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Öz 

Asma (Vitis vinifera L.) dünyada ekonomik öneme sahip olan çok yıllık bahçe bitkilerinden biri olup, diğer birçok bitki türü ile 

kıyaslandığında, kuraklığa karşı dayanıklı ancak tuzluluğa karşı ise oldukça hassas olduğu bilinmektedir. Bağların büyük bölümü 

büyüme sezonunda mevsimsel kuraklığın yoğun olarak ortaya çıktığı bölgelerde kurulmuştur. Bu bölgelerde toprağın su tutma 

kapasitesinin düşük olması ve evapotranspirasyonun yüksek olmasından dolayı asmalar sık sık kuraklık ve dolayısıyla tuz stresine 

maruz kalmaktadırlar. Asmalar kuraklık stresine, streste kalma süresine bağlı olarak dayanım göstermektedir. Tuz toleransı ise karmaşık 

fizyolojik ve çok genle kontrol edilebilen bir özelliktir. Asmadaki tuz toleransı, toksik iyonların kök seviyesinde etkili bir şekilde 

tutulması ve daha kesin olarak, ksilem yoluyla hava kısımlarına doğru taşınmalarının kısıtlanması ile ilgilidir. Bu derleme, asmanın 

kuraklık ve tuz stresi altında göstermiş olduğu fizyolojik ve biyokimyasal değişimlerin belirlenmesi üzerine yapılan çalışmaları 

sentezlemektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Asma, Fizyolojik özellikler, Biyokimyasal özellikler, Kuraklık, Tuz stresi. 

Drought and Salt Stress in Grapevines 

Abstract 

Grapevine (Vitis vinifera L.) is one of the most economically important fruit crops worldwide and compared to many other plant species, 

it is known to be resistant to drought but highly sensitive to salinity. Most of the vineyards are established in regions where seasonal 

drought occurs intensely during the growing season. In these regions, the vines are frequently exposed to drought and therefore salt 

stress due to the low water capacity of the soil and high evapotranspiration. Grapevines show resistance to drought stress depending on 

the duration of stress. Salt tolerance is a complex physiological and multigenic trait. Salt tolerance in grapevine is related to efficient 

sequestration of the toxic ions at the root level and, more precisely, to the restriction of their transport towards the aerial parts through 

the xylem. This review synthesizes the studies on the determination of the physiological and biochemical changes that the grapevine 

has shown under drought and salt stress. 
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1. Giriş 

Artan dünya nüfusuna paralel olarak çeşitli stres faktörleri 

nedeniyle azalan tarım alanları ve ürün verimliliği, insanoğlunun 

şimdi olmasa bile ileriki yıllarda ciddi bir beslenme sorunu ile 

karşı karşıya kalacağını göstermektedir. Küreselleşen dünyada 

bilimsel çalışmalar ve teknolojik gelişmeler bitkilerin özellikle su 

kullanım etkinliklerini arttırmaya cevap verebilmek için çaba 

harcamaktadır. Dünyada su kaynaklarının %70’e yakın bir 

bölümü tarımda kullanılmaktadır. Türkiye’de ise 2008 yılı 

verilerine göre yıllık toplam su tüketiminin; %74’ü tarımsal 

sulamada, %13’ü içme ve evsel kullanımda ve %13’ü sanayide 

kullanılmaktadır (Anonim, 2020). Mevcut koşullarda en fazla 

suyu tarım sektörünün kullandığı görülmektedir. Ancak gelecekte 

dünya nüfusundaki artış ile bu oranda da değişmeler olacağı ve 

tarımdan sanayi ve yerleşim birimlerindeki içme ve kullanma 

suyuna doğru artış göstereceği beklenmektedir (Önder vd., 2005). 

Buna karşılık yağışların yıldan yıla azalması da, tarımda sulama 

için gerekli olan su miktarının giderek artmasıyla sektörler 

arasında rekabete neden olmaktadır. 2011 yılı sonu itibariyle 

ülkemizde 8.5 milyon hektar alanın 5.61 milyon hektarı sulamaya 

açılmıştır (Tipi vd., 2017). Sulanan alanlarda ortaya çıkan artışa 

rağmen su kaynaklarının sınırlı olması, su ve toprak kaynaklarının 

en ekonomik ve en verimli şekilde kullanılması zorunluluğunu 

ortaya çıkarmıştır (Saruhan vd., 2008).  

Son yıllarda küresel iklim değişikliği nedeniyle ortaya çıkan 

ısınma, dünyada olduğu gibi ülkemizde de hem su kaynaklarının 

azalmasına hem de toprak tuzlulaşmasına neden olmaktadır. 

Özellikle ülkemizin de içinde bulunduğu kurak ve yarı kurak 

iklim bölgelerinde düzensiz ve yetersiz yağıştan dolayı suda 

eriyebilir tuzlar uzaklara taşınamamakta, tuzlu taban suları, 

kontrolsüz ve gelişigüzel yapılan sulama ile yükselmektedir. 

Evaporasyonun yüksek olması nedeniyle de sular, toprak 

yüzeyinden kaybolurken, beraberinde taşıdıkları tuzları toprak 

yüzeyine veya yüzeye yakın kısımlara bırakmaktadır (Saruhan 

vd., 2008; Gong vd., 2010). Tüm bu olaylar sonucunda tuzluluk 

ve kuraklık birbirine bağlı ve birbirini destekler şekilde ortaya 

çıkmaktadır. Bitkilerin tuz ve su stresine karşı göstermiş oldukları 

tepkiler çevre faktörleri ve özellikle de genotipik özelliklerden 

etkilenmektedir. Nitekim, bazı bitki tür ve çeşitleri stres 

faktörlerinden çok az etkilenirken, bazıları ise ölümcül biçimde 

zarara uğramaktadırlar (Alexieva vd., 2003; Tattersall vd., 2007).  

Asma dünyada ekonomik öneme sahip olan çok yıllık bahçe 

bitkilerinden biri olup, diğer birçok bitki türü ile kıyaslandığında, 

susuzluğa karşı dayanıklı (Cramer vd., 2007; Vincent vd., 2007; 

Deluc vd., 2009; Cramer, 2010) ancak tuzluluğa karşı ise oldukça 

hassas (Shai ve Ben Gal, 2005; Ben Asher vd., 2006, Vincent vd., 

2007; Upreti ve Murti, 2010) olduğu görülmektedir. Bağların 

büyük bölümünün büyüme sezonunda mevsimsel kuraklığın 

yoğun olarak ortaya çıktığı bölgelerde kurulmuş olması, özellikle 

bu bölgelerde toprağın su kapasitesinin düşük olması ve 

evapotranspirasyonun yüksek olması gibi nedenlerle asmaların 

sık sık kuraklık ve tuz stresine maruz kalmasına neden olmakta 

bu da asmalarda verim ve kalite kaybı gibi sorunlara yol 

açmaktadır (Cifre vd., 2005; Patakas vd., 2005; Flexas vd., 2010). 

2. Bitkilerde Stres 

Bitkiler yaşadıkları doğal ortamlarda birçok olumsuz durum 

ve maddelere maruz kalabilmektedirler (Jellouli vd., 2008). İşte 

bitkilerde metabolizmayı, büyüme ve gelişmeyi etkileyen bu 

uygun olmayan durum veya maddeler stres olarak 

tanımlanmaktadır (Mahajan ve Tuteja, 2005). Bitkiler doğada 

abiyotik (soğuk, sıcaklık, tuzluluk, kuraklık, su taşkını, 

radyasyon, oksidatif stres vb.) ve biyotik (patojenler, böcekler, 

yabancı otlar, hastalıklar) stres faktörlerine maruz kalmakta ve 

çeşitli antropojenik aktivitelerle de bu stres faktörlerinin etkinliği 

daha da artmaktadır. Tüm bu stres faktörleri bitkilerin tam genetik 

kapasitelerine ulaşmasını engellemekte ve ürün verimliliğini 

sınırlandırmaktadır (Mahajan ve Tuteja, 2005). Dünyadaki ürün 

kaybının başlıca nedeni abiyotik stres faktörlerinden 

kaynaklanmakta ve önemli tarımsal ürünlerin üretimini %50’ye 

varan oranlarda azaltarak tarım endüstrisinin geleceğini tehdit 

etmektedir (Mahajan ve Tuteja, 2005; Kaçar vd., 2009). Stres 

faktörleri stres süresince bitkilerde birbirini izleyen farklı fazların 

meydana gelmesine neden olmaktadır. Bitkiler herhangi bir stres 

faktörü ile karşılaştığı zaman ilk olarak normal yaşamsal 

etkinlikleri için gereksinim duydukları yapısal ve fonksiyonel 

koşullarda sapmalar meydana gelmektedir (tepki fazı). Bu stres 

faktörlerinin yoğunluğunun değişmeden kalması durumunda 

protein veya koruyucu maddelerin sentezi gibi tamir olaylarının 

gerçekleştiği onarım fazı (dayanıklılık aşaması) bitkilerde hızla 

başlatılmakta böylece devam eden stres koşulları altında 

kuvvetlenmenin arttığı bir dayanıklılık fazına geçiş 

sağlanmaktadır (Şekil 1). Ancak stres döneminin çok uzun 

sürmesi veya stres faktörünün yoğunluğunun artması halinde bitiş 

fazı (tükenme dönemi) ortaya çıkmaktadır. Tolerans limitlerinin 

azaldığı, adaptasyon kapasitesinin aşırı yükseldiği bu fazda, kalıcı 

zararlar ve hatta ölüm meydana gelebilmektedir. Dördüncü bir faz 

olarak da zararın çok yüksek olmadığı durumlarda stres faktörleri 

uzaklaştırıldığında rejenerasyon fazı ortaya çıkmaktadır. Bu fazda 

bitkilerde fizyolojik fonksiyonların kısmi veya tam rejenerasyonu 

gerçekleştirilip zararlar tamir edilebilmektedir (Gürel ve 

Avcıoğlu, 2001). 

 

 

Şekil 1. Bitkilerde stresle meydana gelen fazlar (Lichtenthaler, 

1998) 

Doğada stres genellikle tek başına meydana gelmemekte, 

etkisini bir diğer stres faktörüyle birlikte göstermektedir 

(Mahajan ve Tuteja, 2005). Stres faktörlerinin birlikte etki 

göstermesi, bitkinin tek bir stres faktörüne olan tepkisini 

kuvvetlendirebilmekte, zayıflatabilmekte, örtebilmekte veya 

tersine çevirebilmektedir. Ancak çoğunlukla bu etkinin arttığı 

görülmektedir. Ortaya çıkan birinci stres faktörü, organizmayı 

ikinci bir strese karşı hazırlamakta, böylece bitki, ikinci strese 

daha kolay ve çabuk cevap vermektedir. Bu durum çapraz 

korunma olarak ifade edilmektedir (Gürel ve Avcıoğlu, 2001; 

Alexieva vd., 2003; Mahajan ve Tuteja, 2005). Bitkilerin stres 

faktörlerine dayanımı iki şekilde meydana gelmektedir. Bitkiler 

stresin etkisini ya stres oluşturmadan azaltma (kaçınma) ya da 

koruyucu mekanizmalarını çalıştırarak stresin olumsuz etkilerini 

azaltmaya (tolerans) çalışmaktadırlar (Kaçar vd., 2009). Bitkiler 

stres faktörlerine karşı farklı tepkiler göstermekte, bu tepkiler 

fizyolojik, biyokimyasal ve moleküler değişiklikleri içermektedir 
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(Sairam ve Tyagi, 2004; Jellouli vd., 2008; Kök, 2007; Farshadfar 

vd., 2008). Bitkilerin stres faktörlerine karşı göstermiş oldukları 

tepkiler genotipe, yaşa, adaptasyon derecesine, toprak tipine, 

iklime ve mevsimsel aktiviteye bağlı olarak farklılık 

göstermektedir (Eriş vd., 1998; Patakas ve Noitsakis, 2001; 

Sinclair ve Hoffmann, 2003; Müftüoğlu vd., 2006; Dardeniz vd., 

2006). 

2.1. Asmalarda Kuraklık Stresi 

Kuraklık, yağışın normal düzeyinin çok altında olduğu 

koşullarda ortaya çıkan ve arazi kaynakları ile üretim sistemlerini 

olumsuz yönde etkileyerek, ciddi hidrolojik dengesizliklere yol 

açan doğal oluşumlu bir olaydır (UNCCD, 1995). Yani toprağın 

su içeriği ile bitki gelişiminde gözle görülür azalmaya neden 

olacak kadar uzun süren yağışsız dönem kuraklık olarak 

tanımlanmaktadır. Yağışsız dönemin kuraklık oluşturması; 

toprağın su tutma kapasitesi ve evapotranspirasyon hızına bağlı 

olarak gerçekleşmektedir. Kuraklık stresi birdenbire oluşmamakta 

yavaşça gelişerek artış göstermektedir (Kalefetoğlu ve Ekmekçi, 

2005). Bu nedenle stresin süresi, kuraklık stresinde önemli bir role 

sahiptir (Munns, 2002; Grimplet vd., 2007; Deluc vd., 2009). 

Kuraklığın, vejetasyonun global coğrafik dağılımını belirlemesi 

ve tarımda ürün kazançlarını kısıtlaması yönüyle etkili bir faktör 

olduğu düşünülmektedir (Flexas vd., 1999). Bu durumda, 

kuraklık stresi büyümeyi, gelişmeyi ve verimi etkileyen en yaygın 

çevresel streslerden biri olup bitkilerde birçok fizyolojik, 

biyokimyasal ve moleküler cevapların ortaya çıkmasına neden 

olmaktadır (Jellouli vd., 2008; Farshadfar vd., 2008).  

Kuraklık genel olarak ağır (ivegen, akut) kuraklık, sürekli 

(kronik) kuraklık ve fizyolojik kuraklık olmak üzere üçe 

ayrılmaktadır. Bitkilerde akut kuraklığa sıcaklıktaki artış ya da 

nemde hızlı bir düşüş neden olurken, kronik kuraklığa ise 

topraktaki taban suyunun düşmesi neden olmaktadır. Toprakta 

yeterli su bulunmasına rağmen, çeşitli nedenlerle bitkinin bu 

sudan yararlanamaması durumunda ise fizyolojik kuraklık ortaya 

çıkmaktadır (Eriş, 1990).  

Kültürü milattan önce 6000-5000 yıllarına dayanan bağcılık 

ilk olarak Kafkasya ve Anadolu da kültüre alınmaya başlanmıştır. 

Bugün bu bölgelerin düşük yaz yağmurları alan ve kurak 

periyotları çok olan bölgeler olduğu bilinmektedir. Günümüzde 

de bağların büyük bir bölümü, yüksek sıcaklıkla birlikte toprak ve 

havanın nisbi neminde azalmalara yol açan, ürün kalite ve 

veriminde de büyük ölçüde sınırlamalara neden olan mevsimsel 

kuraklığın görüldüğü bölgelerde yerleşmiştir (Chaves vd., 2007; 

Cramer vd., 2007; Flexas vd., 2010). Bu bölgelerde toprağın su 

kapasitesinin düşük olması ve evapotranspirasyonun yüksek 

olmasından dolayı asmalar sık sık kuraklık stresine maruz 

kalmaktadırlar (Patakas ve Noitsakis, 2001; Patakas vd., 2005; 

Toumi vd., 2008). Ortaya çıkan stres sonucunda asma da 

fotosentez, vejetatif ve generatif gelişme ile verim azalmaktadır 

(Patakas vd., 2002; Cifre vd., 2005; Bertamini vd., 2007). Genel 

olarak su tutma kapasitesi yeterli derin topraklarda bağ 

kurulduğunda, asmalar şiddetli su eksikliğinde yaşamlarını 

sağlayacak metrelerce derinlikte kök sistemi üretebilmektedirler. 

Asmalar su stresine, strese kalma süresine bağlı olarak dayanım 

göstermekte, özellikle çiçeklenme boyunca ve çiçeklenmeden 

hemen sonra su stresine karşı çok hassas olmaktadır. Yani 

kuraklık stresinin ürün üzerinde etkisi kuraklığın süresine ve 

şiddetine bağlı olarak değişmektedir. Özellikle asmalar 

çiçeklenmeden sonraki yaklaşık 4 haftalık bir dönemde susuzluğa 

karşı çok hassastır. Bu nedenle tomurcuk patlamasıyla çiçeklenme 

veya çiçeklenme ile ben düşmeden hemen önce susuzluğun 

meydana gelmesi tane ağırlığında önemli derecede düşüşlere 

sebep olmaktadır (Grimplet vd., 2007; Deluc vd., 2009; Chaves 

vd., 2010). Ben düşme öncesinde meydana gelen susuzluk sürgün 

gelişiminin durmasına ve tane büyüklüğünün azalmasına neden 

olarak olumsuz etkide bulunurken, ben düşme sonrasında oluşan 

su eksikliği ise tam tersine erken tane olgunlaşmasında, 

antosiyanin ve şeker birikiminin artmasında ve toplam asitliğin 

azalmasında olumlu etkilerde bulunmaktadır (Van Leeuwen vd., 

2004; Cramer vd., 2007; Santesteban vd., 2011). 

2.2. Asmalarda Tuz Stresi 

Topraklar belirli oranlarda suda çözünebilir tuzları ihtiva 

etmektedirler. Bu tuzların konsantrasyonlarının fazla olması 

durumunda toprak tuzluluğu ortaya çıkmakta (Shrivastava ve 

Kumar, 2015), bu da bitkilerin tuz stresine girmesine neden 

olmaktadır. Tuzluluk, tarımsal alanlarda bitkisel üretimi 

sınırlayan önemli abiyotik stres faktörlerinin başında yer 

almaktadır. Tuzlulaşan topraklar ve sulama suları bitkilerin 

büyüme ve gelişmesini engellediği gibi kullanılabilir tarım 

arazileri ve su kaynaklarının azalmasına da neden olmaktadır 

(Sivritepe, 1995). Topraklarda tuzluluğun artması aynı zamanda 

kuraklığı hızlandırmakta veya tersi olarak kuraklığın etkisiyle 

topraklar tuzlulaşmaktadır (Koca, 2007). Dünya genelinde toplam 

ekili tarımın %20’sinin ve sulanan tarım arazilerinin %33’ünün 

yüksek tuzluluktan etkilendiği tahmin edilmektedir. Ekilebilir 

arazilerin %50’sinden fazlasının 2050 yılına kadar tuzlanacağı 

tahmin edilmektedir (Shrivastava ve Kumar, 2015). Toprakların 

ve suların tuzlanmasının nedeni, suda çözünebilir tuzların 

yeraltında, toprakta ve suda birikmesidir. Tuzlar; bitkilerin 

vejetasyon dönemi boyunca, evaporasyon ve transpirasyondan 

kalan kalıntılar şeklinde bitki bünyesinde birikebilmektedir. 

Yaprak ve diğer bitki kısımlarının kuruyarak yere düşmelerinden 

sonra da tuzlar, yağışlarla toprağa tekrar geri dönebilmektedir. 

Toprak tuzluluğu, topraktan oluşan evaporasyonun yıl boyunca 

toprağa süzülen yağış miktarından daha fazla olduğu kurak ve yarı 

kurak iklim bölgelerinde daha yoğun olarak karşımıza 

çıkmaktadır (Shafiq Ur Rahman Harris vd., 2005). Bu bölgelerde 

yağışların yetersiz olması suda eriyebilir tuzların uzaklara 

taşınmasını engellemekte, özellikle drenajın olmadığı veya 

yetersiz olduğu yerlerde tuzlu taban suları kılcal yükselme ile 

toprak yüzeyine kadar ulaşabilmektedir. Evaporasyonun yüksek 

olması nedeniyle sular, toprak yüzeyinden kaybolurken, 

beraberinde taşıdıkları tuzları da toprak yüzeyinde veya yüzeye 

yakın kısımlarda bırakmaktadır (Saruhan vd., 2008). Yine 

sulamada yapılan hatalar nedeniyle topraklar tuzdan 

etkilenmektedir. Bunlar dışında kışın karayollarında buzlanmayı 

önlemek için yapılan tuzlama çalışmaları ve rakımı düşük ve 

denize yakın bölgelerde denizin taşması da tuzlanmaya neden 

olan diğer faktörler arasında sayılabilmektedir (Sivritepe, 1995; 

El-Swaify, 2000). Toprakta ve sulama suyunda biriken ve stres 

oluşturan tuzlar genellikle, klorürler (NaCl, CaCl2, MgCl), 

sülfatlar (Na2SO4, MgSO4), nitratlar (Na2NO3, KNO3), 

karbonatlar (Na2CO3, NaHCO3) ve boratlardır. Sodyum klorür 

(NaCl) ise en fazla rastlanan, çözünürlüğü çok yüksek olmasından 

dolayı da toksik etkisi en fazla olan tuzdur. Bu nedenle bitkilerde 

görülen tuz stresi çoğu kez sodyum (Na+) tuzlarından, özellikle de 

NaCl tuzundan kaynaklanmaktadır (Sivritepe, 1995; El-Swaify, 

2000; Walker vd., 2004; Grimplet vd., 2007; Ben Ahmed vd., 

2008). Na+ kökler tarafından tutunabildiğinden dolayı, 

yapraklarda klor (Cl-) birikimi, Na+ birikiminden daha büyük 

problemlere yol açmakta (Tester ve Davenport, 2003) hatta 200 

mM üzerindeki Cl- konsantrasyonları geri dönüşümsüz fizyolojik 

zararlanmalara neden olmaktadır (Grimplet vd., 2007). Bu 
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nedenlerden dolayı Walker vd. (2004) ve Walker vd. (2010) 

asmanın Cl- toksitesine Na+’dan daha hassas olduğunu 

belirtmişlerdir. Asmanın Cl-’a karşı daha hassas olmasının nedeni 

Cl-’un metabolik olarak daha toksik olmasından değil, sadece 

Na+’un birikiminden daha iyi kaçınabildiklerinden 

kaynaklanmaktadır (Munns ve Tester, 2008).  

Bitkilerin tuzluluğa karşı göstermiş oldukları tepkiler 

farklılık göstermektedir. Bazı bitkiler tuzluluğa karşı daha hassas 

iken (glikofitler), bazı bitkiler daha dayanıklıdır (halofitler) 

(Sairam ve Tyagi, 2004; Dajic, 2006). Asma ise tuzluluğa karşı 

hassas olan bitkiler grubuna girmektedir (Walker vd., 2002; Shai 

ve Ben Gal, 2005; Ben Asher vd., 2006, Vincent vd., 2007; 

Grimplet vd., 2007; Sivritepe vd., 2010; Upreti ve Murti, 2010). 

Asmalardaki tuz stresi çok farklı şekillerde ortaya çıkmakla 

birlikte, genel olarak su stresine bağlı ve su stresi ile birbirini 

destekler şekilde ortaya çıkmaktadır. Tuz toksitesinin ilk 

belirtileri yaşlı yaprakların uçlarından başlayıp yaprak ayasına ve 

sapına doğru ilerleyen ve daha sonra nekrozlara dönüşen 

klorozlardır (Dardeniz vd., 2006; Müftüoğlu vd., 2006). Tuz 

stresine maruz kalan bitkilerde ortaya çıkan nekrozların oksijen 

radikallerince gerçekleştirilen lipit tahribatından, klorozun ise 

oksijen radikallerinin klorofili parçalamasından kaynaklandığı 

belirtilmiştir (Gossett vd., 1994; Streb ve Feierabend, 1996). Yine 

tuz toksitesinin asmalarda gösterdiği en önemli zarar büyüme ve 

gelişmenin engellenmesidir. Tuz stresi bitki büyümesini iki 

şekilde sınırlandırmaktadır. Bunlardan ilki bitkinin su alımını 

sınırlandırarak ozmotik veya kuraklık stresi oluşturmasıdır. 

İkincisi ise, aşırı Na+ ve Cl- alımına bağlı olarak iyon toksitesi 

yaratmasıdır (Zhu, 2001; Munns, 2002; Sinclair ve Hoffmann, 

2003; Sairam ve Tyagi, 2004; Cramer vd., 2007; Alizadeh vd., 

2010; Sivritepe vd., 2010). Aslında tuz ve su stresleri arasında 

ayırt edilmesi güç bir ilişki vardır. Topraktaki optimum su içeriği 

besin elementi çözünürlüğünü ve difüzyonunu etkileyerek kök 

bölgesindeki besin elementi yarayışlılığını sınırlandırmakta ve 

dolayısıyla bitki üzerinde tuzluluğun etkisini 

şiddetlendirmektedir (Paranychianakis ve Angelakis, 2008). 

Topraktaki tuz seviyesinin artışı ile suyun ozmotik potansiyeli 

düşmekte bu da bitkiyi ikincil bir strese, yani fizyolojik kuraklık 

stresine maruz bırakmaktadır (Mahajan ve Tuteja, 2005; Ben 

Ahmed vd., 2008). Bu nedenle tuz stresinden kaynaklanan iyon 

toksitisesi birincil stres, kuraklık stresi ile ilgili olan etkileri ise 

ikincil stres olarak tanımlanmaktadır. 

2.3. Tuz ve Su Stresinin Asmalarda Genotipler 

Üzerine Etkisi 

Strese olan tolerans bakımından familya, cins ve türler 

arasında farklılıklar bulunabildiği gibi, aynı türe ait çeşitler 

arasında da farklılıkların bulunduğu bilinmektedir (Müftüoğlu 

vd., 2006; Dardeniz vd., 2006). Asma çeşitleri arasında su 

kullanım etkinliği bakımından oldukça büyük farklılıklar 

bulunmaktadır. Bu farklılıklar büyük ölçüde su eksikliğine karşı 

yanıt olarak stoma iletkenliğindeki varyasyondan 

kaynaklanabildiği gibi (Bota vd., 2001; Soar vd., 2006), 

genotiplerin kök hidrolik iletimlerindeki ve su kanal porlarındaki 

farklılıklardan da kaynaklanabilmektedir (Vandeleur vd., 2008). 

Tuza dayanıklı çeşitlerde, Na+ ve Cl-'un yaşlı yapraklardan genç 

yapraklara taşınımı engellenmektedir. Bu sayede yaşlı yaprakların 

Na+ konsantrasyonu genç yapraklara göre daha düşük olurken, 

potasyum (K+) konsantrasyonlarında ise tersine bir durum söz 

konusu olmakta ve bu şekilde ozmotik basınç arttırılarak 

tuzluluğa tolerans sağlanmaktadır (Güneş vd., 2003). Tuza 

dayanıklı olan çeşitlerin tuzlu ortamlarda büyüme oranlarını diğer 

çeşitlere göre daha iyi koruyabildikleri ve klorofil noksanlığı gibi 

metabolik bozukluklardan sakınabildikleri bildirilmiştir. Ayrıca 

kökleri ile daha az Na+ alıp, bunu yapraklarından uzak tutabilen 

dolayısıyla iyon dengelerini koruyabilen çeşitlerin tuza daha 

dayanıklı olduklarını tespit edilmiştir (Sivritepe ve Eriş, 1999). 

Lovisolo vd. (2008) V. berlandieri x V. Rupestris (140 Ru, 775 P, 

1103 P) ve V. berlandieri x V. riparia (SO4, 157.11, 420 A, Kober 

5 BB) melezi anaçlara su stresi uyguladıklarında topraktan su 

alımının ve dolayısıyla da sürgün ve kök gelişiminin V. 

berlandieri x V. rupestris melezlerinde daha iyi olduğunu tespit 

etmişlerdir. Nitekim Cuneo vd. (2021) çalışmalarında, kök ucu 

uzama oranlarınının kuraklığa dayanıklı anaç olan 110 R’de 

yeniden sulamadan sonra hızlı toparlanma gösterirken, kuraklığa 

duyarlı anaç olan 101-14 Mgt’de bu oranın düşmeye devam 

ettiğini bildirmişlerdir. 

2.4. Tuz ve Su Stresinin Asmalarda Fizyolojik 

Değişimler Üzerine Etkileri 

Asmalar kuraklık stresine ilk olarak stomalarını kapatarak 

cevap vermektedirler (Cifre vd., 2005). Stomada bulunan bekçi 

hücrelerdeki su alımı veya kaybı turgorun değişmesine neden 

olarak stomaların açılma-kapanma mekanizmasına etki 

etmektedir (Kaçar vd., 2009). Stomaların kapanması hidropasif ve 

hidroaktif kapanma olmak üzere iki şekilde meydana gelmektedir. 

Bekçi hücrelerin direkt olarak çok hızlı su kaybetmesi stomaların 

hidropasif kapanmasına neden olur ki burada herhangi bir 

metabolik olay söz konusu değildir. Hidroaktif kapanma ise 

metabolik olayların ve iyonların etkisi altında gerçekleşmektedir. 

Yapılan çalışmalarda stomaların kapanmasıyla absisik asit 

(ABA)’in direkt ilişkili olduğu ortaya konmuştur (Cifre vd., 2005; 

Mahajen ve Tuteja, 2005). Köklerde sentezlenen ABA herhangi 

bir kuraklık durumunda ksilemdeki pH artışıyla birlikte 

sürgünlere taşınmakta ve oradan da yapraklara ulaşmaktadır 

(Borel ve Simonneau, 2002; Beis vd., 2009; Cramer, 2010). ABA 

bekçi hücrelerinden K+ iyonlarının akışını sağlayarak, iyon 

konsantrasyonunu azaltmakta ve suda çözünmeyen nişasta 

oluşmaktadır. Böylece ozmotik basıncı azalan stoma hücreleri 

turgorunu kaybederek kapanmaktadır (Mahajen ve Tuteja, 2005; 

Çırak ve Esendal, 2006). Yine benzer şekilde tuz stresi altında 

ortamda Na+ ve Cl- iyonlarının çok fazla birikmesi K+ iyonlarının 

azalmasına neden olarak stomaların kapanmasına etki etmektedir 

(Mansour vd., 2003). Stres durumunda stomaların kapanması su 

buharı iletiminin azalmasına neden olarak transpirasyonu 

yavaşlatmaktadır (Tezara vd., 1999). Sivritepe (2000), Müşküle 

ve Sultani Çekirdeksiz üzüm çeşitlerinde tuz stresinin stoma 

iletkenliği ve transpirasyonun önemli derecede etkilendiğini, 

Çavuş çeşidinde ise kontrollü bir azalma ile bu fizyolojik 

aktivitelerin devam ettiğini bildirmiştir. Tuzluluğun artmasıyla 

birlikte Müşküle üzüm çeşidinde yaprak oransal su kapsamının 

azaldığı, turgor kaybının ise arttığı ancak Çavuş çeşidinde yaprak 

oransal su kapsamı ve turgorun korunduğu dolayısıyla diğer 

çeşitlere kıyasla tuza daha dayanıklı olduğu sonucuna varılmıştır.  

Kuraklık ve tuz stresi altındaki bitkilerin klorofil miktarı 

azalmakta ve net fotosentez büyük oranda engellenmektedir 

(Dajic, 2006; Bertamini vd., 2007). Bir bitkinin fotosentez 

aktivitesi, o bitkideki toplam yaprak alanı ile doğru orantılıdır. 

Bitkiler kuraklık stresine cevap olarak yaprak alanlarını 

azaltmakta buda fotosentezin yavaşlamasına neden olmaktadır. 

Kuraklık ve tuz stresi altında bitkilerin fotosentez aktivitesi 

stomaların kapanması, enzim aktivitesinin azalması ve klorofil 

yetersizliği gibi nedenlerden dolayı engellenmektedir. Artan stres 

koşullarında stomaların kapanması havadan karbondioksit alımını 
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engelleyerek difüzyonu kısıtlamakta bu da fotosentezin 

azalmasına neden olmaktadır (Bota vd., 2004; Bertamini vd., 

2007). Nitekim asmalarda tuz stresinin stoma hareketleri üzerine 

etkilerini incelemek amacıyla bir çalışma gerçekleştiren Downton 

vd. (1990), tuz konsantrasyonunun artmasıyla birlikte hücrelerde 

karbondioksit (CO2) basıncının, buna bağlı olarak fotosentezin ve 

stoma hareketinin azaldığını tespit etmişlerdir. Bir diğer 

fotosentezin etkinliğini azaltan faktör stresin artmasıyla 

fotosentez süresince CO2’i fiske etmek için kullanılan ribuloz-

1,5-bifosfat karboksilaz (Rubisco) enziminin aktivitesinin 

azalmasıdır (Bota vd., 2004; Mahajan ve Tuteja, 2005; Dajic, 

2006; Yokota vd., 2006; Flexas vd., 2010). Bu enzimin 

aktivitesinin azalmasıyla CO2 fiksasyonu sekteye uğramakta ve 

CO2 fiksasyonunda kullanılamayan elektronlar ile absorbe edilen 

ışık enerjisi oksijen (O2)’nin aktivasyonunda kullanılarak 

dokularda reaktif oksijen türlerinin oluşumuna neden olmaktadır 

(Peltzer vd., 2002). Bitkilerde artan düzeylerde sentezlenen bu 

reaktif oksijen türleri hücrelere zarar vermekte, özellikle 

yavaşlama sürecine giren fotosentezin etkinliğini daha da 

sınırlandırmaktadır (Mahajan ve Tuteja, 2005). Kök bölgesinde 

aşırı NaCl yoğunluğu, Na+’un yapraklarda birikimine neden 

olarak klorofil moleküllerinin magnezyum iyonları ile yer 

değiştirmesine ve klorofillerin yapısının bozulmasını sağlayarak 

klorozun ortaya çıkmasına neden olmaktadır (Avcıoğlu vd., 

2003). Artan kuraklık ve tuz stresinde klorofil sentezi için gerekli 

olan enzimler işlevlerini sürdürememekte ve sonucunda klorofil 

biyosentezi gerçekleştirilemediğinden, klorofil yetersizliği 

nedeniyle fotosentezde ihtiyaç duyulan ışık enerjisi 

sağlanamamakta ve fotosentez oranı azalmaktadır (Al Absi, 2005; 

Bertamini vd., 2006; Dajic, 2006).  

Bitkilerde fotosentezin yavaşlamasıyla birlikte, fotosentez 

ürünlerinin büyük bölümü kök gelişimi için köklere 

taşınmaktadır. Bu olay köklerin ozmotik basınçlarının artmasına 

neden olarak su emme güçlerini yükseltmektedir. Böylece kök 

gelişimi hızlanarak kökün gövdeye oranı artmakta (Öztürk ve 

Seçmen, 1992) ve sürgün gelişimi zayıflamaktadır (Sinclair ve 

Hoffmann, 2003; Mahajan ve Tuteja, 2005; Cramer vd., 2007; 

Grimplet vd., 2007; Munns ve Tester, 2008). Sürgün büyümesinde 

meydana gelen değişiklik su eksikliğinin gözlemlenebilir en 

hassas belirtisi olmakla birlikte çoğu zaman yaprak su 

potansiyelindeki değişikliklerden bile önce ortaya 

çıkabilmektedir (Pavlousek, 2011). Nitekim asmalarda kuraklığın 

ve tuzluluğun artmasıyla birlikte tüm vejetatif parametrelerde 

düşme olduğu bildirilmiştir (Paranychianakis vd., 2004; 

Müftüoğlu vd., 2006; Cramer vd., 2007). 

Toprak tuzluluğundaki ani bir artış ve meydana gelen su 

eksikliği yaprak hücrelerinde su kaybına neden olmaktadır 

(Munns ve Tester, 2008). Bitkilerin su içeriği azaldıkça hücreler 

büzülerek hücre çeperleri gevşemektedir. Yaprak yüzey genişliği 

büyük ölçüde hücre genişlemesine bağlı olduğundan, su stresinin 

erken dönemlerinde hücre genişlemesinin engellenmesi yaprak 

yüzey genişlemesini yavaşlatmakta ve sonucunda transpirasyonla 

meydana gelen su kaybı azalmaktadır. Böylece topraktaki kısıtlı 

miktardaki suyun uzun bir süre etkili bir şekilde korunması 

sağlanmaktadır (Taiz ve Zeiger, 2008). Bitkiler su kaybını 

azaltabilmek için yapraklarını dökmek suretiyle de yaprak 

sayılarını ve toplam yaprak alanlarını azaltmaya çalışmaktadırlar 

(Gómez-del-Campo vd., 2002; Mahajan ve Tuteja, 2005). Kısa 

süreli kuraklık bile fotosentezin azalmasıyla ilişkili olarak yaprak 

büyümesini yavaşlatabilmektedir (Sinclair ve Hoffmann, 2003). 

Munns ve Tester (2008) ve Cramer (2010)’in belirttiklerine göre 

yaprak büyümesinin sınırlandırılmasında ABA da etkili 

olmaktadır. Ben Asher vd. (2006) çalışmalarında, Cabernet 

Sauvignon üzüm çeşidine farklı konsantrasyonlarda tuz 

uygulamışlar ve sonucunda artan tuzluluk seviyesinde yaprak 

yeşil alan indeksinde %40’a varan azalma saptamışlardır. 

Buradan da yaprak alanına bağlı olarak fotosentez oranının 

etkilenmesine ve dolayısıyla da toplam verimin bundan 

etkileneceği sonucuna varmışlardır. 

2.5. Tuz ve Su Stresinin Asmalarda Biyokimyasal 

Değişimler Üzerine Etkileri 

Stres altındaki bitkiler, strese karşı toleranslarını artırabilmek 

için hücrelerinde ozmolitler veya ozmotik koruyucular diye de 

adlandırılan düşük molekül ağırlıklı moleküllerin 

konsantrasyonlarını artırmak suretiyle ozmotik potansiyellerini 

düzenlemeye çalışmaktadırlar (Sairam ve Tyagi, 2004; Yokota 

vd., 2006; Ben Ahmed vd., 2008; Taiz ve Zeiger, 2008). Bu 

ozmolitler azotlu bileşikler (alanin, arjinin, glisin, serin, prolin, 

glutamin, asparajin, glisin betain, putresin, spermidin, spermin, 

kadaverin, protein), çözünebilir şekerler (glikoz, fruktoz, sukroz, 

trehaloz, fruktanlar) ve polioller (mannitol, gliserol, sorbitol, 

ononitol, pinitol) dir (Yıldız vd., 2010). Strese tepki olarak 

ozmotik potansiyeldeki azalma kuraklık stresine uyum 

bakımından pek çok bitkide iyi bir mekanizmaya sahiptir. 

Ozmotik potansiyeldeki azalma ya dehidrasyon yoluyla 

çözünenlerin pasif konsantrasyonlarının ya da çözünenlerinin 

birikiminin bir sonucu olarak meydana gelmektedir. Ancak 

ozmotik ayarlamada daha çok çözünenlerin birikiminin etkili 

olduğu düşünülmektedir (Patakas ve Noitsakis, 2001). Tezara vd. 

(1999), bitkilerin transpirasyonla kaybettikleri su, topraktan 

aldıkları sudan daha fazla olduğunda, bağıl su içeriği, su 

potansiyeli ve hücrelerin turgorlarında azalma gözlendiğini, 

hücrelerdeki iyonların ve diğer çözünen maddelerin miktarlarında 

ise artma meydana geldiğini dolayısıyla da ozmotik potansiyelin 

azaldığını belirtmişlerdir. Hücrelerde bu ozmolitlerin birikimi 

hücre içindeki su potansiyelinin düşmesine neden olarak hücreler 

arası su kaybını önlemekte (Mahajan ve Tuteja, 2005), 

turgorlarını kaybetmeksizin yüksek evaporasyona dayanımlarını 

kolaylaştırmaktadır (Ben Ahmed vd., 2008). Ayrıca ozmolitler 

özellikle tuzluluk koşullarında artan Na+ etkisi nedeniyle, 

aktivitesi engellenen enzimlerin (Zhu, 2001) stabil kalmasını 

sağlamakta (Yokota vd., 2006), hatta bunlardan bazıları reaktif 

oksijen türlerinin zararlı etkilerini detoksifiye etmektedirler 

(Akashi vd., 2001; Cramer, 2010).  

Yapraklarda şeker birikiminin artması bitkilerin strese 

verdikleri cevapta moleküler sinyal olarak çalışmaktadır (Chaves 

vd., 2003). Özellikle yapılan çalışmalarla da kuraklık stresi 

altındaki bitkilerin yapraklarında daha basit şekerler olan glikoz 

ve fruktoz birikiminin olduğu tespit edilmiştir (Trouverie vd., 

2003). Başlangıçta nişasta miktarı normal seviyedeyken stresin 

artmasıyla birlikte nişasta miktarı azalmakta, çözünebilir şeker 

konsantrasyonlarında ise artış meydana gelmektedir (Kerepesi ve 

Galiba, 2000; Parida vd., 2002). Farshadfar vd. (2008) ise yüksek 

çözünebilir şeker içeriğine sahip genotiplerin kurağa dayanım 

gösterdiklerini belirtmişlerdir.  

Ozmotik ayarlama yeteneği büyük ölçüde yaprak yaşına 

bağlı olarak farklılık göstermektedir. Gelişmenin farklı 

aşamasındaki veya yaşındaki yaprakların su stresine 

hassasiyetleri de farklı olmaktadır. Cramer (2010), su stresi 

altındaki bitkilerde tuz stresi altındaki bitkilere kıyasla daha 

yüksek konsantrasyonda glukoz, malat ve prolin birikiminin 

görüldüğünü belirtirken, Ben Ahmed vd. (2008) ise stres 

karşısında bitkilerde biriken bu prolin miktarının türe göre 



European Journal of Science and Technology 

 

e-ISSN: 2148-2683  363 

değiştiğini vurgulamışlardır. Bertamini ve Nedunchezhian (2002) 

araştırmalarında, bağda yetişen Pinot Noir üzüm çeşidinde 

klorofil, Rubisco, çözünebilir protein, fotosentetik aktivite ve 

tilakoid membran proteinlerindeki değişimleri incelemişlerdir. 

Analizlerde sürgünün en alt kısmındaki, orta kısmındaki ve uç 

kısmındaki yaprakları kullanmışlardır. Buna göre orta ve uç 

kısımlardaki yapraklarda toplam klorofil ve çözünebilir protein 

miktarı yüksek bulunurken, en alt kısımdaki yapraklarda ise az 

bulunmuştur.  

Tuz stresi altındaki bitkilerin iyon dengesinin bozulmasıyla 

birlikte mineral madde konsantrasyonlarında önemli derecede 

değişiklikler meydana gelmektedir. Özellikle hücrelerde Na+ ve 

Cl- un aşırı birikimi nedeniyle iyon dengesizliği meydana 

gelmekte, potasyum, kalsiyum ve mangan gibi diğer mineral 

maddelerin alımı azalmaktadır (Charbaji ve Ayyoubi, 2004). İyon 

dengesizliği ve köklerde hücre zarı geçirgenliğinin bozulması 

bitkinin beslenme rejimini etkileyerek (Bohra ve Döffling, 1993), 

metabolik olaylarda kullanılan temel bazı elementlerin alımını 

önlemekte, bu da bir takım fizyolojik problemlerin ortaya 

çıkmasına neden olmaktadır (Villora vd., 1997). Ayrıca optimum 

toprak su içeriği, besin elementi çözünürlüğünü ve difüzyonunu 

etkileyerek köklerdeki besin elementi yarayışlılığını 

sınırlandırmakta ve dolayısıyla bitki performansı üzerinde 

tuzluluğun etkisini şiddetlendirmektedir (Paranychianakis ve 

Angelakis, 2008). Tuz stresinin tipik etkilerinden birisi olan 

yaprak yaşlanması Na+ ve Cl- gibi toksik iyonların birikmesi veya 

K+ ve Ca gibi iyonların ortamda azalmasıyla 

ilişkilendirilmektedir. Ayrıca magnezyum (Mg) iyonu da yaprak 

yaşlanması ile ilgili süreçlerde ve protein sentezinin 

düzenlenmesinde çok önemli rol oynamaktadır. Mg 

absorbsiyonundaki azalma klorofil miktarının da azalmasına 

neden olmaktadır (Lutts vd., 1996). Rugeri ve Salt Creek üzerine 

aşılı Cabernet Sauvignon üzüm çeşidinde tuzluluğun Na, Ca, K, 

Mg, Zn ve Mn gibi iyonların birikimine, turgora, verim ve 

kaliteye etkilerini inceleyen Hepaksoy vd. (2006), artan tuzluluğa 

bağlı olarak bitki gelişiminin ve bitki besin maddesi alımının 

azaldığını belirtmişlerdir.  

Bitkilerde meydana gelen kuraklık ve tuz stresi, hücrelerin 

zararlanmasına neden olarak oksidatif stres gibi ikincil stres 

durumlarının ortaya çıkmasına neden olmaktadır (Wang vd., 

2003; Agarwal ve Pandey, 2004). Hücrelerde oluşan oksidatif 

stres, zararlı olan süperoksit radikalleri (O2
-), singlet oksijen 

(*O2), hidrojen peroksit (H2O2) ve hidroksil radikalleri (OH-) gibi 

reaktif oksijen türlerinin dokularda birikmesiyle meydana 

gelmektedir (Sairam ve Tyagi, 2004; Gill ve Tuteja, 2010). 

Çoğunluğunu serbest radikallerin oluşturduğu reaktif oksijen 

türleri, normal oksijen molekülleriyle karşılaştırıldığında, 

kimyasal reaktivitesi daha yüksek olan oksijen formları oldukları 

görülmektedir (Nawar, 1996). Serbest radikaller, orbitallerinde bir 

veya daha fazla eşleşmemiş elektron bulundurduklarından dolayı 

oldukça kararsız yapı gösterirler. Bu kararsız yapılarını 

giderebilmek için oksijen atomunun dış yörüngesindeki iki 

elektronu ortaklaşa kullanarak oksijen radikallerini 

oluşturmaktadırlar (Stahl vd., 2002). Genel olarak stres koşulları 

mitokondri ve kloroplastlarda elektron iletimini engelleyerek 

elektron sızıntısının meydana gelmesine neden olmaktadır. Bu 

elektronun ortamda bulunan oksijen tarafından alınmasıyla 

oksijen indirgenmesinin ilk ürünü olan süperoksit radikali (O2
-) 

oluşmaktadır (Mehler reaksiyonu). Aslında serbest radikallerden 

biri olan süperoksitin tek başına bir etkisi bulunmamaktadır. Fakat 

pH’a bağlı olarak kendiliğinden veya süperoksit dismutaz (SOD) 

enzimi ile reaksiyona girerek hidrojen peroksit (H2O2) kaynağı 

olmalarından dolayı oldukça önem taşımaktadırlar (Ayhan, 2006). 

Hidrojen peroksit serbest radikal olmadığı halde reaktif oksijen 

türleri arasında oldukça önemli bir yeri bulunmaktadır. Hidrojen 

peroksit eğer hücrelerden hızla uzaklaştırılmazsa, süperoksit ile 

reaksiyona girerek en zarar verici hidroksil radikalinin oluşumunu 

kolaylaştırmaktadır (Wang vd., 1999). Hidrojen peroksitin süper 

oksit radikaline göre daha uzun bir yarılanma ömrüne sahip 

olması, süperoksitten daha etkili bir sinyal molekülü olduğunu 

göstermektedir (Desikan vd., 2004). Katalaz (CAT) ve askorbat 

peroksidaz (APX) gibi antioksidanlar hidrojen peroksitin 

parçalanmasını katalizlemektedirler (Garratt vd., 2002). Tüm bu 

reaksiyonlar meydana gelirken ortamda hem O2
- hem de H2O2 

radikalleri bulunmaktadır. Bu radikaller birbirleriyle tepkimeye 

girerek çok daha tehlikeli bir radikal olan hidroksil radikalini 

(OH-) meydana getirmektedirler (Haber-Weiss reaksiyonu). 

Normal koşullarda bu reaksiyon çok yavaş yürüdüğünden 

hücreye çok fazla zararı olmamaktadır. Ancak ortamda katalizör 

olarak görev yapan bir metal bulunduğunda reaksiyonun hızı 

artmakta (Fenton reaksiyonu) ve hücre daha çok zarar 

görmektedir (Gill ve Tuteja, 2010).  

Stres faktörleri reaktif oksijen türlerinin bitkideki 

miktarlarının artmasına neden olarak hücrelere zarar vermekte, 

özellikle yavaşlama sürecine giren fotosentezin etkinliğini daha 

da sınırlandırmaktadır (Karanlık, 2001). Sentezlenen serbest 

oksijen radikalleri, klorofil, membran lipitleri, protein ve DNA 

gibi hücre komponentlerini bozmakta ve sonunda hücre ölümüne 

yol açmaktadır (Güneş vd., 2006; Özden vd., 2009; Gill ve Tuteja, 

2010). Stres altındaki canlıların genelinde olduğu gibi bitkilerde 

de stres karşısında serbest oksijen radikallerini zararsız bileşiklere 

dönüştüren enzimatik süper oksit dismütaz (SOD), askorbat 

peroksidaz (APX), glutatyon redüktaz (GR), katalaz (CAT)) ve 

enzimatik olmayan (E vitamini, C vitamini, glutatyon, 

flavonoidler ve karotenoidler) antioksidan savunma 

mekanizmaları bulunmaktadır (Agarwal ve Pandey, 2004; Singh 

vd., 2008; Yaşar vd., 2008; Berli vd., 2010). Özellikle son yıllarda 

reaktif oksijen türlerinin etkilerinin inhibe edilmesinde enzimatik 

olmayan antioksidanlar listesine prolinde ilave edilmiştir. 

Bitkilerdeki bu antioksidan miktarları ve antioksidan enzim 

aktiviteleri yüksek olduğunda, o bitkiler oksidatif zararlanmaya 

karşı daha dayanıklı olmakta ve stresin üstesinden 

gelebilmektedirler. Aksi durumda yani bitkilerde bu antioksidan 

savunma sistemlerinin çalışmadığı veya yetersiz olduğu 

durumlarda ise hücrelerde ölüm gerçekleşmektedir (Gill ve 

Tuteja, 2010). Enzimatik olmayan antioksidanlardan biri olan α-

tokoferol (E vitamini), lipid radikallerinin ve reaktif oksijen 

türlerinin uzaklaştırılmasında etkili olan lipid çözücü bir 

antioksidandır (Hollanger Czytko vd., 2005) ve membranlardaki 

singlet oksijeni inaktive ederek membran stabilitesinin 

korunmasına yardımcı olmaktadırlar (Trebst vd., 2002). Askorbat 

ise H2O2 ile non-enzimatik olarak tepkimeye girmekte ve 

reaksiyon kloroplastlardaki askorbat peroksidaz (APX) tarafından 

katalizlenmektedir. H2O2 çok düşük konsantrasyonlarda bile 

oldukça zararlı olması nedeniyle detoksifikasyonu çok önemlidir. 

Kloroplastlarda H2O2’i uzaklaştıran katalaz (CAT) enzimi 

bulunmadığından, kloroplastlarda H2O2’i elemine etmede en 

önemli rolü askorbat oynamaktadır (Kalefetoğlu, 2006). 

Askorbat, serbest radikalleri indirgeyici özelliği yanında tokoferol 

ve zeaksantin gibi membran bağlı antioksidanları rejenere etme 

yeteneğine de sahip olması nedeniyle ayrı bir önem taşımaktadır 

(Foyer, 1993). Glutatyon oksidasyon sırasında okside glutatyon 

ürettiğinden bunun glutatyona indirgenmesi glutatyon redüktaz 

(GR) enzimi tarafından katalizlenmektedir. Reaktif oksijen 

türlerini uzaklaştıran glutatyon aynı zamanda membran yapısının 



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi 

 

e-ISSN: 2148-2683  364 

stabil kalmasına da yardımcı olmaktadır (Kalefetoğlu, 2006). 

Karotenoidler, absorbe ettikleri ışığın klorofillere transferini ve 

tilakoid membran stabilitesini sağlayarak zararlı olan serbest 

klorofillerin ve reaktif oksijen türlerinin zararlarını 

önlemektedirler (Collins, 2001; Niyogi vd., 2001). Antosiyaninler 

sekonder bitki metabolitlerinin alt grubuna dahil olan fenolik 

bileşiklerdir (Iwashina, 2000). Sitoplazmada flavonoid 

biyosentez yolu sonunda sentezlenen antosiyaninler, aktif 

transportla vakuole taşınarak orada depo maddesi olarak 

birikmektedirler (Holton ve Cornish, 1995). Suda çözünür 

bileşiklerdir ve vakuolde çözünmüş olarak bulunmaktadırlar 

(Curtright vd., 1996). Araştırmalarında 110 R anacı üzerine aşılı 

Sultani Çekirdeksiz üzüm çeşidine su ve UV-B stresi uygulayan 

Doupis vd. (2011) prolin birikiminin su stresi karşısında önemli 

derecede arttığını ve stres karşısında artan antioksidan enzim 

aktivitelerinin adaptasyon mekanizmasında etkili olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Serbest oksijen radikalleri, hücresel membranlara lipit 

peroksidasyonu yoluyla zarar vermektedir. Lipit peroksidasyonu 

başlangıç, uzama ve sonlanma olmak üzere üç farklı adımda 

gerçekleşmekte ve reaksiyon sonunda lipid peroksidayonunun en 

önemli ve en reaktif ürünü olan malondialdehit (MDA) ortaya 

çıkmaktadır. MDA, enzimatik olmayan oksidatif lipid 

peroksitlerinin parçalanması sonucu oluşan toksik etkili son 

ürünlerden birisidir. Oluşan MDA, hücre membranlarından iyon 

alış verişini etkileyerek mebranlardaki bileşiklerin çapraz 

bağlanmasına yol açmakta ve iyon geçirgenliği ile enzim 

aktivitesinin değişimi gibi olumsuz sonuçlara neden olmaktadır 

(Çınar, 2005). Toumi vd. (2008) çalışmalarında, kuraklık stresi 

altındaki 4 farklı üzüm çeşidinin hem lipid akümülasyonu, hem 

de lipid kompozisyonunda meydana gelen farklılıkları 

incelemişlerdir. Kahli Kerkennch ve Cardinal gibi dayanıklı 

çeşitlerde, Guelb Sardouk ve Superior Seedless gibi hassas 

çeşitlere göre yaprak su potansiyeli yüksek ve lipit 

peroksidasyonu ise düşük bulunmuştur. Toplam lipit miktarının 

stres süresince sadece dayanıklı çeşitlerin yapraklarında artış 

gösterdiği belirlenmiştir. Yine Vitis vinifera L. cv. Öküzgözü 

çeşidinde hidrojen peroksitin, antioksidant enzim aktiviteleri ve 

MDA üzerinde engelleyici etkide bulunduğu saptanmıştır. Prolin 

ve hidrojen peroksitin in vitro kültürde yetişen asma yapraklarının 

oksidatif stres zararlanmasında önemli rol oynadıkları 

belirtilmiştir. Ayrıca prolinin antioksidant enzim sistemlerini ve 

MDA’yı direkt olarak olumlu etkilediğini belirtmişlerdir (Özden 

vd., 2009). 

3. Sonuç 

Diğer bitki türlerinde olduğu gibi asmalarda da hem su hem 

de tuz stresi ve beraberinde ortaya çıkan oksidatif stres birçok 

fizyolojik ve biyokimyasal olayı olumsuz etkileyerek ürün verim 

ve kalitesinde önemli düşüşlere neden olmaktadır. Bitkiler bu 

stres faktörlerine karşı çoklu tolerans stratejileri geliştirmekle 

beraber belirli parametrelerde değişiklikler olmakta ve bu 

değişiklikler iki faktör açısından değerlendirildiğinde birbirine 

yakın sonuçlar vermektedir. Yapılan literatür taramaları 

sonucunda ülkemizde bu konu ile ilgili olarak asma da yapılan 

çalışmaların oldukça az bir kısmının fizyolojik ve biyokimyasal 

temelli olduğu görülmektedir. Sonuç olarak, dünyada tuz ve su 

stresinin bitkideki etkileri ve bu etkilere karşı bitkilerin verdikleri 

karmaşık cevaplar üzerine araştırmalar yoğun şekilde devam 

etmektedir. 
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