki farklı YSS 

uygulama derecelerini bitki büyütme kabininde aşağıda verilen süre ve 

sıcaklık ayarlarlamaları yap ılarak uygulamalar gerçekleştirilmiştir. 
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Eksplant kuru ağırlığı (mg): Eksplantların ulaştığı taze ağırlıklar ölçüldükten sonra 

örnekler etüvde 80ºC’de 24 saat tutulduktan sonra ise kuru ağırlıkları hesaplanmıştır. 

Ayrıca bu değerler (yaş ve kuru ağırlık) kullanılarak eksplantların oransal su kapsamı 

hesaplanmıştır. 

Eksplant sürgün uzunluğu (mm) : Test başlangıcında eksplant olarak kullanılan tek 

boğumlu sürgünün gelişme dönemi sonunda ulaştığı uzunluktur (Pool ve Powell, 1975). 

Digital kumpas kullanılarak ölçülmüştür. 

3 boğumlu sürgün sayısı/eksplant (adet) : Her bir eksplantta mevcut en az 3 boğumlu 

sürgünlerin toplam sayısıdır (Stamp ve ark., 1990). 

Yaprak sayısı/sürgün (adet) : Her bir sürgündeki toplam yaprak sayısıdır (Dalsou ve 

Short, 1987). 

Renk tayini : Uygulamalar sonrasında eksplantların gelişme süresi sonunda besin 

ortamlarından çıkarılıp, Chroma Meter CR-400 model renk ölçüm cihazı kullanılmıştır 

(Khan ve ark., 2004).  

 İyon akışı (%):  Uygulamalardan 6 hafta sonra alınan 0.3 g’lık eşit parçalara ayrılmış 

yaprak örnekleri 25 mm ×150 mm’lik cam tüplere konup üzerine 15 ml saf su ilave 

edilmiştir. Hazırlanan örnekler çalkalayıcıda 24 saat 100 rpm’de çalkalanmıştır. 

İnkübasyon sonrasında EC metre kullanılarak solüsyonun elektriksel iletkenliği (EC1) 

ölçülmüştür. Daha sonra aynı örnekler 115ºC’de 10 dakika süreyle otoklavlanmıştır. 

Örnekler 24 saat oda sıcaklığında bekletildikten sonra solüsyonun elektriksel iletkenlik 

(EC2) değeri tekrar ölçülmüştür. Yapraklardaki iyon akışı EC1/EC2 ×100 olarak 

hesaplanmış ve % olarak ifade edilmiştir (Özden ve ark., 2009). Araştırmada Hach 

marka HQ 40d Model portatif EC metre kullanılmıştır.              

Hücre zarı zararlanma oranı (HZZO, %) : Hücre zarı zararlanma oranı iyon akışında 

elde edilen aynı veriler kullanılarak aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır (Dlugokecka 

ve Kacperska-Palacz, 1978; Fan ve Blake, 1994). 

𝐻𝑍𝑍𝑂 (%) = [1 − (1 − 𝐸𝐶1 ÷ 𝐸𝐶2) ÷ (1 − 𝐸𝐶 ∗ 1 ÷ 𝐸𝐶 ∗ 2) × 100] 

 (EC* kontrol örneklerinin elektriksel iletkenliği, µs/ms) 
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Eksplant oransal su kapsamı (%): Yamasaki ve Dillenburg (1999)’a göre 

saptanmıştır. Yaprak örneklerinin oransal su kapsamları; taze ağırlıkları (YA), 6 saat saf 

su içerisinde bekletilerek saptanan turgor ağırlıkları (TA) ve 80ºC sıcaklıkta 24 saat 

bekletme onunda saptanan kuru ağırlıkları (KA) dikkate alınarak aşağıdaki formül 

kullanılarak % olarak bulunmuştur. 

𝑌𝑂𝑆𝐾 (%) = [(𝑌𝐴 − 𝐾𝐴) ÷ (𝑇𝐴 − 𝐾𝐴) × 100] 

 

Tolerans endeksi: La Rosa ve ark. (1989)’a göre kuraklık ve sıcaklık stresi 

uygulamalarından sonra kuru ağırlık ve klorofil içeriğinin tolerans endeksleri 

saptanmıştır.  

           Buna göre: 

                n 

            TI=100+ Σ [x (Tx/To)100] 

             x = 0, 2, 4, 6 %  PEG konsantrasyonları ve kontrol, 35ºC, 40ºC YSS 

           Tx = x % PEG konsantrasyonundaki ve sıcaklık uygulamalarındaki yaş ağırlık  

            To = 0 % PEG konsantrasyonundaki ve sıcaklık uygulamalarındaki yaş ağırlık  

3.4. Stres ile oluşan zararlanmanın çeşitlerde görsel olarak değerlendirilmesi 

Tüm çeşitler her iki stres uygulamasında da 15 eksplant üzerinden görsel 

değerlendirmeye alınmıştır. Kuraklık ve YSS’nin görsel zararlanma miktarları skala 

değeri ile belirlenmiş, ayrıca grafik olarak zararlanma oranları verilmiştir. 

Kuraklık zararı değerlendirmesi: 

Kuraklık zararı 0-3 skalasına göre (Şekil 3.10) değerlendirilmiştir (Sivritepe ve Eriş, 

1999).  

Buna göre: 

 

0- zararlanma yok 

1- sürgün ucunda ve yaprak kenarlarında zarar var, 

2- tüm yaprakta ve gövdenin bir kısmında nekrozlar var, 

3- ölüm, olarak değerlendirilmiştir. 
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Sıcaklık zararı değerlendirmesi 

Yüksek sıcaklık zararı ile ilgili daha önceden herhangi bir skala oluşturulmadığından 

kendi gözlemlerimizle sonraki çalışmalara referans olacak ayrıca geliştirmeye açık 

bırakılarak 0-4 skalası oluşturulmuştur (Şekil 3.11). 

Buna göre: 

0- zararlanma yok 

1- bitkinin yaprak ve sürgünlerinin %25 inde kuruma ve sararma, 

2- bitkinin yaprak ve sürgünlerinin %50 inde kuruma ve sararma, 

3- bitkinin yaprak ve sürgünlerinin %75 inde kuruma ve sararma,  

4- ölüm 

 

3.5.Biyokimyasal parametreler 

Kuraklık uygulamaları sonrasında altı haftalık stres süresinin uygulanması beklenmiş, 

YSS uygulamasında ise stres uygulamasından hemen sonrasında yaprak örnekleri 

alınmış ve analiz yapılıncaya kadar -18ºC’de bekletilmiştir. 

Prolin  (mg.g-1FW) 

0.5 g taze yaprak örneği % 3’lük sülfosalisilik asit ile homojenize edilip ve filtre 

edilmiştir. Filtrattan 1 ml alınmış üzerine 1 ml asetik asit ve 1 ml ninhidrin solusyonu 

konulmuştur. Ninhidrin reagent; ninhidrin, asetik asit ve ortofosforik asit kullanılarak 

hazırlanmıştır. Daha sonra tüplere konulan örnekler 1 saat 100ºC’de inkübe edilmiş, 

reaksiyon buzda sonlandırılmıştır. Soğuyan örneklerin üzerine 2 ml toluen eklenip, 

vortekslenmiş ve 520 nm’de spektrofotometrede okunmuştur. Daha sonra prolin 

  
Şekil 3.10. 35ºC’lik YSS uygulaması 

sonrası görsel zararlanma skalasına ait 

fotoğraf 

Şekil 3.11. 40ºC’lik YSS uygulaması sonrası 

görsel zararlanma skalasına ait fotoğraf  
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standartlarıyla (L_Proline SIGMATM) grafik hazırlanarak bu değerler yardımıyla  

numunenin prolin miktarı hesaplanmıştır (Bates ve ark., 1973). 

Lipid peroksidasyonu (MDA nmol) 

0.4 g taze yaprak örneği % 1’lik TCA da homojenize edilmiştir. Elde edilen homojenat 

15000 rpm’de 15 dk santrifüj edilmiştir. Süpernatanttan 0.5 ml örnek alınmış ve üzerine 

1 ml %0.5 (w/v) TBA içeren %20’lik TCA ilave edilmiştir. Örnekler 95ºC’ de 30 dk su 

banyosunda inkübe edilmiş ve daha sonra karışım hızlıca buz içerisinde soğutulmuş, 

10,000 rpm’de 15 dakika santrifüj edilmiş ve elde edilen supernatant 532 nm’de 

okunmuş ve ölçümler spesifik olmayan 600 nm’deki okumalardan çıkarılarak hata 

düzeltmeleri yapıldıktan sonra örneklerin MDA kapsamları ‘extinction katsayısı’ 155 

mM-1 cm-1 kullanılarak hesaplanmıştır (Heath ve Packer, 1968). 

Toplam şeker (%) : 

0.1 mg taze yaprak örneği 2.5N HCI ile homojenize edildikten sonra 3 saat 100ºC’de su 

banyosuna tutulmuştur. Buz banyosuyla ile oda sıcaklığına getirilen örnekler 10 dk 10, 

rpm’de santrifüj edilmiştir. Homojenattan 1 ml örnek alınıp üzerine 4 ml anthrone 

çözeltisi ilave edilip, hazırlanan örnekler sekiz dakika boyunca sıcak su banyosunda 

tutulmuş ardından tepkimenin sonlandırılması için buz banyosuna tabii tutulmuştur. 630 

nm’de spektofotometrede okunmuştur. Daha sonra şeker standartlarıyla grafik 

hazırlanarak bu değerler yardımıyla numunenin toplam şeker miktarı hesaplanmıştır 

(Halhoul ve Kleinberg, 1972). 

3.6. İstatistiki analiz 

Araştırmada elde edilen veriler tesadüf blokları deneme deseninde faktöriyel yönteme 

göre varyans analizine tabii tutularak ortalamalar Duncan’a göre gruplandırılmıştır. 

Çizelgelerde, gruplandırma yaparken; satırda yer alan ortalamalar (çeşit ortalamaları, 

stres uygulamalarına göre çeşitlerin ortalama değerleri büyük harfle (A, B), sütunda yer 

alan ortalamlar (stres uygulamalarının ve çeşitlerin uygulamalara göre ortaya çıkan 

ortalamaları) arasında ortaya çıkan farklılıklar küçük harfler ile (a,b,c) ifade edilmiştir. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Altı üzüm çeşidinde in vitro koşullarda kuraklık ve YSS uygulamaları sonrası elde 

edilen bulgular uygun başlıklar altında aşağıda verilmiştir. 

4.1. Eksplantlarda yaş ağırlık (mg) 

İn vitro koşullarda kuraklık stres uygulamaları sonrasında geçen altı hafta sonunda 

eksplantlar bulundukları ortamdan çıkarılmış ve yaş ağırlıkları tartılarak saptanmıştır. 

Kuraklık stres uygulama şiddetine göre çeşitlerin eksplant yaş ağırlığında meydana 

gelen değişimler Çizelge 4.1. ve Şekil 4.1.’de verilmiştir. Kuraklık stresi uygulamaları 

sonrasında eksplant yaş ağırlık değerleri çeşitler, uygulamalar ve çeşit × uygulama 

interaksiyonu bazında istatistiki açıdan (p˂0.05) farklıklara yol açmıştır. Uygulamaların 

kontrole göre etkileri bu bakımdan önemli bulunmuştur.  

 Çizelge 4.1. Kuraklık stres uygulamalarının eksplantların yaş ağırlığına etkisi (mg)  

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

 
Şekil 4.1. Kuraklık stres uygulamalarının eksplantlarda yaş ağırlık kaybına etkisi (%) 
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%
%2 PEG

%4 PEG

%6 PEG

UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol C 413.50 a A 518.20 a A 548.50 a A 530.50 a BC 435.00 a AB 492.00 a 489.61 a 

%2PEG B 266.83 ab AB 452.50 ab A 588.33 a A 266.00 b B 237.17 b AB 373.50 b 364.06 b 

%4PEG B 180.50 b AB 220.70 bc AB 216.67 b A 281.00 b B 197.83 b B 187.50 c 214.03 c 

%6PEG B 109.50 b B 109.50 c A 193.33 b B 124.00 c A 175.83 b B 107.83 d 136.67 d 

Ort. 242.58 C 358.78 A 376.44 A 324.22 AB 322.22 B 274.78 B  
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Kuraklık stresi uygulamalarında PEG (8000) oranı arttıkça eksplantlardaki yaş ağırlık 

miktarı azalmıştır. Kuraklık stresi uygulamaları sonrasında çeşitlerde yaş ağırlık (mg) 

açısından en yüksek değer Sultani Çekirdeksiz (358.78 mg), Öküzgözü (376.44 mg) ve 

Boğazkere (324.22 mg) çeşitlerinde, en düşük değer Narince (242.58 mg) üzüm 

çeşidinde saptanmıştır. Uygulamalar arasında beklendiği gibi eksplant yaş ağırlığı 

kontrol uygulamasında en yüksek,  %6 PEG (8000) uygulamasında en düşük değeri 

vermiştir (Çizelge 4.1). PEG dozu arttıkça eksplant yaş ağırlığında da düşüş olduğu 

görülmüştür. Çeşit × uygulama interaksiyonu açısından; Öküzgözü çeşidinde kontrolde 

548.5 mg olan yaş ağırlık %6 PEG uygulamasında 193.33 mg düşerken, Narince 

çeşidinde bu durum 413.5 mg’dan 109.50 mg şeklinde gerçekleşmiştir.  

Kuraklık stres uygulama sonrasında eksplantların yaş ağırlıklarındaki kayıplar Şekil 4.1. 

de verilmiştir. Kuraklık stres şiddetinin artmasıyla birlikte yaş ağırlık kayıplarının da 

beraberinde gerçekleştiği görülmektedir. %2 PEG (8000) uygulamasında çeşitlerde 

kontrole göre gerçekleşen ağırlık kayıplarında %13 ile Sultani Çekirdeksiz en az, %50 

ile Boğazkere üzüm çeşidi en fazla ağırlık kaybını veren çeşit olmuştur. %4 (8000)  

PEG uygulamasında ise en az kaybı %47 ile Boğazkere, Çalkarası üzüm çeşidi ise %62 

ile en fazla yaş ağırlık kaybı veren çeşit olmuştur. Kuraklık stresinin son uygulaması 

olan %6 PEG (8000)’de ise Emir üzüm çeşidi %60 ile en az, %79 ile Sultani 

Çekirdeksiz üzüm çeşidi yaş ağırlıkta en büyük düşüşü veren çeşit olmuştur.  Kuraklık 

stres uygulamaları sonrasında eksplantların yaş ağırlık kayıplarına yönelik parametreye 

göre Emir çeşidi en toleranslı, Sultani Çekirdeksiz ve Çalkarası çeşitleri bu çalışmada 

en hassas çeşitler olarak değerlendirilmiştir.  

Çizelge 4.2. YSS uygulamalarının eksplantların yaş ağırlığına etkisi (mg)  

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

In vitro koşullarda yetiştirilen ekplantlar growth chamberda YSS’ye tabii tutulduktan 

altı hafta sonra eksplant yaş ağırlıklarına ve yaş ağırlık kaybına ait bulgular Çizelge 4.2. 

ve Şekil 4.2.’de verilmiştir. YSS uygulamaları sonrasında eksplant yaş ağırlık değerleri 

UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol C 413.50a A 518.20 a A 548.50 a A 530.50 a BC 435.00 a AB 492.00 a 489.61 a 

35 ºC AB284.3b AB 334.33 b A 349.67 b AB 227.33 b AB 286.00b B 183.83 b 277.61 b 

40 ºC B 122.83c AB 223.83 b A 231.17 b AB 214.83 b A 245.67 b AB 148.50b 197.81 c 

Ort. 273.56 B 358.78 A  376.44 A 324.22 AB 322.22 AB 274.78 B  
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çeşitler, uygulamalar ve çeşit × uygulama interaksiyonu bazında istatistiki açıdan 

(p˂0.05 ) farklıklara yol açmıştır. Uygulamaların kontrole göre etkileri bu bakımdan 

önemli bulunmuştur. YSS uygulamaları sonrasında tüm çeşitlerde kontrole göre yaş 

ağırlık düşmüştür. Sıcaklık artışıyla birlikte yaş ağırlık kaybı da artmıştır. Çeşitler 

içerisinde Narince (273.56 mg), Çalkarası (274.78 mg) ve Emir (322.22 mg) en düşük 

eksplant yaş ağırlığına sahip olan çeşitler olurken Öküzgözü (376.44 mg), Sultani 

Çekirdeksiz (358.78 mg) ve Boğazkere (324.22 mg) en yüksek değeri veren çeşitler 

olmuştur. Uygulamalar arasında kontrol en yüksek (489.61 mg)  eksplant yaş ağırlığına 

sahip uygulama olup yaklaşık %60’lık bir kayıpla 40°C’lik uygulama en düşük değeri 

vermiştir (197.81 mg). Çeşit × uygulama interaksiyonu açısından; Öküzgözü çeşidinde 

kontrolde 548.5 mg olan yaş ağırlık 40°C YSS uygulamasında 231.17 mg’a düşerken, 

Narince çeşidinde bu durum 413.5 mg’dan 122.83 mg şeklinde gerçekleşmiştir. 

Eksplanttaki yaş ağırlık kaybının yaklaşık %43’lük kısmı 35°C’lik YSS uygulamasında 

gerçekleşmesi bu sıcaklık derecesinin in vitro koşullarındaki çalışmalar için bir ölçüt 

olduğu görülmüştür. 

 

Şekil 4.2. YSS  uygulamaların eksplantlarda yaş ağırlık kaybına etkisi (%) 

 

YSS uygulamaları sonrasında eksplant yaş ağırlıklarında kontrol uygulamasına göre 

gerçekleşen yaş ağırlık kayıpları Şekil 4.2.’de verilmiştir. 35ºC’lik YSS uygulamasına 

maruz kalan çeşitlerden Narince 284.33 mg ile kontrole göre  %31 oranında azalma 

göstererek en az ağırlık kaybı veren, Çalkarası ise 183.83 mg’lık en yüksek (%63) 
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kaybına uğrayan çeşit olmuştur. 40ºC’lik YSS uygulamasında Emir 245.67 mg ile (% 

44) en düşük, Narince çeşidi ise 122.83 mg ile (%70) eksplant yaş ağırlığında en yüksek 

kayba uğrayan çeşit olmuştur. YSS uygulamaları sonrasında Boğazkere ve Çalkarası 

çeşitlerinin en hassas, Emir çeşidinin ise en toleranslı çeşit olduğu olduğu görülmüştür. 

Benzer şekilde; yapılan araştırmalarda stres faktörlerinin çeşidi, o stresin yoğunluğuna 

ve uygulama süresine bağlı olarak bitkilerde değişik zararlanmalara neden olduğu tespit 

edilmiştir (Sivritepe, 1995; Sivritepe ve ark., 2010; Babalık, 2012). Asmalarda iklimsel 

olaylarla oluşan veya insan faktörü ile oluşturulan su stresi büyümeyi, gelişmeyi ve 

verimi etkileyen en yaygın çevresel streslerden biri olup bitkilerde birçok fizyolojik, 

biyokimyasal ve moleküler cevapların ortaya çıkmasına neden olmaktadır (Farshadfar 

ve ark., 2008; Jellouli ve ark., 2008).  

İn vitro koşullarda yetiştirilmiş 5BB anacında farklı PEG dozlarıyla (%0-1.2-2.4-3.6-

4.8) uygulanan kuraklık stresinde bitkilerin 3 hafta sonundaki yaş ağırlıklarına 

bakıldığında kontrol uygulamasında 101.1 mg olan yaş ağırlık %4.8 PEG 

uygulamasında 64.2 mg kadar düşüş göstermiştir (Babalık, 2015). Ayrıca yapılan in 

vivo çalışmalarda kuraklık stresiyle birlikte çalışılan asmalarda yaş ağırlıklarda kayıplar 

meydana geldiği bildirilmiştir (Movahed ve ark., 2012; Sabır, 2016).   

Benzer şekilde farklı bitkilerde (nar, Spartina alterniflora) yapılan in vitro/in vivo 

çalışmalarda kuraklık stresinin yaş ağırlık kayıplarına sebep olduğu bildirilmektedir 

(Hessinia ve ark., 2009; El- Agamy, 2010). 

4.2. Eksplantlarda kuru ağırlık (mg) 

 

Kuraklık stresi uygulama şiddetine göre çeşitlerde eksplant kuru ağırlığında meydana 

gelen değişimler Çizelge 4.3. ve Şekil 4.3.’de verilmiştir. Kuraklık stresi uygulamaları 

sonrasında eksplant kuru ağırlık değerleri çeşitler, uygulamalar ve çeşit × uygulama 

interaksiyonu bazında istatistiki açıdan (p˂0.05) farklıklara yol açmıştır. Uygulamaların 

kontrole göre etkileri bu bakımdan anlamlı bulunmuştur. Uygulanan kuraklık stresi 

eksplant yaş ağırlığında olduğu gibi kuru ağırlığında da stres şiddetinin artmasıyla 

birlikte kuru ağırlıklarında önemli kayıplar gerçekleşmiştir. 
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Çizelge 4.3. Kuraklık stresi uygulamasının eksplant kuru ağırlığına etkisi (mg)  

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

 
Şekil 4.3. Kuraklık stres uygulamalarının eksplantlarda kuru ağırlık kaybına etkisi (%) 

 

Kuraklık stresi uygulamaları sonrasında çeşitlerde kuru ağırlık (mg) açısından en 

yüksek değeri Öküzgözü (60.29 mg), Sultani Çekirdeksiz (56.54 mg) ve Emir (52.37 

mg) üzüm çeşidi alırken, en düşük değeri Çalkarası (48.70 mg), Boğazkere (50.33 mg) 

ve Narince (48.75 mg) üzüm çeşitleri almıştır. Uygulamalar arasında ise en yüksek kuru 

ağırlık (mg) miktarını kontrol uygulamasının (93.44 mg) aldığı, PEG (8000) uygulama 

dozu arttıkça kuru ağırlıklarda azalış gerçekleştiği ve %6 PEG (8000) uygulamasının en 

az değeri (23.36 mg) almıştır. Çeşit × uygulama interaksiyonu açısından; Öküzgözü 

çeşidinde kontrolde 102.00 mg olan kuru ağırlık %6 PEG uygulamasında 28.33 mg 

düşerken, Çalkarası çeşidinde bu durum 89.33 mg’dan 24.66 mg şeklinde gerçekleştiği 

saptanmıştır  (Çizelge 4.3).  

 

Kuraklık stresi uygulamaların eksplantların kuru ağırlıklarındaki % kaybı Şekil 4.3.’te 

verilmiştir. %2 PEG uygulamasında %18 ile Narince üzüm çeşidi en az ağırlık kaybını 

verirken yaklaşık %60 ile Boğazkere üzüm çeşidi en fazla ağırlık kaybı veren üzüm 

çeşidi olmuştur. %4 PEG ise Emir üzüm çeşidi %42 ile en az ağırlık kaybına uğrarken 

Narince üzüm çeşidi %71 ile bu uygulamada en fazla ağırlık kaybını veren çeşit 
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%4 PEG

%6 PEG

UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol AB 83.00 a A 106.83 a A 102.00 a A 99.16 a C 80.33 a B 89.33 a 93.44 a 

%2PEG AB 68.16 a AB 55.17 ab A 73.00 b B 39.33 ab AB 52.50 b AB 52. 66 b 56.80 b 

%4PEG A 23.83 b A 44.17 b A 37.83 bc A 45.66 b A 46.67 ab A 28.16 c 37.72 c 

%6PEG A 20.00 ab A 20.00 c A 28.33 c A 17.16 c A 30.00 ab A 24.66 c 23.36 d 

Ort. 48.75 B 56.54 AB 60.29 A 50.33 B 52.37 AB 48.70 B  
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olmuştur. Kuraklık stresinin son uygulaması olan  %6 PEG’de ise Emir üzüm çeşidi 

%63 ile en az ağırlık kaybını yaşarken %83 ile Boğazkere ise kuru ağırlıkta en fazla 

düşüşü gösteren çeşit olmuştur. 

 

Çizelge 4.4. YSS  uygulamalarının eksplant kuru ağırlığına etkisi   (mg)  

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

 
Şekil 4.4. YSS uygulamaların eksplantlarda kuru ağırlık kaybına etkisi (%) 

 

YSS uygulamaları sonrasında eksplant kuru ağırlık değerleri çeşitler, uygulamalar ve 

çeşit × uygulama interaksiyonu bazında istatistiki açıdan (p˂0.05) farklıklara yol 

açmıştır. Uygulamaların kontrole göre etkileri bu bakımdan önemli bulunmuştur. YSS 

uygulamaları sonrasında tüm çeşitlerde kontrole göre kuru ağırlık miktarı düşmüştür. 

Sıcaklık artışıyla birlikte tüm çeşitlerde kuru ağırlık kaybı da artmıştır (Çizelge 4.4 ve 

Şekil 4.4).  

YSS uygulamaları sonrasında çeşitlerde kuru ağırlık (mg) açısından en yüksek değeri 

Sultani Çekirdeksiz (60.38 mg) ve Boğazkere (52.61 mg) üzüm çeşidi alırken, en az 

değeri Çalkarası (42.0 mg), Narince (44.38 mg), Öküzgözü (48.88 mg) ve Emir (45.06 
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UYG Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol BC 83.00 a A 106.83 a A 102.00 a A 99.17 a C 80.33 a B 89.33 a 93.44 a 

35 ºC A 30.33 ab A 48.67 ab A 26.00 ab A 33.83 ab A 32.66 ab A 18.83 ab 30.22 b 

40 ºC A 19.83 b A 25.67 b A 18.66 b A 24.83 b A 22.16 b A 17.83 b 23.00 b 

Ort. 44.38 B 60.38 A 48.88 B 52.61 AB 45.06 B 42.00 B  
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mg) üzüm çeşitleri almıştır. Uygulamalar arasında ise kontrol uygulamasının en yüksek 

kuru ağırlık (93.44 mg) miktarını aldığı saptanırken, YSS uygulamasında sıcaklık 

derecesi arttıkça kuru ağırlık (mg) kayıplarında artış gerçekleştiği görülmüş ve 40ºC 

uygulaması en az değeri (23.00 mg) aldığı saptanmıştır. Çeşit × uygulama 

interaksiyonunda; Sultani Çekirdeksiz çeşidinin kontrol uygulamasına 106.83 mg olan 

kuru ağırlık 40ºC de uygulanan YSS’de 25.67 mg’ye düştüğü, Çalkarasında ise 89.33 

mg’dan 17.83 mg’a düştüğü görülmüştür (Çizelge 4.4). 

Ayrıca Şekil 4.4. deki % kuru ağırlık kayıplarına göre kayıpların bütün çeşitlerde 

%50’yi geçtiği; 35oC de uygulanan YSS’de en az kaybın % 54 ile Sultani Çekirdeksiz 

en yüksek kaybın ise %79 ile Çalkarası çeşidinde olduğu görülmektedir. 40oC de 

uygulanan YSS’de ise eksplantların kuru ağırlıkları 17.83 mg’dan ile (Çalkarası) 25.67 

mg’a (Sultani Çekirdeksiz) kadar değişiklik göstermiştir. Kuru ağırlıklardaki % 

kayıplarda ise %82 ile Öküzgözü üzüm çeşidinde en fazla olduğu saptanmıştır. 

Araştırmadaki iki stres uygulamasının da stresin şiddetinin artmasıyla birlikte kuru 

ağırlıklarda düşüşlerin meydana geldiği belirlenmiştir (Şekil 4.4).  

Kuraklık stresinde yaş ağırlıkta olduğu gibi kuru ağırlıkta da artan kuraklık stresiyle 

beraber azalışlar gözlemlenmiştir. Benzer şekilde Sabır (2016) ve Movahed ve ark., 

(2012) yaptıkları çalışmalarda kuraklıkla beraber asmalarda kuru ağırlıklarda da 

kayıpların meydana geldiği saptanmıştır. 

4.3. Eksplantlarda sürgün uzunluğu (mm) 

 

Kuraklık stresi uygulama şiddetine göre çeşitlerde eksplant sürgün uzunluğunda 

meydana gelen değişimler Çizelge 4.5. ve Şekil 4.5.’de verilmiştir. Kuraklık stresi 

uygulamaları sonrasında eksplant sürgün uzunluk değerleri çeşitler, uygulamalar ve 

çeşit × uygulama interaksiyonu bazında istatistiki açıdan (p˂0.05) farklıklara yol 

açmıştır. Uygulamaların kontrole göre etkileri bu bakımdan önemli bulunmuştur. 

Uygulanan kuraklık stres uygulamaları tüm çeşitlerde sürgün uzunluğunun (mm) 

azalmasına neden olmuştur. 
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Çizelge 4.5. Kuraklık stres uygulamalarının eksplant sürgün uzunluğuna etkisi (mm) 

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

. 

 

 
Şekil 4.5. Kuraklık stres uygulamaların eksplantlarda sürgün uzunluğu kaybına etkisi 

(%) 

 

Kuraklık stresi uygulamaları sonrasında çeşitlerde sürgün uzunluğu  (mm) açısından en 

fazla değeri Öküzgözü (22.66 mm), Emir (22.11 mm), Çalkarası (21.60 mm) ve Sultani 

Çekirdeksiz (21.33 mm) üzüm çeşitleri alırken, en az değeri Narince (19.70 mm) üzüm 

çeşidi almıştır. Uygulamalar içerisinde ise en yüksek sürgün uzunluğu (mm) değerini 

kontrol uygulamasının aldığı, PEG (8000) uygulama dozu arttıkça sürgün 

uzunluklarında azalış gerçekleştiği ve %6 PEG (8000) uygulaması en az değeri verdiği 

saptanmıştır. Çeşit×uygulama interaksiyonu açısından; Öküzgözü çeşidinde kontrolde 

29.15 mm olan sürgün uzunluğu %6 PEG uygulamasında 19.01 mm’ye düşerken, 

Narince çeşidinde bu durum 26.93 mm’den 14.33 mm şeklinde gerçekleştiği 

belirlenmiştir (Çizelge 4.5).  

Kuraklık stresi uygulamaları sonrası eksplantların sürgün uzunluklarındaki % 

kayıplarda ise; %2 PEG uygulamasında Sultani Çekirdeksiz ve Öküzgözü çeşitlerinde 

sürgün uzunluğunda %19 azalma ile en az etkilenen çeşitler olurken %28 ile Narince 
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UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol A 26.93 a A 29.32 a A 29.15 a A 29.31 a A 27.50 a A 28.80 a 28.80 a 

%2 PEG A 19.36 b A 23.87 b   A 23.48 ba A 22.44 b A 21.99 ba A 22.61 b 22.29 b 

%4 PEG B 18.18 b B 17,81 c B 19.01 b B 17.77 c A 24.87 a B 18.96 bc 19.43 c 

%6 PEG B 14.33 c B 14.33 c A 19.01 b AB 15.05 c B 14.07 b AB 16.02 c 15.47 d 

Ort. 19.70 B 21.33 AB 22.66 A 21.14 AB 22.11 A 21.60 AB  
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çeşidi bu stres uygulamasında en çok etkilenen çeşit olmuştur. %4 PEG uygulamasında 

Emir çeşidi hariç diğer tüm çeşitlerde sürgün uzunluğu azalma oranı %30-40 arasında 

değişmiş olup, en fazla azalış Boğazkere ve Sultani Çekirdeksiz çeşitlerinde 

saptanmıştır. %6 PEG uygulamasında ise Öküzgözü çeşidi %35 ile en az oranda 

etkilenen çeşit olurken Sultani Çekirdeksiz üzüm çeşidi %51’lik oranda bu stres 

oranından en fazla etkilenen çeşit olmuştur. Ayrıca Sultani Çekirdeksiz üzüm çeşidi 

kuraklıkla stresi ile ilgili PEG oranlarında en yüksek azalma oranını vererek sürgün 

uzunluğu parametresi açısından en çok etkilenen çeşit olmuştur (Şekil 4.5). 

 

Çizelge 4.6. YSS uygulamalarının eksplant sürgün uzunluğuna etkisi (mm) 

UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol A 26.93 a  A 29.32 a A 29.15 a A 29.31 a A 27.50 b A 34.22 a 28.50 a 

35 ºC C 20.42 b BC 27.00 a B 33.71 a BC 27.68 a A 44.07 a B 31.06 a 31.18 a 

40 ºC B 17.01 c B 20.55 b AB 26.84 a B 19.88 b A 31.36 b A 28.80 a 24.49b 

Ort. 21.45 D 25.62 C 29.90 B 25.62 C 34.31 A 31.36 AB  

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

 

 

Şekil 4.6. YSS uygulamalarının eksplantlarda sürgün uzunluğu kaybına etkisi (%) 

 

YSS uygulamaları sonrasında eksplant sürgün uzunluğu değerleri çeşitler ve 

uygulamalar bazında istatistiki açıdan (p˂0.05) farklılıklara yol açmıştır. Ancak çeşit × 

uygulama interaksiyonu bazında ise Öküzgözü ve Çalkarası dışındaki çeşitler anlamlı 

bulunmuştur.  

YSS uygulamaları sonrasında çeşitlerde sürgün uzunluğu  (mm) açısından en yüksek 

değeri Emir (34.31 mm) üzüm çeşidi alırken, en kısa değeri Narince (21.45 mm) üzüm 

çeşidi vermiştir. Uygulamalarda ise 35ºC’lik YSS uygulamasında en yüksek sürgün 
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uzunluğu  (mm)  değerini aldığı saptanırken, 40ºC’lik YSS uygulamasının en az değeri 

aldığı saptanmıştır. Çeşit × uygulama interaksiyonu açısından ise Emir üzüm çeşidi 

diğer çeşitlere ait eksplantlarla karşılaştırıldığında sürgün uzunluğu parametresi 

açısından YSS uygulamaları kontrole göre artışa sebep olarak en yüksek değeri verdiği 

belirlenmiştir. (Çizelge 4.6).  

35ºC’lik YSS uygulamasında %6 ile en az etkilenen çeşit Boğazkere olurken 40 ºC’de 

Çalkarası çeşidi %16 ile en az etkilenen çeşit olmuştur. Narince üzüm çeşidi ise 40 ºC’ 

lik YSS uygulamasında %37’lik oranla sürgün uzunluğu parametresinde en çok azalış 

gösteren çeşit olmuştur. Ayrıca Öküzgözü üzüm çeşidi ve Emir üzüm çeşidi ise hem 

35ºC hemde 40ºC’lik YSS uygulamasında sürgün uzunluğu parametresinde kontrol 

eksplantlarına göre herhangi bir azalma göstermeyip aksine artış göstermiştir. Bu artışın 

bazı çeşitlerin söz konusu sıcaklıklarda optimum gelişimine devam etmesi ile sürgün 

uzunluğundaki artışın gerçekleşmesi, asmaların yüksek sıcaklığa uyum sağlama 

oranının yüksek olması ve çevre koşullarında fotosentez için optimum yaprak sıcaklığı 

33ºC’ye kadar yükseldiği gösterilebilir (Schultz, 2000). 

Daha önce yapılan çalışmalar asmanın yapraktaki ve yapraktan atmosfere su akışını 

aquaporlar (Vandeleur ve ark., 2009), damar anatomisi (Lovisolo ve ark. 2010) ve 

stomal iletkenlikle (Soar ve ark., 2006) düzenlediğini göstermektedir. Kuraklıkta 

bitkilerin stomalarının kapanmasıyla transpirasyon azalır ve gaz alış-verişi düşer 

böylece fotosentezde yavaşlama meydana gelir (González-Fernández ve ark., 2015). 

Böylece asma kendi vejetatif gelişimi kademeli olarak yavaşlatır. Bu da asmalarda 

yaprak ve sürgün gelişiminde azalma,  yaprak gelişiminin durması ve ksilemin çap 

ortalamasında düşüşler olarak gözlenmiştir (Lovisolo ve ark., 2002). Vejetatif 

akşamlardaki bu gerileme ise yapraklardaki stomaların kapanması ve CO2’nin 

difüzyonun limitli şekilde gerçeklemesi sonucu fotosentezdeki engellenme olarak 

gösterilmektedir (Flexas ve ark., 2004).   

Babalık (2012) anaçlar üzerine ile Korkutal ve ark. (2011) Merlot çeşidi üzerine 

uyguladığı kuraklık çalışmasında kuraklıkla beraber sürgün uzunluğundaki 

azalmalardan bahsetmiştir. Chang ve Lee (1999), Gracilarla tenustipitata’da 35ºC’lik 

yüksek sıcaklığı uyguladıktan 3 gün sonra bu türün gelişimini durduğunu belirtmiştir. 
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Ayrıca bazı çalışmalarda belirli bir sıcaklık derecesine kadar sürgün uzunluğunun artış 

gösterdiği ve daha sonrasında artarak devam eden sıcaklık stresinin sürgün uzunluğunu 

azaltmaya başladığı görülmüştür. Kumar ve ark. (2011) maş fasulyesi (Phaseolus 

aureus Roxb.) fidelerinde yaptıkları yüksek sıcaklık stresi çalışmasında uyguladıkları 

30/20ºC’lik stres ile fide uzunluğu 3.1 cm iken 35/25ºC’lik stres ile bu değer 3.3 cm’ye 

çıkmış ve 40/30ºC’lik stres sonunda ise sürgün uzunluğunun 2.5 cm’ye düştüğünü 

saptamışlardır.  

4.4. Üç boğumlu sürgün sayısı (adet) 

 

Araştırmada kuraklık stresi uygulama şiddetine göre çeşitlerin eksplantların üç boğumlu 

sürgün sayısında meydana gelen değişimler Çizelge 4.7.’de verilmiştir. Kuraklık stresi 

uygulamaları sonrasında eksplantlardaki üç boğumlu sürgün sayısında çeşitler, 

uygulamalar ve çeşit × uygulama interaksiyonu bazında istatistiki açıdan (p˂0.05) 

farklıklara yol açmıştır. Uygulamaların kontrole göre etkileri bu bakımdan önemli 

bulunmuştur. Uygulanan kuraklık stres şiddetinin artması tüm çeşitlerde üç boğumlu 

sürgün sayısının azalmasına neden olmuştur.   

Çizelge 4.7. Kuraklık stres uygulamalarının eksplantlarda üç boğumlu sürgün sayısına 

etkisi (adet) 

 

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

Kuraklık stresi uygulamaları sonrasında çeşitlerde üç boğumlu sürgün sayısı açısından 

en yüksek değeri Öküzgözü (2.12 adet), Çalkarası (2.04 adet), Boğazkere (2.00 adet) 

Sultani Çekirdeksiz (1.91 adet) ve Emir (1.75 adet) üzüm çeşitleri alırken, en az değeri 

Narince (1.66 adet) üzüm çeşidi almıştır. Uygulamalarda ise en yüksek üç boğumlu 

sürgün sayısını (adet) kontrol  (3.22 adet) uygulamasının aldığı, PEG (8000) uygulama 

dozu arttıkça üç boğumlu sürgün sayısı azalış gerçekleştiği ve %6 PEG (8000) (0.86 

adet) uygulaması en az değeri aldığı saptanmıştır. Çeşit x uygulama interaksiyonu 

bazında ise Öküzgözü kontrol uygulamasında 3.50 adet üç boğumlu sürgün sayısına 

UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol A 3.16 a A   3.16 a A   3.50 a A   3,50 a A   2.83 a A   3,16 a 3.22 a 

%2 PEG A 1.50 ab A 2.16 ab A 2.33 ab A 2.33 ab A 1.66 ab   A 2.16 ab 1.97 b 

%4 PEG A 1.33 ab A 1.16 b A 1.66 bc A 1.66 cb A 1.50 bc A 1.83 ab 1.61 c 

%6 PEG A  0.66 b A 1.16 b A   1.00 c A  1.00 cc A   1.00 c A   1.00 b 0.86 d 

Ort. 1.66 B 1.91 AB 2.12 A 2.00 AB 1.75 AB 2.04 AB  
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sahip iken %6 PEG uygulamasında bu parametre 1.00’a düşerken, Narince üzüm 

çeşidinde bu değer 3.16’dan 0.66 adete azalış göstermiştir. (Çizelge 4.7).  

Kuraklık uygulamalarında kontrol grubunda bulunan bitkilerin üç boğumlu sürgün 

sayıları sırasıyla Narince, Sultani Çekirdeksiz ve Çalkarası 3.16 adet, Öküzgözü ve 

Boğazkere 3.5 adet, Emir çeşidi ise 2.83 adet olmuştur. Artan kuraklık stresleriyle 

beraber bu parametredeki değerlerde düşüşler gözlemlenmiştir (Çizelge 4.7). %2, 4, 6 

PEG uygulamasında kontrol uygulamasına göre tüm çeşitlerde üç boğumlu sürgün 

sayısı azalış göstermiş olup, %2-6 PEG uygulamasında Narince çeşidi (1,5- 0.66 adet), 

%4 PEG uygulamasında Sultani çekirdeksiz (1.16 adet) en çok azalış gösteren çeşitler 

olmuştur. 

Çizelge 4.8. YSS uygulamalarının eksplantlarda üç boğumlu sürgün sayısına etkisi 

(adet) 

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

YSS uygulama şiddetine göre çeşitlerde eksplantlarda üç boğumlu sürgün sayısında 

meydana gelen değişimler Çizelge 4.8.’de verilmiştir. YSS uygulamaları sonrasında 

eksplant üç boğumlu sürgün sayısında uygulamalar ve çeşit × uygulama interaksiyonu 

bazında istatistiki açıdan (p˂0.05) farklıklara yol açarken, çeşitler bazında değerler 

arasındaki fark önemli çıkmamıştır. Uygulanan YSS şiddetinin artması tüm çeşitlerde 

üç boğumlu sürgün sayısının azalmasına neden olmuştur.  

YSS uygulamaları sonrasında çeşitlerde üç boğumlu sürgün sayıları açısından en 

yüksek değeri Öküzgözü üzüm çeşidi alırken, en az değeri Emir üzüm çeşidi almıştır. 

Uygulamalarda ise kontrol uygulamasının en yüksek üç boğumlu sürgün sayısını aldığı 

saptanırken, YSS uygulamasında sıcaklık derecesi arttıkça üç boğumlu sürgün 

sayılarında azalış gerçekleştiği görülmüş ve 40ºC’lik uygulamanın ise en az değeri 

aldığı saptanmıştır. Çeşit x uygulama interaksiyonu bazında ise Öküzgözü kontrol 

uygulamasında 3.50 adet üç boğumlu sürgün sayısına sahip iken 40ºC’lik YSS 

UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol A 3.16 a A 3.16 a A 3.50 a A 3.50 a A 2.83 a A 3.16 a 3.22 a 

35 ºC A 1.00 b A 1.00 b A 1.33 b A 1.33 b A 1.00 b A 1.33 b 1.13 b 

40 ºC A 0.83 b A 0.83 b A 0.83 b A 0.66 b A 0.83 b A 1.00 b 0.86 b 

Ort. 1.66 A 1.66 A 1.88 A 1.83 A 1.55 A 1.83 A  
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uygulamasında bu sayı 0.83 adete düşerken, Narince ve Sultani Çekirdeksiz üzüm 

çeşitlerinde bu değer 3.16’dan 0.83 adete azalış göstermiştir. (Çizelge 4.8).  

Çalışmamızda in vitro koşullarda yetiştirilen çeşitlere uygulanan kuraklık ve yüksek 

sıcaklık streslerinde bitkiler tepki olarak büyümeyi durdurmuştur. Çalışmamıza benzer 

şekilde Sivritepe (1995; 1999), in vitro koşullarda yetiştirdiği üç farklı üzüm çeşidinde 

(Çavuş, Müşküle ve Sultani Çekirdeksiz) ve üç farklı anaçla 5 farklı NaCI 

konsantrasyonu (%0.00,0.25,0.50,0.75,1.00) ile tuz stresi oluşturduğu çalışmasında 4- 8. 

haftalarda bitkilerde 3 boğumlu sürgün sayısı/eksplant sayısına bakıldığında farklı 

konsantrasyondaki NaCI uygulamaları hem çeşitlerde hemde anaçlarda kontrole göre 

düşüşler gösterdiği saptanmıştır. Daha önceki çalışmalara paralel olarak, çalışmamızda 

uygulanan abiyotik stres faktörerinin bitki gelişimini olumsuz yönde etkilediği 

görülmüştür. 

4.5. Eksplanttaki yaprak sayısı (adet/sürgün) 

 

Araştırmada kuraklık stresi uygulama şiddetine göre çeşitlerde eksplant yaprak 

sayısında meydana gelen değişimler Çizelge 4.9. ve Şekil 4.7.’de verilmiştir. Kuraklık 

stresi uygulamaları sonrasında eksplant yaprak sayısında çeşitler, uygulamalar ve çeşit × 

uygulama interaksiyonu bazında istatistiki açıdan (p˂0.05) farklıklara yol açmıştır. 

Uygulamaların kontrole göre etkileri bu bakımdan önemli bulunmuştur. Uygulanan 

kuraklık stres şiddetinin artması tüm çeşitlerde eksplant yaprak sayısının azalmasına yol 

açmıştır. 

 

Çizelge 4.9. Kuraklık stres uygulamalarının eksplant yaprak sayısına etkisi 

(adet/sürgün) 

 

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

 

UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol A 8.61 a A 8.70 a A 9.51 a A 8.70 a A 8.02 a A 9.23 a 8.80 a 

%2 PEG A 5.33 b A 5.66 b A 7.00 ab A 6.75 b A 5.50 b A 6.91 b 6.19 b 

%4 PEG A 5.16 b A 4.52 bc A 5.33 b A 5.33 c A 4.66 b A 4.66 c 4.88 c 

%6 PEG A 4.16 b A 4.16 c A 5.16 b A 5.00 c A 4.50 b A 4.30 c 4.61 c 

Ort. 5.81 BC 5.76 BC 6.75 A 6.44 AB 5.67 C 6.28 ABC  
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Şekil 4.7. Kuraklık stres uygulamalarının eksplantlarda yaprak sayısı kaybına etkisi (%) 

Kuraklık stresi uygulamaları sonrasında çeşitlere ait eksplantlardaki yaprak sayısı 

(adet/sürgün) açısından en yüksek değeri Öküzgözü, Boğazkere ve Çalkarası üzüm 

çeşitleri alırken, en düşük değeri Emir üzüm çeşidi almıştır. Uygulamalarda ise en 

yüksek yaprak sayısı (adet/sürgün) kontrol uygulamasının aldığı, PEG (8000) uygulama 

dozu arttıkça yaprak sayısı (adet/sürgün) azalış gerçekleştiği ve %6 PEG (8000) 

uygulaması en az değeri aldığı saptanmıştır (Çizelge 4.9). Çeşit × uygulama 

interaksiyonu bazında ise Öküzgözü kontrol uygulamasında 9.51 adet yaprak sayısı elde 

edilirken (adet/sürgün) %6 PEG uygulamasında bu değer 5.16’e düşmüş, Emir 

çeşidinde ise 8.02’den 4.50 adete düşüş göstermiştir. 

Uygulanan kuraklık stresinin şiddeti arttıkça eksplant yaprak sayısı (adet/sürgün) yüzde 

ifade ile %22’den %53’lere kadar azalmalar görülmüştür (Şekil 4.7). %2 PEG 

uygulamasında Boğazkere çeşidi %22 ile en az azalışı gösterirken, Narince çeşidi bu 

uygulamada %38 ile en yüksek azalışı göstermiştir.  %4 PEG uygulamasında ise 

Boğazkere üzüm çeşidi %39 ile çeşitler arasındaki en az etkilenmeyi gösteririken, 

Çalkarası çeşidi bu parametrede %50 ile en yüksek azalışı vermiştir. %6 PEG 

uygulamasında ise yine Boğazkere çeşidi  %43 ile çeşitler arasında en az azalışı 

verirken, %53 ile Çalkarası çeşidi uygulanan en yüksek kuraklık şiddetine karşı çeşitler 

arasındaki en yüksek azalışı göstermiştir.  
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Çizelge 4.10. YSS  uygulamalarının eksplant yaprak sayısına etkisi (adet/sürgün) 

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

 

Şekil 4.8. YSS  uygulamalarının eksplantlarda yaprak sayısı kaybına etkisi (%) 

 

Araştırmada YSS uygulama şiddetine göre çeşitlerde eksplant yaprak sayısında 

meydana gelen değişimler Çizelge 4.10. ve Şekil 4.8.’de verilmiştir. YSS uygulamaları 

sonrasında eksplant yaprak sayısında çeşit × uygulama interaksiyonu bazında istatistiki 

açıdan (p˂0.05) farklıklara yol açarken, çeşitler ve uygulamalar bazında ortalamalar 

arasındaki farklar önemli çıkmamıştır. Genel olarak uygulanan YSS şiddetinin artması 

tüm çeşitlerde eksplant yaprak sayısının azalmasına yol açmıştır. 

YSS uygulamaları sonrasında çeşitlere ait eksplantlarda yaprak sayısı (adet/sürgün) 

açısından en yüksek değeri Sultani Çekirdeksiz (6.20 adet) üzüm çeşidi alırken, en 

düşük değeri Emir (5.64 adet) üzüm çeşidi almıştır. Uygulamalarda ise kontrol 

uygulamasının en yüksek yaprak sayısı/sürgün sayısını aldığı saptanırken, YSS 

uygulamasında sıcaklık derecesi arttıkça yaprak sayısı/sürgün sayısında azalış 

gerçekleştiği görülmüş ve 40ºC’lik uygulamanın ise en düşük değeri aldığı saptanmıştır. 

Çeşit × uygulama interaksiyonu bazında ise Sultani Çekirdeksiz kontrol uygulamasında 
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UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol A 8.61 a A 8.70 a A 9.51 a A 8.70 a A 8.02 a A 9.23 a 8.80a 

35 ºC B 4.16 b A 5.33 b AB 4.83 b A 5.58 b AB 4.83 b AB 4.50 b 4.87 b 

40 ºC A 4.58 b A 4.58 b A 4.16 b A 4.08 c A 4.08 b A 4.3 3 b 4.30 b 

Ort. 5.78 A 6.20 A 6.17 A 6.12 A 5.64 A 6.02 A  
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8.70 adet yaprak sayısına sahip iken 40ºC’lik YSS uygulamasında bu değer 4.58’e 

düşmüş, Emir çeşidinde ise 8.02’den 4.08 adete düşüş gösterdiği saptanmıştır (Çizelge 

4.10).  

Şekil 4.8.’de de görüldüğü gibi YSS uygulamaları sonrasında eksplant yaprak sayısı 

adetinde 35ºC’lik YSS uygulaması sonrasında çeşitlere ait eksplantlarda %36-52 

arasında değişien azalışlar görülmüştür. Bu uygulama sıcaklığında en yüksek azalışı 

Narince çeşidi (%52) verirken, en az azalışı ise Boğazkere çeşidi (%36) göstermiştir. 

40ºC ‘lik YSS uygulamasında ise azalışlar %47-56 arasında değişmiştir. Bu uygulama 

sıcaklığında en yüksek azalışı Öküzgözü üzüm çeşidinde (%56), en az azalışı ise 

Narince üzüm çeşidinde (% 47) belirlenmiştir. 

Su stresinin bitkilerde yaprak büyüklüğünü, sayısını ( Taiz ve Ziger, 1998; Pellegrino ve 

ark., 2005) ve sürgün gelişimini ( Pereria ve Chaves, 1995)  azalttığı bildirilmektedir. 

İran’da yetiştirilen 2 yaşındaki 3 üzüm çeşidiyle (Khoshnave, Askari ve Bidane-Sefid)  

4 farklı su potansiyelinde (-0.2, -0.6, -1, -1.5 MPa)  yapılan kuraklık stresi çalışmasında 

yaprak sayısı stresin derecesi arttıkça düşüş gösterdiği tespit edilmiştir. Khoshnave 

çeşidi kontrol uygulasındaki yaprak sayısına göre  (10 adet) -1.5 MPA’da yaklaşık % 

50’sini kaybederek 5.83 adet yaprakla kuraklık stresinden en çok etkilenen çeşit 

olmuştur. (Ghaderi ve ark., 2011) 

Babalık (2012), farklı anaçlar (1103P, 41B, 5BB), Alsonse üzüm çeşidi ve bu anaçların 

Alphonse Lavallee üzüm çeşidine aşılı fidanlarıyla yaptığı çalışmasında % 100-50 ve 25 

ETP olarak uyguladığı su stresinde yaprak/sürgün sayısına baktığında, % 100 ETP de 

tüm anaçlar en yüksek yaprak/sürgün sayısı verirken, stresin artışıyla beraber yaprak 

sayısında azalışın söz konusu olduğunu tespit edilmiştir. Kontrol uygulamasında en 

yüksek yaprak/sürgün sayısını 1103P anacı veriken (25.8 adet), %25 ETP 

uygulamasında en düşük yaprak/sürgün sayısını 41B anacı (6.73 adet) vermiştir. 

Kober 5BB,  Richter 99  anaçları üzerine aşılanmış İtalia üzüm çeşidiyle yapılan ex vivo 

çalışmada ise tam sulama (TS) ve kısıtlı sulama (KS) uygulamaları ile kuraklık stresi 

uygulanmıştır. Çalışma sonucunda 5BB (TS 37.5-KS 32.5) ve 99R (TS 43.6- KS 37.6 

adet) anaçlarına üzerine aşılı ve kendi kökleri üzerinde yetişen İtalia (TS 41.2- KS 35.5 
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adet) çeşidinde yaprak sayısında kısıtlı sulama sonucunda azalma olduğu saptanmıştır 

(Sabır, 2016). 

 

4.6. İyon sızıntısı (%) 

 

Birçok bitkide stres durumundaki ilk hedef hücre membranıdır ve bu hücre 

membranının bütünlüğünü ve sağlamlığını koruması kuraklık toleransında en önemli 

bileşen olduğu kabul edilmektedir. Su stresinden kaynaklanan hücre membranlarındaki 

zararlanmanın derecesi en kolay şekilde hücrelerdeki elektron akışının ölçümüyle tespit 

edilebilir (Bajji ve ark., 2001). 

 

Çizelge 4.11. Kuraklık stres uygulamalarının çeşitlerde iyon sızıntısına etkisi (%) 

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Araştırmada kuraklık stresi uygulama şiddetine göre çeşitlerde iyon sızıntısında 

meydana gelen değişimler Çizelge 4.11.’de verilmiştir. Kuraklık stresi uygulamaları 

sonrasında iyon sızıntısı çeşitler, uygulamalar ve çeşit × uygulama interaksiyonu 

bazında istatistiki açıdan önemli (p˂0.05) farklıklara yol açmıştır. Uygulamaların 

kontrole göre etkileri bu bakımdan önemli bulunmuştur. Uygulanan kuraklık stres 

şiddetinin artması tüm çeşitlerde iyon sızıntısı oranının artmasına neden olmuştur. 

 

Kuraklık stresi uygulamaları sonrasında çeşitlerde iyon sızıntısı (%) değeri açısından en 

yüksek değeri Öküzgözü üzüm çeşidi alırken, en az değeri Sultani Çekirdeksiz üzüm 

çeşidi almıştır. Uygulamalarda ise en düşük iyon sızıntısı değerinde kontrol 

uygulamasının yer aldığı, PEG (8000) uygulama dozu arttıkça iyon sızıntısı değerinde 

artış gerçekleştiği ve %6 PEG (8000) uygulamasının en fazla değeri aldığı saptanmıştır. 

Çeşit x uygulama interaksiyonu bazında ise Öküzgözü kontrol uygulaması %15.09 iyon 

sızıntısı değerine sahipken %6 PEG uygulamasında bu parametre %68.52’ye 

UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol A 17. 40 b AB 16.12 c AB 15.09 d B 13.54 c B 14.58 c AB 15. 59 b 15.39 c 

%2 PEG B 33.51ab B 31.29 b AB 37.39 c AB 34.83 b AB 37.33 b A 46.21 a 36.76 b 

%4 PEG A 61.29 a A 56.45 a A 57.38 b A 57.14 a A 52.54 a A 52.39 a 56.68 a 

%6 PEG AB57.68a AB 57.68 a A 68.52 a B 60.02 a AB 58.20 a B 54.33 a 58.93 a 

Ort. 42.47 A 40.39 A 44.59 A 41.38 A 40.67 A 42.13 A  
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yükselmiştir, Sultani Çekirdeksiz üzüm çeşidinde ise bu değer %16.12’den %57.68’e 

yükselmiştir (Çizelge 4.11).  

 

Kuraklık uygulamalarında kontrol grubunda bulunan bitkilerin iyon sızıntısı sırasıyla 

Narince’de %17.40, Sultani Çekirdeksiz’de %16.12, Öküzgözü’nde %15.09,  

Boğazkere’de %13.54, Emir’de %14.58 ve Çalkarası çeşidinde %15.59’dir. %2 PEG 

uygulamasında en yüksek değeri Çalkarası  (%46.21) çeşidi verirken, en düşük iyon 

sızıntısını Sultani Çekirdeksiz (%31.29) üzüm çeşidi vermiştir. %4 PEG uygulamasında 

kontrol grubuna göre tüm çeşitlerde  %50’yi geçen iyon akışı tespit edilmiştir. Bu 

uygulamada en yüksek değeri Narince  (%61.29) çeşidi verirken, en düşük iyon 

sızıntısını Çalkarası üzüm çeşidi vermiştir. %6 PEG uygulamasında en yüksek değeri 

Öküzgözü  (%68.52) çeşidi verirken, en düşük iyon sızıntısını Çalkarası  (%54.33) 

üzüm çeşidinde saptanmıştır (Çizelge 4.11).  

 

Çizelge 4.12. YSS uygulamalarının çeşitlerde iyon sızıntısına etkisi (%) 

 
UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol A 17.40 b AB 16.12 b AB 15.09 c AB 13.54 c B 14.58 b B 15.59 b 15.13 c 

35 ºC A 25.47 b B 14.47 b A 24.49 b A 26.62 b AB 19.19 b B 15.65 b 20.98 b 

40 ºC BC 43.68 a B 54.18 a C 38.62 a C 37.84 a A 69.77 a C 31.78 a 45.98 a 

Ort. 28.85 B 28.26 B 26.07 B 26.00 B 34.51 A 21.09 C  

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

Araştırmada YSS uygulama şiddetine göre çeşitlerde iyon sızıntısında meydana gelen 

değişimler Çizelge 4.12.’de verilmiştir. YSS uygulamaları sonrasında iyon sızıntısı 

çeşitler, uygulamalar ve çeşit × uygulama interaksiyonu bazında istatistiki açıdan 

(p˂0.05) farklıklara yol açmıştır. Uygulamaların kontrole göre etkileri bu bakımdan 

önemli bulunmuştur. Uygulanan YSS şiddetinin artması tüm çeşitlerde iyon sızıntı 

oranının artmasına neden olmuştur  

YSS uygulamaları sonrasında çeşitlerde iyon sızıntısı değeri açısından en yüksek değeri 

Emir (%34.51) üzüm çeşidi alırken, en az değeri Çalkarası (%21.09) üzüm çeşidi 

almıştır. Uygulamalarda ise kontrol (%15.13) uygulamasının en düşük iyon sızıntısı 

değerini aldığı saptanırken, YSS uygulamasında sıcaklık derecesi arttıkça iyon 

sızıntısında artış gerçekleştiği görülmüş ve 40ºC’lik YSS uygulamasının (%45.98)  ise 
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en fazla değeri aldığı saptanmıştır. Çeşit × uygulama interaksiyonu bazında ise Emir 

kontrol uygulamasında %14.58 iyon sızıntısı değerine sahipken 40ºC’lik YSS 

uygulamasında bu değer %69.77’ye yüksekmiştir, Çalkarası üzüm çeşidinde bu değer 

%15.59’dan %31.78’e yükseldiği saptanmıştır (Çizelge 4.12).  

35ºC’lik YSS uygulamasında en yüksek değeri Boğazkere (%26.62) çeşidi verirken, en 

düşük iyon sızıntısını Emir (%14.47) üzüm çeşidi vermiştir. 40ºC’lik YSS 

uygulamasında en yüksek değeri Emir (%69.77) çeşidi verirken, en düşük iyon 

sızıntısını Çalkarası (%31.78) üzüm çeşidi vermiştir (Çizelge 4.12). 

Bitkilerde iyon sızıntısı ölçümü çevresel faktörlerin cevabı olarak birçok fiziksel ve 

biyokimyasal parametrelerle; antioksidatif enzim sentezi (Liu ve Huang 2000; 

Sreenivasulu et al. 2000), membran lipid konsantrasyonu (Lauriano ve ark. 2000), su 

kullanım etkinliği   (Franca ve ark., 2000; Saelim ve Zwiazek 2000), stoma direnci ve 

osmotik potansiyelle (Premachandra ve ark. 1987) ilişkili olduğu kanıtlanmıştır. Bu 

kapsamda elektron akışının birçok türde strese toleranslı bitkilerin tanımlanmasında 

kullanılması tavsiye edilmektedir (Leopold ve ark. 1981; Stevanovic ve ark., 1997). 

 

Yüksek sıcaklık stresinin protein denatürasyonu, enzim inaktivasyonu, membran 

yapısının bozulması, su, iyon ve organik çözücülerin hareketinin azalması, metabolik 

hız dengesizliği, substratların solunumla tükenmesi ve kloroplast fotokimyasal 

aktivitesinde azalma gibi yapısal ve biyokimyasal bir çok olumsuz etkiye  sebep olduğu 

belirtilmiştir (Levitt, 1980; Yücel ve ark., 1992; Smirnoff, 1998). Bununla birlikte 

bitkilerde protein ve membran yapısı yüksek sıcaklıkta etkilenen en önemli iki yapıdır, 

yaprak dokusu yüksek sıcaklıktan zarar gördüğü zaman membran geçirgenliği artar ve 

elektrolitler hücre dışına yayılır (Martineau ve ark., 1979).  

Bir çok stres faktörü altında bitki membran bütünlüğü zarar görmekte ve iyon sızıntısına 

neden olmaktadır ve asmada yapılan çalışmalarda da kuraklık ile bitkilerde iyon 

akışının arttığı belirtilmiştir (Yağmur, 2008; Özden ve ark., 2009, 2011; Martim ve ark., 

2009;). Camejo ve ark., (2005) domateste yaptıkları kısa süreli yüksek sıcaklık stresi 

çalışmasında 45oC de 2 saatlik uygulama sonunda bitkilerde iyon sızıntısının  arttığınıi 

bildirmişlerdir. Kivi de farklı saatlerde uygulanan yüksek sıcaklık stresinin bütün 

uygulama saatlerinde iyon sızıntısını  arttırdığı tespit edilmiştir (Xingyuan  ve ark., 
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2004). Çalışmamızda elde edilen bulgular, benzer çalışmalarla uyum içinde sonuçlar 

vermiştir. 

4.7. Oransal su kapsamı (%) 

Oransal su kapsamı bitkinin su potansiyelini belirlemede, dokularda metabolik 

aktiviteyi yansıtması bakımından önemli bir ölçü yöntemi olarak kabul edilmektedir 

(Bertamini ve ark., 2006; Chylinski ve ark., 2007). Ayrıca oransal su içeriği abiyotik 

stres koşullarda bitkilerde ozmotik düzenleme, denge yeteneği ve kapasitesine göre de 

farklılıklar göstermektedir (Koca, 2007). 

Araştırmada kuraklık stresi uygulama şiddetine göre çeşitlerdeki oransal su kapsamında 

meydana gelen değişimler Çizelge 4.13.’de verilmiştir. Kuraklık stresi uygulamaları 

sonrasında oransal su kapsamı çeşitler, uygulamalar ve çeşit × uygulama interaksiyonu 

bazında istatistiki açıdan (p˂0.05) farklıklara yol açmıştır. Uygulamaların kontrole göre 

etkileri bu bakımdan önemli bulunmuştur. Uygulanan kuraklık stres şiddetinin artması 

tüm çeşitlerde oransal su kapsamının azalmasına yol açmıştır. 

Çizelge 4.13. Kuraklık stres uygulamaları sonrasındaki çeşitlerdeki oransal su kapsamı 

(%) 

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Kuraklık stresi uygulamaları sonrasında çeşitlerde oransal su kapsamı (%) değeri 

açısından en yüksek değeri Çalkarası (%51.36), Öküzgözü (%51.15), Narince (%50.81) 

ve Sultani Çekirdeksiz (%49.54) üzüm çeşitleri alırken, en düşük değeri Emir (%46.61) 

üzüm çeşidi almıştır. Uygulamalarda ise en yüksek oransal su kapsamı değerinde 

kontrol uygulamasının yer aldığı, PEG (8000) uygulama dozu arttıkça iyon akışı (%) 

değerinde azalış gerçekleştiği ve %6 PEG (8000) uygulamasının en az değeri aldığı 

saptanmıştır. Çeşit × uygulama interaksiyonu açısından ise Çalkarası üzüm çeşidi 

kontrol uygulamasında %83.67 olarak saptanan oransal su kapsamının %6PEG 

UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol A 84.02 a AB 83.22 a AB 82.92 a AB 80.51 a B 77.07 a A 83.67 a 81.90 a 

%2 PEG A 47.90 b A 49.07 b A 55.16 b A 38.47 b A 42.39 b A 47.63 b 46.77 b 

%4 PEG BA 39.19 b C 33.72 c C 33.21 c BC 35.85 b C 33.65 c A 40.42 bc 36.01 c 

%6 PEG A 32.14 b A 32.14 c A 33.32 c A 32.50 b A 33.34 c A 33.72 c 34.86 c 

Ort. 50.81 AB 49.54 ABC 51.15 A 46.83 BC 46.61 C 51.36 A  
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uygulama sonrasında %33.72’ye düştüğü, Emir çeşidinin ise %77.07’den %33.34’e 

düşüş gösterdiği saptanmıştır (Çizelge 4.13).  

 

Kuraklık uygulamalarında kontrol grubunda bulunan bitkilerin oransal su kapsamı (%) 

sırasıyla Narince’de %84.02, Sultani Çekirdeksiz’de %83.22, Öküzgözü’de %82.92,   

Boğazkere’de %80.51, Emir’de %77.07 ve Çalkarası çeşidinde %83.67’dir.  %2 PEG 

uygulamasında en yüksek değeri Öküzgözü  (%55.16) çeşidi verirken, en düşük oransal 

su kapsamında Boğazkere (%38.47) üzüm çeşidi vermiştir. %4-6 PEG uygulamalarında 

kontrol grubuna göre tüm çeşitlerde %50’ye yakın oransal su kapsamında (%)  düşüşler 

tespit edilmiştir. %4 PEG uygulamasında en yüksek değeri Çalkarası (%40.42) çeşidi 

verirken, en düşük oransal su kapsamını Öküzgözü (%33,21) üzüm çeşidi vermiştir. %6 

PEG uygulamasında en yüksek değeri Çalkarası (%33.72) çeşidi verirken, en düşük 

oransal su kapsamını Narince ve Sultani Çekirdeksiz (%32,14) üzüm çeşitleri vermiştir. 

 

Çizelge 4.14. YSS uygulamalarının çeşitlerdeki oransal su kapsamına etkisi (%) 

UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol A 84.02 a BA 83.22 a BA 82.92 a BA 80.51 a B 77.07 a A 83.67 a 81.90 a 

35 ºC A 37.83 b A 39.79 b A 45.91 b A 39.11 b A 43.29 b A 40.64 b 41.09 b 

40 ºC A 33.33 b A 37.83 b A 33.08 c A 35.88 b A 38.22 b A 33.80 b 35.36 c 

Ort. 51.73 A 53.61 A 53.97 A 51.83 A 51.86 A 52.70 A  

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

Araştırmada YSS şiddetine göre çeşitlerdeki oransal su kapsamında meydana gelen 

değişimler Çizelge 4.14.’de verilmiştir. YSS uygulamaları sonrasında oransal su 

kapsamı uygulamalar ve çeşit × uygulama interaksiyonu bazında istatistiki açıdan 

(p˂0.05) farklıklara yol açarken, çeşitler arasındaki farklar bu açıdan önemli 

bulunmamıştır. Uygulanan YSS şiddetinin artması tüm çeşitlerde oransal su kapsamının 

azalmasına yol açmıştır 

Uygulamalarda kontrol uygulamasının en yüksek oransal su kapsamı değerini aldığı 

saptanırken, YSS uygulamasında sıcaklık derecesi arttıkça oransal su kapsamında azalış 

gerçekleştiği görülmüş ve 40ºC’lik YSS uygulamasının ise en az değeri aldığı 

saptanmıştır. Çeşit × uygulama interaksiyonu bazında Öküzgözü üzüm çeşidi kontrol 

uygulamasında %82.92’lik iyon akışı değerine sahipken bu değerin 40ºC’lik YSS 
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%33.08’e düştüğü, Narince üzüm çeşidinde ise bu parametrenin %84.02’den %33.33’e 

düştüğü belirlenmiştir (Çizelge 4.14). 

35ºC’lik YSS uygulamasında en yüksek değeri Öküzgözü (%45.91) çeşidi verirken, en 

düşük oransal su kapsamını Narince (%37.83) üzüm çeşidi vermiştir. 40ºC’lik YSS 

uygulamasında en yüksek değeri Emir (%38.22) çeşidi verirken, en düşük oransal su 

kapsamını Öküzgözü (%33.08) üzüm çeşidi vermiştir. 

Kuraklık stresine bağlı olan su noksanlığı stomalarda kapanmaya ve gaz değişiminde 

kısıtlamaya neden olan orta düzeyde gerçekleşen bir su kaybıdır. Oransal su kapsamının 

yaklaşık %70’te kaldığı hafif su noksanlığına maruz kalan bitkilerde stomaların 

kapanmasına bağlı olarak karbondioksit alımı kısıtlanmaktadır. Genel bir kural olarak, 

kurumaya duyarlı vasküler bitkilerin çoğunda vejetatif doku, %30’un altındaki oransal 

su kapsamında iyileşme sürecine giremez (Smirnoff, 1993). 

Çalışmamız daha önceki yapılmış kuraklık stresi çalışmalarıyla karşılaştırıldığında 

oransal su kapsamındaki (%) düşüşlerde paralellik olduğu yakalanmıştır (Schultz, 2000; 

Patakas ve ark., 2001; Guan ve ark., 2004, Bertamini ve ark., 2006; Ghaderi ve ark., 

2011). 

4.8. Yapraklarda Renk Tayini 

Renk yoğunluk değerleri; renkler üç boyutlu koordinatlarda CIEL* 

(CommisionInternationele de I’E Clairage) L, a, b olarak tanımlanmıştır. L değeri; 

parlaklık; a değeri; yeşil-kırmızı; b değeri ise mavi-sarı renkleri vermektedir. L değeri; 

0-100 değer aralığı, okunan değerin 100’e yaklaşması rengin beyazlaştığını, yani 

parlaklığın arttığını, 0’a yaklaşması ise siyah rengin (koyuluğun) arttığını 

göstermektedir. A değeri; +60 ile -60 arasındadır, + değerlerin artması kırmızı rengin 

arttığı, - değerin artması ise yeşil rengin arttığı anlamına gelmektedir. B değeri ise; +60 

ile -60 arasındadır, + değerlerin artması sarı rengin arttığını, - değerin artması ise mavi 

rengin arttığı anlamına gelmektedir (Anonim, 1994). 

 

L; 0=siyah, 100=beyaz koyuluk/açıklık, (Y) ekseninde 

a; +a kırmızı, -a yeşil, (X) ekseninde 

b; +b sarı, -b mavi, (Z) ekseninde renk yoğunluklarını göstermiştir. 
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Araştırmada kuraklık stresi uygulama şiddetine göre çeşitlerin yapraklarındaki renk 

parametrelerinde meydana gelen değişimler Çizelge 4.15., 4.16. ve 4.17.’de verilmiştir. 

Kuraklık stresi uygulamaları sonrasında yaprakların renk parametlerinden L ve a 

değerinde uygulamalar ile çeşitler bazında istatistiki açıdan farklılıklar ortaya çıkarken, 

çeşit x uygulama interaksiyonu açısından ise Emir ve Çalkarası çeşitlerinde bu açıdan 

önemli bulunmamıştır. Kuraklık stres uygulamaları yaprakların ‘b’ değerine çeşit, 

uygulamalar ve çeşit x uygulama interaksiyonunda farklılıklara yol açmıştır.  

 

 Çizelge 4.15. Kuraklık stres uygulamalarının çeşitlerdeki L değerine etkisi 

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

Çizelge 4.16. Kuraklık stres uygulamalarının çeşitlerdeki a değerine etkisi 

 

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

Çizelge 4.17. Kuraklık stres uygulamalarının çeşitlerdeki b değerine etkisi 
 

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

 

 

 

 

 

 

UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol A 34.40a A 34.56b A 33.85a A 35.28a A 34,11a A 34.84 a 34.50 b 

%2PEG A 37.72a A 36.71ab A 37.00a A 34.29ba A 31,52a A 35.06 a 35.38ab 

%4PEG A 37.83a A 39.23a A 34.15a A 36.54a A 37,17a A 34.89 a 36.63 a 

%6PEG B 28.10b B 28.10c BA 32.67a B 26.50b A 36,26a B 27.14 b 29.79 c 

Ort. 34.51 A 34.65 A 34.42 A 33.15 A 34.76 A 32.98A  

UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazker

e 

Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol AB -11.81b BC -12.45b A -11.37b C -12.70c A -11,44a AB -11.66a -11.90 c 

%2PEG A -10.43b B -13.68b AB -11.15b A -8.72b AB-11.17a A -9.98a -10.86 b 

%4PEG AB -10.44b B -12.10b AB -8.89a AB -9.20b AB-11.55a AB -9.58a -10.29 b 

%6PEG A -6.40a A -6.40a AB -8.11a A -5.57a B -10.12a B -9.33a -7.65 a 

Ort. -9.77 A -11.16 B -9.88 A -9.05 A -11.05 B -10.14 AB  

UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol A 13.85 b A 13.89 b A 14.10 b A 13.48 b A 14.46 b A 14.99 b 14.13 c 

%2PEG AB 18.12 a AB 17.38 a AB 17.37a B 15.09 ba A 23.79 b AB 21.99 a 18.96 a 

%4PEG A 17.17 a A 18.46 a A 15.96 ab A 16.73 a A 16.98 a A 15.89 a 16.86 b 

%6PEG B 13.59 b B 13.59 b AB 15.77 ab B 13.28 b A 17.85ab B 14.04 b 14.69 c 

Ort. 15.68 BC 15.83 BC 15.80 BC 14.64 C 18.27 A 16.73 AB  
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Çizelge 4.18. YSS uygulamalarının çeşitlerdeki L değerine etkisi 

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

Çizelge 4.19. YSS uygulamalarının çeşitlerdeki a değerine etkisi 

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

Çizelge 4.20. YSS uygulamaları uygulamalarının çeşitlerdeki b değerine etkisi 
UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol A 13.85 b A 13.89 b A 14.10 b A 13.48 b A 14.46 ab A 14.99 a 14.13 b 

35 ºC A 20.94 a  AB 17.72 a BC15.30 b BC 14.87 b BC 14.84 a C 12.26 b 15.99 a 

40 ºC B 16.01 b B 16.15 ab A 19.51 a A 20.44  a C 12.50 a B 16.29 a 16.82 a 

Ort. 16.93 A 15.92 AB 16.30  A 16.26 A 13.93 C 14.51 BC  

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

 

Araştırmada YSS uygulama şiddetine göre çeşitlerin yapraklarındaki renk 

parametrelerinde meydana gelen değişimler Çizelge 4.18., 4.19. ve 4.20.’de verilmiştir. 

YSS uygulamaları sonrasında yaprakların renk parametlerinden L,  a ve b değeri 

bazında istatistiki açısından farklılıklar önemli bulunurken, L ve b değeri çeşitler 

bazında önemli bulunmuş ancak a değeri anlamlı bulunmamıştır. Çeşit × uygulama 

interaksiyonu açıısndan b değerleri anlamlı bulunurken, L ve a değerleri bakımından 

ortaya çıkan farklılıklar çeşitlere göre değişiklik göstermiştir.  

Kuraklık stresi uygulamasında ‘L’ değeri incelendiğinde (Çizelge 4.15, 4.18) yaprak 

renginin %2 ve 4 PEG uygulamalarında önce hafif bir şekilde daha açık (beyaz renge), 

%6 PEG’de ise koyulaşmaya başladığı saptanmıştır. Benzer bulguları YSS 

uygulamasında saptanmıştır. Yeşil rengin göstergesi ‘a’ değeri (Çizelge 4.16, 4.19); 

kuraklık stresi arttıkça açık yeşil koyu yeşile doğru değişim olduğu; YSS’nde ise 35 

ºC’de renk daha koyu yeşile, 40 ºC’de ise daha açık bir yeşil rengine dönüştüğü 

UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol A 34.40a A 34.56b A 33.85a A 35.28a A 34,11 a A 34.84 a 34.50 b 

35 ºC A 43.61a A 44.09a A 36.56b A 37.47b A 40.19a A 35.89a 39.64 a 

40 ºC B 33.70b A 41.95a A 43.43a A 35.28a C 27.76b B 35.13a 37.49 a 

Ort. 37.24ABC 40.20 A 37.94 AB 38.58 AB 34.02 C 35.29 BC  

UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol AB-11.81b BC -12.45ab A -11.37a C -12.70a A11.44ba AB -11.66a -11.90 b 

35 ºC C -15.23c BC -14.09b BC -14.05b A -12.05a ABC-13.50b AB-11.48a -13.08 c 

40 ºC A -8.99a A -9.62a A -11.82ab A -10.14a A -9.03a A -10.23a -10.29 a 

Ort. -12.01 A -12.06 A -12.41 A -11.63 A -11.33 A -11.13 A  
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belirlenmiştir. Sarı rengin göstergesi ‘b’ değeri açısından ise (Çizelge 4.17, 4.20); 

kuraklık stresinin artması ile birlikte önce koyu sarı renge, %6 PEG de ise kontroldeki 

renge dönüştüğü; YSS uygulamaları ile yapraktaki rengin daha koyu sarı renge 

dönüştüğü belirlenmiştir 

4.9. Hücre zarı zararlanma oranı (HZZO, %) 

Kuraklık stresi bitki zararlanması öncelikle yaprak su potansiyelindeki düşüşe bağlı 

olarak stolamaların kapanmasıyla başlamaktadır. Bu ilk tepkinin üzerine bitki yaprak 

sıcaklığındaki artışla beraber membran sistemindeki zararlanmalara kadar giden ardışık 

olaylar sonucu hücre ölümler meydana gelmektedir (Flexas ve ark., 2004,2007; Farooq 

ve ark., 2009; Dolferus, 2014; Örs ve Ekinci, 2015). Hücrenin sulu yapısının sonucu 

olan plazma membran yapısı, hücredeki su kaybıyla birlikte yapısal değişikliğe 

uğramaktadır. Hücredeki su kaybıyla birlikte hacimde azalma meydane gelir ve oluşan 

gerilimle birlikte hücrede çökmeler, yırtılmalar oluşur (Kalefetoğlu ve Ekmekçi, 2005). 

Bitki hücreleri strese maruz kaldıkça, hücre yırtılmalarından iyonlar çevre dokulara 

sızar. Hücre bütünlüğünün ve dayanıklılığının ölçümü, zararlanmış ve zararlanmamış 

dokulardan suya sızan iyonların kondüktivitesinin karşılaştırılmasıyla yapılabilmektedir 

(Mattsson, 1996; McNabb ve Takahashi, 2000). 

Araştırmada kuraklık stresi uygulama şiddetine göre çeşitlerdeki hücre zarı zararlanma 

oranında (HZZO) meydana gelen değişimler Çizelge 4.21.’de verilmiştir. Kuraklık 

stresi uygulamaları sonrasında HZZO’ya etkisi çeşitler ve uygulamalar bazında 

istatistiki açıdan anlamlı çıkmazken,  çeşit × uygulama interaksiyonu bazında ise 

Narince, Sultani Çekirdeksiz ve Çalkarası çeşitlerinde önemli bulunmuştur. Ancak, 

kuraklık stres uygulama şiddetinin artması HZZO’nun artmasına neden olmuştur. Genel 

olarak çeşitler arasındaki zararlanma oranı birbirne yakın olup bu açıdan Öküzgözü 

(48.33) en hassas çeşit olarak saptanmıştır.  
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Çizelge 4.21. Kuraklık stres uygulamalarının çeşitlerdeki hücre zarı zararlanma oranına 

etkisi (%) 

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

Kuraklık stresi uygulamaları sonrasında çeşitlerde HZZO (%)  değerinde açısından en 

yüksek değeri Çalkarası üzüm çeşidi alırken, en az değeri Emir üzüm çeşidi almıştır. 

Uygulamalarda ise en düşük HZZO değerinde %2 PEG uygulamasının yer aldığı, PEG 

(8000) uygulama dozu arttıkça HZZO değerinde azalış gerçekleştiği ve %6 PEG (8000) 

uygulamasının en fazla değeri aldığı saptanmıştır Kuraklık stresinde PEG (8000) 

konsantrasyonu arttıkça tüm çeşitlerde HZZO artışlar gözlemlenmektedir. Çeşit × 

uygulama interaksiyonu açısından Sultani Çekirdeksiz %2 PEG uygulamasında HZZO 

%18.17 iken %6 PEG uygulamasında %62.47’ye yükseldiği, Boğazkere’de ise 

%38.49’dan %46.52’ye yükseldiği belirlenmiştir. %2, 4 ve 6 PEG uygulamasında en az 

HZZO’nını sırasıyla Sultani çekirdeksiz (%18.17), Emir (%42.24) ve Boğazkere 

(%46.52) üzüm çeşitleri verirken, en yüksek zararlanmayı ise Emir (%40.59), Sultani 

Çekirdeksiz (%49.19) ve Öküzgözü (%62.84) çeşitleri vermiştir.  

Araştırmada YSS uygulama şiddetine göre çeşitlerdeki HZZO’nında meydana gelen 

değişimler Çizelge 4.22.’de verilmiştir. YSS uygulamaları sonrasında HZZO’ya etkisi 

çeşitler ve uygulamalar bazında istatistiki açıdan önemli çıkarken,  çeşit × uygulama 

interaksiyonu bazında ise Narince ve Çalkarası çeşitleri dışındaki çeşitlerde önemli 

bulunmuştur. YSS uygulama şiddetinin artması HZZO’nun artmasına neden olmuştur.  

Çizelge 4.22. YSS uygulamaları sonrasındaki çeşitlerdeki hücre zarı zararlanma oranı 

(%) 

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

YSS uygulamaları sonrasında çeşitlerde HZZO (%)  değeri açısından en yüksek değeri 

Emir (%38.09) üzüm çeşidi alırken, en az değeri Çalkarası (%15.90) üzüm çeşidi 

UYG. 

 

Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

%2 PEG A 25.51b A 18.17b A 38.89a A 38.49a A 40.59a    A 25.42b  38.90 c 

%4 PEG A 48.64a A 49.19a A 43.26a A 45.81a A 42.24a A 45.86a 43.26 b 

%6 PEG AB 59.21a A 62.47a A 62.84a A 46.52a B 51.00a AB 56.07a 62.84 a 

Ort. 44.45 A 43.28 A 48.33 A 43.60 A 44.61 A 42.45 A  

UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

35 ºC A 13.68a A 11.78b A 14.39b A 15.20b A 11.83b A 12.61a 13.12 b 

40 ºC BC 31.67a B 45.37a C 27.66a C 26.78a A 64.35a C 19.18a 35.89 a 

Ort. 22.68 BC 28.58 B 21.03 BC 21.03 BC 38.09 A 15.90 C  
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almıştır. Uygulamalarda ise 35ºC’lik YSS uygulamasının en az HZZO değerini aldığı 

saptanırken, YSS uygulamasında sıcaklık derecesi arttıkça HZZO artış gerçekleştiği 

görülmüş ve uygulamasının ise en yüksek değeri aldığı saptanmıştır. Çeşit × uygulama 

interaksiyonu açısından Emir üzüm çeşidi 35ºC’lik YSS uygulamasında %11.83 

HZZO’nını verirken 40ºC’lik YSS uygulamasında bu değer %64.35’e yükselmiştir. 

Çalkarası üzüm çeşidinde ise bu parametre 35ºC’lik YSS uygulamasında %12.61 iken 

40ºC’lik YSS uygulaması sonrasında %19.18’e yükselmiştir (Çizelge 4.22).  

Çalışmamızda yukarıda da ifade edildiği stres ile birlikte hücre membranındaki 

zararlanmanın oluştuğu görülmektedir. Ayrıca kuraklık stresiyle ilgili yapılan in vitro ve 

in vivo çalışmalarda stres ile birlikte hücre mebranında oluşan bir zararlanmanın 

oluştuğu ifade edilmiştir (Bandurska, 2000; Bajji ve ark., 2001; Ramachandra ve ark., 

2004; Kuşvuran ve ark., 2011). Blum ve Ebercon (1981), 66 buğday genotipi ile 

yaptıkları in vitro yüksek sıcaklık çalışmasında bir standart olan 44ºC’yi 

uygulamışlardır. HZZO (%) çeşitlerde artış görülüp bu değer %14.8- 77 arasında 

değişmiştir 

4.10. Stres ile oluşan zararlanmanın çeşitlerde görsel olarak değerlendirilmesi 

Kuraklık stresi 

Kuraklık zararı 0-3 skalasına göre değerlendirilmiş olup (Sivritepe ve Eriş, 1999), her 

stres uygulamasında 15 adet eksplantta görsel değerlendirme yapılmıştır. 

Değerlendirmede alınan veriler Şekil 4.9.’da ise oransal olarak ifade edilmiştir. 

 

Buna göre: 

 

0- Zararlanma yok 

1- Sürgün ucunda ve yaprak kenarlarında zarar var, 

2- Tüm yaprakta ve gövdenin bir kısmında nekrozlar var, 

3- ölüm, olarak değerlendirilmiştir. 
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Şekil 4.9. Farklı kuraklık stresi uygulamalarının çeşitlere ait eksplantlarda oluşturduğu zararlanma 

derecelerinin görsel olarak değerlendirilmesi (% ) 
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Kuraklık stresindeki PEG (8000) dozunun artışıyla beraber bütün çeşitlere ait 

eksplantlarda zararlanan bitki sayısı oranında artış gözlemlenmiştir (Şekil 4.9). %2 PEG 

uygulamasında bütün çeşitlere ait eksplantlarda %20 ile %27 arasında zararlanma 

görülmeyen (0 derece) ekplantlara rastlanırken, %4 PEG uygulamasında ise Narince ve 

Emir çeşidi hariç zararlanma görülmeyen eksplantlarda azalış göstermiş olup %13 ile 

%20 arasında değer almıştır. %6 PEG uygulamasında ki bütün çeşitlerdeki eksplantlar 

stresten etkilenmiş olup, zararlanma göstermeyen eksplant görülmemiştir (Şekil 4.9). 

Bütün PEG uygulamaları akabinde çeşitler içerisinde ölüm ile (3 derece) sonuçlanan 

eksplantlar görülmüştür. Ayrıca artan PEG konsantrasyonuyla doğrusal olarak bütün 

%2 PEG %4 PEG %6 PEG 
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Şekil 4.9. Farklı kuraklık stresi uygulamalarının çeşitlere ait eksplantlarda oluşturduğu zararlanma 

derecelerinin görsel olarak değerlendirilmesi (% ) 
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çeşitlerde ölüm (3 derece) oranında artış saptanmıştır (Şekil 4.9). %2 PEG 

uygulamasında ölümle sonuçlanan eksplantların oranı %6-14 arasında değişirken, bu 

değer %4 PEG uygulamasında %13-27 arasında değerler almış ve %6 PEG 

uygulamasında ise  %20-40 ise en yüksek artışı göstermiştir. %6 PEG uygulamasında 

en çok zararlanma görülen çeşit Narince (%40) olmuştur. Uygulanan kuraklık 

streslerinden altı hafta sonra çeşitlere ait eksplantların görsel değerlendirmelerine ait 

fotoğraflar Şekil 4.23- 40’de verilmiştir. 

Yüksek sıcaklık stresi 

Her stres uygulamasında 15 adet eksplantta görsel değerlendirme yapılmıştır. 

Değerlendirmede alınan veriler Şekil 4.10.’da oransal olarak ifade edilmiştir. Yüksek 

sıcaklık stresiyle ilgili görsel değerlendirme 0-4 skalası oluşturularak yapılmıştır.  

Buna göre: 

0- zararlanma yok 

1- bitkinin yaprak ve sürgünlerinin %25 inde kuruma ve sararma  

2- bitkinin yaprak ve sürgünlerinin %50 inde kuruma ve sararma  

3- bitkinin yaprak ve sürgünlerinin %75 inde kuruma ve sararma  

4- ölüm 

 

 

Uygulanan iki YSS’de eksplantlarda görsel açıdan zararlanmalar tespit edilmiştir. 

Sıcaklık stresinin uygulama derecesi arttıkça eksplantlarda meydana gelen fiziksel 

zararlanmanın arttığını göstermektedir. 35ºC’lik YSS uygulamasında Boğazkere çeşidi 

hariç diğer çeşitlerin hepsinde herhangi bir zararlanma yaşamayan (0 derece) eksplantlar 

görülmüş olup bu oran %8 ile %27 arasında farklılık göstermiştir. 40ºC’lik YSS 

uygulamasında ise bütün çeşitler zararlanma görmüştür (Şekil 4.10) 35ºC’lik YSS 

uygulamasında bütün çeşitlerde %13 ile %23 oranında ölüm (derece 4) gerçekleş olup, 

40ºC’lik YSS uygulamasında ise bu durum %27 ile %33 oranına yükselmiştir. 40ºC’lik 

YSS uygulamasında ise Narince ve Emir çeşitleri en çok zarar gören çeşitler olarak 

belirlenmiştir. Uygulanan kuraklık streslerinden altı hafta sonra çeşitlere ait 

eksplantların görsel değerlendirmelerine ait fotoğraflar Şekil 4.11- 22.’de verilmiştir. 
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35ºC YSS 40ºC YSS 

  

NARİNCE 

 

 

SULTANİ ÇEKİRDEKSİZ 

 

 

ÇALKARASI 

 

 

EMİR 

 

 

 
 

 

 
 

 

Şekil 4.10. YSS uygulamalarının çeşitlere ait eksplantlarda oluşturduğu 

zararlanma derecelerinin görsel olarak değerlendirilmesi (% ) 
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35ºC YSS 40ºC YSS 
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Şekil 4.10. YSS uygulamalarının çeşitlere ait eksplantlarda oluşturduğu 

zararlanma derecelerinin görsel olarak değerlendirilmesi (% ) 
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Şekil. 4.11. Sultani Çekirdeksiz üzüm çeşidinde  

35ºC’lik YSS uygulaması görsel değerlendirme 

fotoğrafı 

Şekil. 4.12. Sultani Çekirdeksiz üzüm çeşidinde 

40ºC’lik YSS uygulaması görsel değerlendirme 

fotoğrafı 

 

 

 

 
Şekil. 4.13. Narince üzüm çeşidinde 35ºC’lik 

YSS uygulaması görsel değerlendirme fotoğrafı 

Şekil. 4.14. Narince üzüm çeşidinde 40ºC’lik YSS 

uygulaması görsel değerlendirme fotoğrafı 

  
Şekil. 4.15. Çalkarası üzüm çeşidinde 35ºC’lik 

YSS uygulaması görsel değerlendirme fotoğrafı 

Şekil. 4.16. Çalkarası üzüm çeşidinde 40º’lik YSS 

uygulaması görsel değerlendirme fotoğrafı 

 
 

Şekil. 4.17. Emir üzüm çeşidinde 35ºC’lik YSS 

uygulaması görsel değerlendirme fotoğrafı 

Şekil. 4.18. Emir üzüm çeşidinde 40ºC’lik YSS 

uygulaması görsel değerlendirme fotoğrafı 
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Şekil 4.19. Öküzgözü üzüm çeşidinde 35ºC’lik 

YSS uygulaması görsel değerlendirme fotoğrafı 

Şekil 4.20. Öküzgözü üzüm çeşidinde 40ºC’lik YSS 

uygulaması görsel değerlendirme fotoğrafı 

 

 

 

 
Şekil 4.21. Boğazkere üzüm çeşidinde 35ºC’lik 

YSS uygulaması görsel değerlendirme fotoğrafı 

Şekil 4.22. Boğazkere üzüm çeşidinde 40ºC’lik 

YSS uygulaması görsel değerlendirme fotoğrafı 
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Şekil 4.23. Sultani Ç. üzüm çeşidinde %2 PEG 

kuraklık stresi uygulaması görsel değerlendirme 

fotoğrafı 

Şekil 4.24. Sultani Ç. üzüm çeşidinde %4 PEG 

kuraklık stresi uygulaması görsel değerlendirme 

fotoğrafı 

  
Şekil 4.25. Sultani Ç. üzüm çeşidinde %6 PEG 

kuraklık stresi uygulaması görsel değerlendirme 

fotoğrafı 

Şekil 4.26. Narince üzüm çeşidinde %2 PEG 

kuraklık stresi uygulaması görsel değerlendirme 

fotoğrafı 

  
Şekil 4.27. Narince üzüm çeşidinde %4 PEG 

kuraklık stresi uygulaması görsel değerlendirme 

fotoğrafı 

Şekil 4.28. Narince üzüm çeşidinde %6 PEG 

kuraklık stresi uygulaması görsel değerlendirme 

fotoğrafı 
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Şekil 4.29. Çalkarası üzüm üzüm çeşidinde %2 PEG 

kuraklık stresi uygulaması görsel değerlendirme 

fotoğrafı 

Şekil 4.30. Çalkarası üzüm çeşidinde %4 PEG 

kuraklık stresi uygulaması görsel değerlendirme 

fotoğrafı 

  
Şekil 4.31. Çalkarası üzüm çeşidinde %6 PEG 

kuraklık stresi uygulaması görsel değerlendirme 

fotoğrafı 

Şekil 4.32. Emir üzüm çeşidinde %2 PEG kuraklık 

stresi uygulaması görsel değerlendirme fotoğrafı 

  

  
Şekil 4.33. Emir üzüm üzüm çeşidinde %4 PEG 

kuraklık stresi uygulaması görsel değerlendirme 

fotoğrafı 

Şekil 4.34. Emir üzüm çeşidinde %6 PEG kuraklık 

stresi uygulaması görsel değerlendirme fotoğrafı 
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Şekil. 4.35. Öküzgözü üzüm çeşidinde %2 PEG 

kuraklık stresi uygulaması görsel değerlendirme 

fotoğrafı 

Şekil. 4.36. Öküzgözü üzüm çeşidinde %4 PEG 

kuraklık stresi uygulaması görsel değerlendirme 

fotoğrafı 

  
Şekil. 4.37. Öküzgözü üzüm çeşidinde %6 PEG 

kuraklık stresi uygulaması görsel değerlendirme 

fotoğrafı 

Şekil. 4.38. Boğazkere üzüm çeşidinde %2 PEG 

kuraklık stresi uygulaması görsel değerlendirme 

fotoğrafı 

  
Şekil. 4.39. Boğazkere üzüm çeşidinde %4 PEG 

kuraklık stresi uygulaması görsel değerlendirme 

fotoğrafı 

Şekil. 4.40. Boğazkere üzüm çeşidinde %6 PEG 

kuraklık stresi uygulaması görsel değerlendirme 

fotoğrafı 

 

4.11. Prolin 

Araştırmada kuraklık stresi uygulama şiddetine göre çeşitlerdeki prolin miktarında 

meydana gelen değişimler Çizelge 4.23.’de verilmiştir. Kuraklık stresi uygulamaları 

sonrasında prolin miktarı çeşitler, uygulamalar ve çeşit × uygulama interaksiyonu 

bazında istatistiki açıdan (p˂0.05) farklıklara yol açmıştır. Uygulamaların kontrole göre 

etkileri bu bakımdan önemli bulunmuştur. Uygulanan kuraklık stres şiddetinin artması 

tüm çeşitlerde prolin miktarı artmasına yol açmıştır. 



78 

 

Çizelge 4.23. Kuraklık stresi uygulamalarının çeşitlerdeki prolin miktarına etkisi (mg.g-

1FW) 

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

Kuraklık stresi uygulamaları sonrasında çeşitlerde prolin miktarı açısından en yüksek 

değeri Narince, Boğazkere ve Öküzgözü üzüm çeşitleri alırken, en az değeri Emir üzüm 

çeşidi almıştır. Uygulamalarda ise en düşük prolin miktarını kontrol uygulamasında 

olduğu, PEG (8000) uygulama dozu arttıkça prolin miktarında artış gerçekleştiği ve %6 

PEG (8000) uygulamasının en fazla değeri aldığı saptanmıştır Kuraklık stresinde PEG 

(8000) konsantrasyonu arttıkça tüm çeşitlerde prolin miktarında artışlar 

gözlemlenmektedir. Çeşit x uygulama interaksiyonu açısından ise; Narince ve 

Boğazkere çeşitlerinde kontrolde sırasıyla 0.330 ve 0.292 mg.g-1FW olan prolin miktarı 

%6 PEG uygulamasında 1.170 ve 1.107 mg.g-1FW’a yükselirken, Emir çeşidinde bu 

durum 0.270 mg.g-1FW’dan 0.910 mg.g-1FW şeklinde gerçekleşmiştir (Çizelge 4.23). 

Kuraklık stresi arttıkça çeşitlerde biriken prolin miktarlarında artışlar gözlemlenmiştir. 

%2 PEG uygulamasında en yüksek değeri Öküzgözü  (0.630 mg.g-1FW) çeşidi 

verirken, en düşük prolin miktarını Çalkarası  (0.236 mg.g-1FW) üzüm çeşidi vermiştir. 

%4 PEG uygulamasında en yüksek değeri Çalkarası (0.919 mg.g-1FW) çeşidi verirken, 

en düşük prolin miktarını Narince  (0.740 mg.g-1FW) üzüm çeşidi vermiştir. %6 PEG 

uygulamasında en yüksek değeri Narince (1.170 mg.g-1FW) çeşidi verirken, en düşük 

prolin miktarını Emir  (0.910 mg.g-1FW) üzüm çeşidi vermiştir (Çizelge 4.23). 

 

 

 

 

UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol A 0.330 d C 0.199 d BA 0.297 d  BA 0.292 d BA 0.270d BC 0.236 c 0.272 d 

%2 PEG B 0.530 c A 0.620 c     A 0.630 c CB 0.516 c C 0.465 c D 0.236 c 0.501 c 

%4 PEG C 0.740 b BC 0.828 b     C 0.755 b AB 0.880 b C 0.755 b A 0.919 b 0.814 b 

%6 PEG A 1.170 a BC 0.979 a BC 1.018 a AB 1.107 a C 0.910 a AB 1.080 a 1.045 a 

Ort.     0.699 A       0.657 BC   0.675 AB      0.699 A      0.601 D    0.618 CD  
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Çizelge 4.24. YSS  uygulamalarının çeşitlerdeki prolin miktarına etkisi (mg.g-1FW) 

UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol A 0.303 b C 0.199 c AB 0.297 c AB 0.292 c AB 0.275 c BC 0.236 b 0.272 c 

35 ºC A 0.690 a C 0.375 b AB 0.563 b BC 0.467 b BC 0.484 b AB 0.600 b 0.530 b 

40 ºC BC 0.640 a  AB 0.738 a   A 0.825 a BC 0.688 a BC 0.703 a C 0.612 a 0.702 a 

Ort.   0.558 A   0.437 B 0.561 A 0.482 B 0.487 B 0.483 B  

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Araştırmada YSS uygulama şiddetine göre çeşitlerdeki prolin miktarındaki meydana 

gelen değişimler Çizelge 4.23.’de verilmiştir. YSS uygulamaları sonrasında prolin 

miktarı çeşitler, uygulamalar ve çeşit × uygulama interaksiyonu bazında istatistiki 

açıdan (p˂0.05 ) farklıklara yol açmıştır. Uygulamaların kontrole göre etkileri bu 

bakımdan anlamlı bulunmuştur. Uygulanan YSS şiddetinin artması tüm çeşitlerde prolin 

miktarı artmasına neden olmuştur. 

Bitkilerin yüksek sıcaklığa cevap mekanizmaları ve kazanılan yüksek sıcaklık 

toleransında bu mekanizmaların rollerinin belirlenmesi gerekmektedir (Yıldız ve Terzi, 

2007). YSS uygulamaları sonrasında çeşitlerde prolin miktarları açısından en yüksek 

değeri Narince ve Öküzgözü üzüm çeşitleri alırken, en az değeri Sultani Çekirdeksiz, 

Boğazkere, Emir ve Çalkarası üzüm çeşitleri almıştır. Uygulamalarda ise en az prolin 

miktarı değerleri kontrol uygulamasında olduğu, YSS uygulamasında sıcaklık derecesi 

arttıkça prolin miktarında artış gerçekleştiği görülmüş ve 40ºC uygulamasının ise en 

yüksek değeri aldığı saptanmıştır. Çeşit x uygulama interaksiyonu açısından ise; 

Öküzgözü çeşidinde kontrolde 0.297 mg.g-1FW olan prolin miktarı 40ºC 

uygulamasında 0.825 mg.g-1FW’a yükselirken, Sultani Çekirdeksiz çeşidinde bu durum 

0.199 mg.g-1FW’dan 0.738 mg.g-1FW şeklinde gerçekleşmiştir (Çizelge 4.24).   

Yüksek sıcaklık streside diğer kuraklık stres faktörlerinde olduğu gibi artan stres ile 

birlikte prolin miktarında artışlar gözlemlenmiştir. 35ºC YSS uygulamasında en yüksek 

değeri Narince (0.690 mg.g-1FW) çeşidi verirken, en düşük prolin miktarını Sultani 

Çekirdeksiz  (0.375 mg.g-1FW) üzüm çeşidi vermiştir. 40ºC YSS uygulamasında en 

yüksek değeri Öküzgözü (0.825 mg.g-1FW) çeşidi verirken, en düşük prolin miktarını 

Çalkarası  (0.612 mg.g-1FW) üzüm çeşidi vermiştir (Çizelge 4.25). 

Bitkiler, stres faktörlerine karşı toleranslarını ozmotik düzenleyiciler yardımıyla 

sağlarlar (Hoekstra ve ark. 2001, Yokota ve ark., 2006; Ben Ahmed ve ark., 2008) bu 
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ozmotik düzenlemede ise daha çok ozmotik bileşiklerin birikimi ile gerçekleşmektedir 

(Patakas ve Noitsakis, 2001).  Su potansiyelindeki azalışla birlikte prolin birikimde artış 

görülmektedir (Ragab ve  Moustafa, 2008), bu artış hücre içindeki su potansiyelinin 

düşmesine yardımcı olarak hücreler arası su kaybının meydana gelmesini önlemekte ve 

hücrenin turgorunu kaybetmeden yüksek evaporasyona dayanımlarını sağlamaktadır 

(Mahajan ve Tuteja,2005; Ben Ahmed ve ark., 2008). Çalışmada elde edilen prolin 

miktarları yukarıdaki açıklamayı destekler nitelikte olduğu görülmektedir. 

Babalık ve ark. (2015), in vitro koşullarda Kober 5 BB asma anacında kuraklık stresini 

oluşturmak amacıyla %0, 1.2, 2.4, 3.6 ve 4.8 olmak üzere 5 farklı konsantrasyonda 

polietilen glikol  (PEG) ilave etmiştir.  Çalışmada artan PEG miktarı ile birlikte 

eksplantlardaki prolin miktarında artış gözlemlenmiştir ve %0, 1.2, 2.4, 3.6 ve 4.8 PEG 

konsantrasyonlarında sırasıyla 0.45; 1.37; 1.47; 140; 1.43 µmol g -1 olarak prolin 

miktarları belirlenmiştir.  

Yağmur (2008), 5 farklı anaç (1103P, 110R, 140Ru, 41B, 1613C) ve 3 üzüm çeşidiyle 

(Kalecik Karası, Çal Karası, Boğazkere) yaptığı çalışmada, saksıda yetiştirdiği bitki 

gruplarına 10 gün boyunca kuraklık stresi vermiştir. Kuraklık stresine maruz kalan asma 

çeşitlerinde prolin miktarının büyük oranda arttığı gözlemlenmiştir. Benzer şekilde 

anaç, çeşit, tane üzerine yapılan bir çok in vivo çalışmada kuraklık stresiyle beraber 

prolin miktarındaki artıştan bahsedilmiştir (Okamoto ve ark., 2004; Ramteke ve 

Karibasappa, 2005; Bertamini ve ark., 2006; Satisha ve ark., 2007; Toumi ve ark., 

2007). Ayrıca stresle birlikte prolin miktarının artması, strese karşı toleransın da 

artacağı anlamına geldiği bildirilmiştir (Stefl ve ark., 1978; Cherki ve ark. 2002). 

Ayrıca birçok bitkide yapılan in vitro ve ex vivo çalışmalarda (şekerpancarı, incir, 

Achillea spp, Phoenix dactylifera, Lathyrus sativus, Stevia rebaudiana)  PEG ile yapılan 

kuraklık stresinde artan PEG dozlarıyla orantılı bir şekilde prolin miktarının arttığı 

araştırıcılar tarafından ifade edilmiştir (Karimi ve ark., 2012; Hajihashemi ve 

Ehsanpour, 2013; Putnik-Delic ve ark., 2013; Al-khayri ve Ebraheem, 2014; 

Piwowarczyk ve ark., 2014; Shima ve ark., 2016). Chu ve ark., (1974) arpa ve kırmızı 

turpta 39ºC’de 1-5 günlük sıcaklık stresi uygulamış, sıcaklık stresi ile prolin miktarında 

artış olduğunu belirtmişlerdir. Aynı şekilde Zhang ve ark., (2004), Taciphyllum 

taxirameum’da 60ºC uygulaması sonrasında prolin miktarında artış gerçekleştiğini 
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belirtmişlerdir. Ye ve ark. (2004) kivide farklı saatlerde uygulanan yüksek sıcaklık 

stresinin bütün uygulama saatlerinde prolin miktarını arttırdığı belirtilmiştir. 

4.12. Lipid peroksidasyonu (MDA) 

Bitkiler yaşamış oldukları stres koşullarında hücre yapılarının korunması, membran 

proteinlerinin özelliklerine, lipit bileşiklerinin yapısı ve bunların mekanizmalarındaki 

aktiviteye bağlı olarak değişmektedir. Oksidatif stres genellikle aktif oksijen 

türevlerinin yoğunluğuna bağlı olarak membran proteinleri ve lipitlerin yapısında 

meydana gelen bozulmalar nedeniyle hücre zararlanmasıyla oluşmaktadır. Stres 

karşısında hücre membranlarında meydana gelen zararlanma ortama iyonların sızmasına 

neden olmaktadır (Kuşvuran, 2011). Hücre membranının tahribatına yol açan lipit 

peroksidasyonu, birkaç reaksiyonun ardı ardına gerçekleşmesi sonucunda son ürün olan 

malondialdehit (MDA) ürününü üretmektedir (Yağmur, 2008; Özden ve ark., 2009). 

İn vitro koşullar altında yetiştirilen altı şaraplık üzüm çeşidinde uygulanan kuraklık 

stresi uygulama şiddetine göre çeşitlerdeki MDA miktarındaki meydana gelen 

değişimler Çizelge 4.25.’de verilmiştir. Kuraklık stresi uygulamaları sonrasında MDA 

miktarı çeşitler, uygulamalar ve çeşit × uygulama interaksiyonu bazında istatistiki 

açıdan (p˂0.05) farklıklara yol açmıştır. Uygulamaların kontrole göre etkileri bu 

bakımdan anlamlı bulunmuştur. Uygulanan kuraklık stres şiddetinin artması tüm 

çeşitlerde MDA miktarı artmasına sebep olmuştur.  

 Çizelge 4.25. Kuraklık stresi uygulamalarının çeşitlerdeki MDA miktarı üzerine 

etkisi(nmol) 
 

 

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

Kuraklık stresi uygulamaları sonrasında çeşitlerde MDA miktarı açısından en yüksek 

değeri Boğazkere (90.27 nmol) üzüm çeşitleri alırken, en az değeri Sultani Çekirdeksiz 

(61.69 nmol) ve Emir (59.62 nmol) üzüm çeşitleri almıştır. Uygulamalarda ise en düşük 

MDA miktarını kontrol uygulamasında olduğu, PEG (8000) uygulama dozu arttıkça 

UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol C 49.98 b C 50.63c B 55.93b AB 60.52b D 34.79c A 62.08 b 52.32 d 

%2 PEG AB 68.99 b C 55.35c B 63.05b AB 67.51b D 47.78b A 70.55 b 62.20 c 

%4 PEG BC 77.47 b CD 62.33b AB 89.95a A 107.47a D 54.38b B 84.32 a 79.32 b 

%6 PEG A 123.70 a B 78.44a B 89.11a A 125.58a AB 101.52a B 80.18 a 99.75 a 

Ort. 80.04 B 61.69 C 74.51 B 90.27 A 59.62 C 74.28 B  
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MDA miktarında artış gerçekleştiği ve %6 PEG (8000) uygulamasının en fazla değeri 

aldığı saptanmıştır Kuraklık stresinde PEG (8000) konsantrasyonu arttıkça tüm 

çeşitlerde MDA miktarında artışlar gözlemlenmektedir. Çeşit × uygulama interaksiyonu 

açısından ise; Boğazkere çeşidinde kontrol uygulamasında 60.52 nmol olan MDA 

miktarı %6 PEG uygulamasında 90.27 nmol’a yükselirken, Sultani Çekirdeksiz 

çeşidinde bu durum 50.63 nmol’dan 78.44 nmol şeklinde gerçekleşmiştir. (Çizelge 

4.26) 

Kontrol grubu eksplantlarında sırasıyla MDA miktarları Narince 49.98, Sultani 

Çekirdeksiz 50.63 nmol, Öküzgözü 55.93 nmol, Boğazkere 60.52 nmol, Emir 34.79 

nmol ve Çalkarası çeşidi 62.08 nmol’dır. Kuraklık stresi arttıkça çeşitlerde MDA 

miktarlarında artışlar gözlemlenmiştir. %2 PEG uygulamasında en yüksek MDA 

değerini Çalkarası  (70.55 nmol) çeşidi verirken, en düşük MDA miktarını Emir  (47.78 

nmol) üzüm çeşidi vermiştir. %4 PEG uygulamasında en yüksek değeri Boğazkere 

(107.47) çeşidi verirken, en düşük MDA miktarını Emir  (54.38 nmol) üzüm çeşidi 

vermiştir. %6 PEG uygulamasında en yüksek MDA değerini Narince (123.70 nmol) 

çeşidi verirken, en düşük değeri Sultani Çekirdeksiz (78.44 nmol) üzüm çeşidi 

vermiştir. 

Çizelge 4.26. Yüksek sıcaklık uygulamaları sonrasındaki çeşitlerdeki MDA miktarı 

(nmol) 
UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol C 49.98c  C 50.63c B 55.93b AB 60.52c D 34.79c A 62.08a 52.33 b 

35 ºC A 95.79b A 69.32b A 115.10a A 94.60b A 63.98b A 112.84b 91.82 a 

40 ºC A 97.78a A 80.18a A 179.70a A 110.32a A 95.51a A 129.65b 115.53 a 

Ort. 80.94 AB 66.71 B 116.91 A 88.49 AB 64.76 B 101.53 AB  

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

YSS uygulamaları sonrasında MDA miktarı çeşitler, uygulamalar ve çeşit × uygulama 

interaksiyonu bazında istatistiki açıdan (p˂0.05) farklıklara yol açmıştır. Uygulamaların 

kontrole göre etkileri bu bakımdan anlamlı bulunmuştur. Uygulanan YSS şiddetinin 

artması tüm çeşitlerde MDA miktarı artmasına sebep olmuştur Çizelge 4.26).  

YSS uygulamaları sonrasında çeşitlerde MDA miktarları açısından en yüksek değeri 

Öküzgözü, Çalkarası, Boğazkere ve Narince üzüm çeşitleri alırken, en az değeri Emir 

ve Sultani Çekirdeksiz üzüm çeşitleri almıştır. Uygulamalarda ise en az MDA miktarı 
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değerleri kontrol uygulamasında olduğu, YSS uygulamasında sıcaklık derecesi arttıkça 

MDA miktarında artış gerçekleştiği görülmüş ve 40ºC uygulamasının ise en yüksek 

değeri aldığı saptanmıştır. Çeşit × uygulama interaksiyonu açısından ise; Öküzgözü 

çeşidinde kontrolde 55.93 nmol olan MDA miktarı 40ºC ‘lik YSS uygulamasında 

179.70 nmol’e yükselirken, Emir çeşidinde bu durum 34.79 nmol’den 64.76 nmol 

şeklinde gerçekleşmiştir (Çizelge 4.26).  

Yüksek sıcaklık streside diğer kuraklık stres faktörlerinde olduğu gibi artan stres ile 

birlikte MDA miktarında artışlar gözlemlenmiştir. Öküzgözü çeşidi artan sıcaklık ile 

birlikte 35ºC ve 40ºC en yüksek MDA değerleri (115.10 nmol ve 179.70 nmol) 

vermiştir. 35ºC ve 40ºC en düşük MDA değerlerini ise sırasıyla Emir (63.98-95.51 

nmol) ve Sultani Çekirdeksiz (69.32- 80.18 nmol) üzüm çeşitleri vermiştir (Çizelge 

4.26). 

Asmada yapılan in vitro çalışamalarda farklı PEG konsantrasyonları ve bu 

konsantrasyonların uzun süre uygulanması MDA miktarını derece derece arttırdığını 

ifade edilmiştir (Zhong ve ark., 2012). Ayrıca in vivo çalışmalarda da artan kuraklık 

stresinin MDA miktarını arttırdığı belirtilmiştir (Yağmur, 2008; Babalık, 2010; Pan ve 

ark., 2010). 

Wang ve ark. (2004), sera koşullarında yetiştirdikleri Jingxiu çeşidinde bitki büyütme 

kabininde 44 ºC’de 1-3-6 saatlik yüksek sıcaklık uygulamaları yapılmış olup, uygulama 

sıcaklığı arttıkça kontrol bitkisine göre MDA miktarında artış gerçekleştiği 

bildirilmiştir. Ye ve ark. (2004) kivide farklı saatlerde (1-4 s) uygulanan yüksek sıcaklık 

stresinin bütün uygulama saatlerinde MDA miktarını arttırdığı belirtilmiştir. Ayrıca 

farklı bitkilerle yapılan yüksek sıcaklık stresi uygulamalarında uygulanan sıcaklıkların 

(Xu ve Zhou, 2006; Ma ve ark., 2008; Yin ve ark., 2008) MDA miktarında artışa sebep 

olduğu bildirilmektedir.  

4.13. Toplam şeker 

Kuraklık yapraklardaki stomatal ve mesofil iletkenliğini azalttığı için fotosentezi 

azalttığı bildirilmektedir (Perez- Martin ve ark., 2009). Su eksikliğinin az olduğu 

durumlarda stomaların kapanması sebebiyle fotosentez sınırlı hale gelmektedir (Lawlor 

ve Cornic, 2002) fakat su eksikliğin şiddetlenmesi durumunda metabolik bozulmalardan 
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ve mesofil iletkenliğin azalmasından dolayı fotosentez sınırlı olarak meydana 

gelmektedir (Flexas ve ark., 2009). 

Araştırmada kuraklık stresi uygulama şiddetine göre çeşitlerdeki toplam şeker 

miktarındaki meydana gelen değişimler Çizelge 4.28.’de verilmiştir. Kuraklık stresi 

uygulamaları sonrasında toplam şeker miktarı çeşitler, uygulamalar ve çeşit × uygulama 

interaksiyonu bazında istatistiki açıdan (p˂0.05) farklıklara yol açmıştır. Uygulamaların 

kontrole göre etkileri bu bakımdan anlamlı bulunmuştur. Uygulanan kuraklık stres 

şiddetinin artması tüm çeşitlerde toplam şeker miktarının azalmasına yol açmıştır.  

Çizelge 4.27. Kuraklık stresi uygulamalarının çeşitlerdeki toplam şeker miktarına etkisi 

(%) 

 

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

 

Uygulanan kuraklık ve yüksek sıcaklık streslerinde uygulamaların şiddetinin artmasıyla 

beraber toplam şeker miktarında önemli azalışlar gerçekleşmiştir. Tüm uygulamalarda 

stres toplam şeker miktarının azalmasına neden olmuştur.  

Kuraklık stresi uygulamaları sonrasında çeşitlerde toplam şeker açısından en yüksek 

değeri Çalkarası ve Sultani Çekirdeksiz üzüm çeşitleri alırken, en az değeri Öküzgözü 

üzüm çeşidi almıştır. Uygulamalarda ise en yüksek toplam şeker miktarı kontrol 

uygulamasında olduğu, PEG (8000) uygulama dozu arttıkça toplam şeker miktarında 

azalış gerçekleştiği ve %6 PEG (8000) uygulamasının en az değeri aldığı saptanmıştır. 

Kuraklık stresinde PEG (8000) konsantrasyonu arttıkça tüm çeşitlerde toplam şeker 

miktarında azalışlar gözlemlenmektedir. Çeşit x uygulama interaksiyonu açısından ise; 

Çalkarası çeşidinde kontrolde %9.05 olan toplam şeker miktarı %6 PEG uygulamasında 

%5.45’e düşerken, Öküzgözü çeşidinde bu durum %6.14’den  %4.47 şeklinde 

gerçekleşmiştir. 

UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol D 5.34a B 7.88a C 6.14a D 5.64a D 5.51a A 9.05a 6.59 a 

%2 PEG B 5.19a A 7.81a C 4.31b B 5.26ba B 5.35a A 7.73b 5.94 b 

%4 PEG C 4.58b B 6.58b D 3.63c C 4.58c C 4.44b A 6.85c 5.11 c 

%6 PEG C 4.05c A 5.63c C 3.78c B 4.86bc C 3.86c A 5.45d 4.60 d 

Ort. 4.79 D 6.97 A 4.47 E 5.08 C 4.79 D 7.27 A  
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İn vitro koşullar altında yetiştirilen altı üzüm çeşidinin kontrol grubu eksplantlarında 

sırasıyla şeker miktarları Narince %5.34, Sultani Çekirdeksiz %7.88, Öküzgözü % 6.14, 

Boğazkere %5.64, Emir %5.51 ve Çalkarası çeşidi %9.05’dır. Kuraklık stresi arttıkça 

çeşitlerde toplam şeker miktarlarında azalmıştır. Uygulanan stresin şiddetlerinde %6 

PEG uygulamasında bütün çeşitlerde toplam şeker parametresinde en yüksek azalışlar 

gerçekleşmiştir (Çizelge 4.28).  

 

Araştırmada YSS uygulama şiddetine göre çeşitlerdeki toplam şeker miktarındaki 

meydana gelen değişimler Çizelge 4.28.’de verilmiştir. YSS uygulamaları sonrasında 

toplam şeker miktarı çeşitler, uygulamalar ve çeşit × uygulama interaksiyonu bazında 

istatistiki açıdan (p˂0.05) farklıklara yol açmıştır. Ancak sadece narince çeşidinde 

istatistiki açıdan fark çıkmamıştır. Uygulamalar kontrole göre toplam şeker miktarının 

azalmasına yol açmıştır. 

Çizelge 4.28. YSS uygulamalarının çeşitlerdeki toplam şeker miktarına etkisi (%) 

UYG. Narince Sultani 

Çekirdeksiz 

Öküzgözü Boğazkere Emir Çalkarası Ort. 

Kontrol D 5.34a B 7.88a C 6.14a D 5.64a D 5.51a A 9.05a 6.69 a 

35 ºC C 4.81a AB 5.68b B 5.42b B 5.41a C 4.69b A 5.92b 5.32 b 

40 ºC B 5.17a A 5.67b B 5.28b C 4.52b E 3.89c D 4.21c 4.79 c 

Ort. 5.11 C 6.41 A 5.61 B 5.19 C 4.70 D 6.39 A  

Aynı satırda aynı büyük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamlar arasındaki fark p˂0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

YSS uygulamaları sonrasında çeşitlerde toplam şeker miktarı açısından en yüksek 

değeri Sultani Çekirdeksiz ve Çalkarası üzüm çeşidi alırken, en az değeri Emir üzüm 

çeşidi almıştır. Uygulamalarda ise en yüksek toplam şeker miktarında kontrol 

uygulamasında olduğu, YSS uygulamasında sıcaklık derecesi arttıkça toplam şeker 

miktarında azalış gerçekleştiği görülmüş ve 40ºC uygulamasının ise en düşük değeri 

aldığı saptanmıştır. 35 ve 40ºC de en yüksek şeker miktarında azalma Sultani 

Çekirdeksiz ve Çalkarası çeşitlerinde gerçekleşmiştir.  Çeşit x uygulama interaksiyonu 

açısından ise; Sultani Çekirdeksiz çeşidinde kontrolde %7.78 olan toplam şeker miktarı 

40ºC’lik YSS uygulamasında %5.67’ye düşerken, Emir çeşidinde bu durum %5.51’den 

%4.70 şeklinde gerçekleşmiştir (Çizelge 4.28).  

Bazı çalışmalarda asmalarda su stresinin yapraklardan şeker iletimini önemli derecede 

düşürdüğünü (Quick ve ark. 1992; Bota ve ark., 2004) göstermektedir. Yapılan in vivo 
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ve in vitro çalışmalarda kuraklık stresinin yaprak ve tanelerde toplam şeker birikimini 

arttırdığı belirtilmiştir (Babalık, 2012; Dayer ve ark., 2016; Tangolar ve ark., 2016), 

ayrıca bir başka çalışmada ise su stresinin toplam şeker içeriğinde önemli bir değişime 

sebep olmadığı belirtilmiştir (Meggio ve ark., 2014). 

Çalışmamızda ise artan PEG (8000) konsantrasyonu ve yüksek sıcaklık stresleri yapılan 

birçok çalışmalarda elde edilen bulguların tersine toplam şeker birikiminde azalışlar 

tespit edilmiştir. Araştırmamıza benzer şekilde Alizadeh ve ark., (2010) farklı tuz 

konsantrasyonlarıyla oluşturulan tuz stresinin anaçlardaki toplam şeker içeriğine olan 

etkilerine baktığında uygulanan konsantrasyon şiddetinin artmasıyla özellikle belli bir 

konsantrasyondan sonra şeker birikimde azalışların gerçekleştiğini belirtmiştir. Stres 

mekanizmaları açıklanırken stresin çeşidi, şiddeti ve etki süresininde bu 

mekanizmaların sonuçlarını oluşturan en önemli faktörler olduğu bildirilmektedir (Örs 

ve Ekinci, 2015; Öztürk, 2015).  

Maturana Tinta de Navarrete çeşidinin bulunduğu iki farklı iklim özelliği gösteren 

bağlarda yürütülen çalışmada toplam şeker ve antosiyanin miktarlarına bakılmıştır. 

Çalışma sonucunda sıcak bölgede bulunan bağdaki toplam şeker miktarı soğuk 

bölgedeki miktara göre düşük olduğu belirtilmiştir (Toda ve Balda, 2015). Aynı şekilde 

Sandas ve Moran (2012) sıcak bölge bağlarındaki üzümlerin toplam antosiyanin ve 

şeker içeriklerindeki azalışın sebebinin yüksek sıcaklık olduğunu belirtmiştir. 

4.14. Tolerans indeksi 

Kuraklık stresi uygulamaları sonrasında çeşitlerde yaş ağırlıklara göre hesaplanan 

tolerans indeksi aşağıdaki gibidir (Şekil 4.41). Kuraklığın uygulamalarda kullanılan tüm 

çeşitleri tolerans indeksi bakımından etkileği görülmektedir. Sultani Çekirdeksiz, Emir 

ve Öküzgözü çeşitleri benzer değerler verirken, tolerans indeksi en düşük çeşit Sultani 

Çekirdeksiz, en yüksek çeşit ise Çalkarası olarak tespit edilmiştir. 
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Şekil 4.41. Kuraklık stresi uygulama sonrası çeşitlerin tolerans indeksleri 

YSS uygulamarı sonrası yaş ağırlıklara göre hesaplanan Tolerans indeksine 

baktığımızda (Şekil 4.42) sıcaklık stresinin tüm çeşitleri etkilediği görülmektedir. YSS 

sonrasında en az tolerans indeksini veren çeşit Emir olurken, en yüksek tolerans indeks 

değerini veren çeşit Çalkarası olmuştur. 

 

Şekil 4.42. YSS uygulama sonrası çeşitlerin tolerans indeksleri 

 

Kuraklık ve YSS sonrası Çalkarası çeşidi bu iki stres faktöründen en çok etkilenen çeşit 

olarak belirlenmiştir. Sivritepe (1999), Sultani Çekirdeksiz, Müşküle ve Çavuş 

çeşitlerinde yaptığı farklı tuz konsantrasyonlarında uyguladığı tuz stresi sonucunda yaş 

ağırlıklarını esas alarak hesapladığı tolerans indeksinde, farklı tuz konsantrasyonlarının 

etkisi ile tolerans indeksinin çeşitlere göre farklı tepkiler verdiğini belirlemiştir. 
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5. SONUÇ  

Bitki gelişimini engelleyen tüm faktörler stres olarak tanımlanmaktadır. Kuraklık, 

düşük- yüksek sıcaklık, tuzluluk, patojenler vb tüm faktörler bitkide stres oluşturan ve 

bitkinin fizyolojik, biyokimyasal ve moleküler bazda cevaplar oluşturarak bu stresten 

sakınma, tolerans ya da ölüm gibi sonuçlara neden olmaktadır. Dünyada artan nüfus ve 

gelişen sanayi ile birlikte ülkemizi ve dünyayı tehdit eden iklim değişikliği ile karşı 

karşıyayız. İklim değişikliğinin sonucu olarak yüksek sıcaklıklar yaşanmakta ve 

akabinde tarımsal anlamda kuraklıklar oluşmakta ve yaşanan bu durum şiddetini 

arttırarak devam ettireceği ileri sürülmektedir. Bu yüzden araştırıcılar söz konusu 

kuraklık ve yüksek sıcaklığa karşı birçok bitkinin gelecekte vereceği tepkileri merak 

etmekte ve bu koşullara adaptasyon sağlayacak çeşitleri/genotipleri belirleme ya da yeni 

çeşit geliştirme konusunda gerekli çalışmaları yürütmektedirler. 

Çalışmamızda Türkiye’de yetiştirilen ve şarap üretiminde ilk sıralarda yer alan önemli 

altı üzüm çeşidinin (Narince Emir, Çalkarası, Boğazkere, Öküzgözü ve Sultani 

Çekirdeksiz) kuraklık ve yüksek sıcaklık streslerine karşı in vitro koşullarda 

toleranslarını belirlemek amaçlanmıştır. Araştırmada in vitro koşullarda yetiştirilen 

eksplantlara kuraklık stresi uygulaması için üç farklı PEG (8000) konsantasyonu (%2, 4, 

6)  ve büyüme kabininde iki farklı YSS uygulaması (35ºC’de 36 saat ve 40ºC’de 12 saat)  

yapılmış, elde edilen sonuçlar ve öneriler aşağıda özetlenmiştir. 

Hem kuraklık hemde YSS uygulamalarında artan PEG (8000) konsantrasyonları ve 

sıcaklık derecelerine göre tüm çeşitlerde bitki yaş ve kuru ağırlıklarını azaltmıştır. 

Kuraklık stresi ve YSS uygulamaları sonrasında çeşitlerde yaş ağırlık açısından en 

yüksek değer Öküzgözü üzüm çeşidinde, en düşük değer Narince üzüm çeşidinde 

saptanmıştır. Kuraklık stresi uygulamaları sonrasında çeşitlerde kuru ağırlık açısından 

en yüksek değer Öküzgözü üzüm çeşidinde, en düşük değer Çalkarası üzüm çeşidinde 

belirlenmiştir. YSS uygulamaları sonrasında ise eksplant kuru ağırlığı en yüksek Sultani 

Çekirdeksiz çeşidinde, en düşük Çalkarası çeşidinde saptanmıştır.  

Abiyotik stres faktörleri bitkilerin gelişimini olumsuz yönde etkileyen önemli çevresel 

faktörlerdir. Her iki stres çeşidi ve uygulama şiddetleri sonrasında sürgün uzunluğu, 

yaprak sayısı, üç boğumlu sürgün sayısı/eksplant sayılarında düşüşler belirlenmiştir. 
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Kuraklık stresi uygulamaları sonrasında çeşitlerde sürgün uzunluğu açısından en yüksek 

değeri Öküzgözü üzüm çeşidinde, en düşük değer ise Narince çeşidinde belirlenmiştir. 

YSS uygulamaları sonrasında sürgün uzunluğu açısından en yüksek değer Emir üzüm 

çeşidinde, en düşük sürgün uzunluğu Narince çeşidinde saptanmıştır. Kuraklık stresi 

uygulamaları sonrasında çeşitlerde üç boğumlu sürgün sayısı (adet) en fazla Öküzgözü 

çeşidinde, en düşük ise Narince’de belirlenmiştir. YSS uygulamaları sonrasında ise üç 

boğumlu sürgün sayılası en fazla Öküzgözü en az ise Emir çeşidinde saptanmıştır. 

Yaprak sayısı açısından kuraklık stresi uygulamalarında en yüksek değer Öküzgözü 

çeşidinde, en düşük değer Emir çeşidinde; YSS uygulamalarında ise sırasıyle Sultani 

Çekirdeksiz ve Emir çeşidinde belirlenmiştir.  

Eksplanların oransal su içeriği uygulanan stresler ve artan şiddetleri ile birlikte bütün 

çeşitlerde azalmaya neden olmuştur.  Bunun sonucunda hücresel zararlanması nedeniyle 

hücre zarından iyon sızıntısı gerçekleşmiştir. Oransal su kaybı beraberinde hücre zarının 

daha fazla zarar görmesine ve dolayısıyla iyon sızıntısının da daha fazla 

gerçekleşmesine yol açmıştır.  Kuraklık stresi uygulamaları sonrasında iyon sızıntısı 

fazla Narince çeşidinde,  en az Sultani Çekirdeksiz çeşidinde belirlenmiştir. YSS 

uygulamalarında ise, iyon sızıntısı en çok Emir çeşidinde, en az Çalkarası çeşidinde 

saptanmıştır. HZZO kuraklık stres uygulamalarında oran olarak en yüksek değeer 

Çalkarası çeşidinde, en düşük Emir çeşidinde gerçekleşirken; YSS de ise bu sıralama 

sırasıyla Emir ve Çal Karası şeklinde belirlenmiştir. Kuraklık stresi uygulamaları 

sonrasında çeşitlerde en yüksek oransal su kapsamı Çalkarası çeşidinde, en düşük Emir 

çeşidinde;  YSS uygulamalarında ise sıralama Öküzgözü ve Narince şeklinde 

saptanmıştır.   

Kullanılan çeşitlerde prolin ve MDA miktarları her iki stres çeşidinde ve streslerin 

şiddetlerinin artmasıyla beraber kontrol eksplantlarına göre artış gerçekleşmiştir. 

Kuraklık stresi uygulamaları sonrasında çeşitlerde en yüksek prolin miktarı Narince ve 

Boğazkere çeşitlerinde, en düşük ise Emir çeşidinde belirlenmiştir. YSS 

uygulamalarında ise en yüksek prolin değeri Öküzgözü çeşidinde, en düşük Sultani 

Çekirdeksiz çeşidinde saptanmıştır. MDA miktarı kuraklık stres uygulamaları 

sonrasında, en yüksek Boğazkere çeşidinde, en düşük Emir çeşidinde belirlenmiştir. 
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YSS uygulamalarında ise MDA miktarı en yüksek Öküzgözü çeşidinde, en düşük  Emir 

çeşidinde saptanmıştır. 

YSS uygulamasında toplam şeker miktarı beklendiği gibi azalma göstermiş, kuraklık 

stres uygulamasında ise literatürün aksine toplam şeker miktarında azalma görülmüştür. 

Kuraklık stresi uygulamalarında toplam şeker miktarı Çalkarası çeşinde en yüksek, 

Öküzgözü çeşidinde ise en düşük miktarda belirlenmiştir. YSS uygulamalarında ise  

toplam şeker miktarı en yüksek değeri Sultani Çekirdeksiz çeşidinde en düşük Emir 

çeşidinde saptanmıştır.  

Araştırmamızda kullanılan altı üzüm çeşidinin tamamı in vitro koşullarda kuraklık ve 

YSS uygulamaları sonrasında belirlenen parametrelerde yapılan değerlendirmeler 

ışığında; artan stres şiddetlerine göre tepki göstermişlerdir. Her iki stres uygulamasında 

da en çok etkilenen çeşit Narince en az etkilenen çeşidin ise Öküzgözü çeşidi olduğu 

değerlendirilmiştir.  Tüm parametreler dikkate alınarak kuraklık ve YSS 

uygulamalarınan en az etkilenen çeşitten en çok etkilenen çeşide doğru ortaya çıkan 

sıralamanın: Öküzgözü, Sultani Çekirdeksiz, Çalkarası, Boğazkere, Emir ve Narince 

şeklinde olduğu görülmüştür. Her iki stres uygulamasında stresin şiddetinin artmasıyla 

birlikte çeşitler de artan stres şiddet uygulamalarından doğru orantılı bir şekilde 

etkilendikleri görülmüştür. 

Bu çalışma sonucunda; ülkemizde yetiştirilen ve şarap üretiminde önemli yere sahip altı 

üzüm çeşidinin kuraklık stresi ve YSS’e olan tepkileri in vitro koşullarda yürütülen 

çalışma ile saptanmıştır. Benzer çalışmaların sofralık ve kurutmalık çeşitlerde de 

gerçekleştirilmesinin ülkemiz bağcılığı için faydalı olacağı kanaatindeyiz. Ayrıca in 

vitro koşullarda elde edilen sonuçların, in vivo koşullarda yapılacak çalışmalar ile 

karşılaştırılarak değerlendirilmesi bu konuda yapılacak çalışmalara ışık tutacaktır. Bu 

araştırmada YSS’de geliştirilen metot, asma veya başka bitki türlerinde in vitro veya in 

vivo koşullarda daha sonra yapılacak çalışmalar için kaynak teşkil edecektir. 
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