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Oz

Asma (Vitis vinifera L.) diinyada ekonomik 6neme sahip olan ¢ok yillik bahge bitkilerinden biri olup, diger bir¢ok bitki tiirii ile
kiyaslandiginda, kurakliga karsi dayanikli ancak tuzluluga karsi ise olduk¢a hassas oldugu bilinmektedir. Baglarin biiyiik bolimi
biliylime sezonunda mevsimsel kurakligin yogun olarak ortaya ¢iktigi bolgelerde kurulmustur. Bu bolgelerde topragmn su tutma
kapasitesinin diisiik olmasi ve evapotranspirasyonun yiiksek olmasindan dolay1 asmalar sik sik kuraklik ve dolayisiyla tuz stresine
maruz kalmaktadirlar. Asmalar kuraklik stresine, streste kalma siiresine bagli olarak dayanim gostermektedir. Tuz toleransi ise karmasik
fizyolojik ve ¢ok genle kontrol edilebilen bir 6zelliktir. Asmadaki tuz toleransi, toksik iyonlarin kok seviyesinde etkili bir sekilde
tutulmasi ve daha kesin olarak, ksilem yoluyla hava kisimlarina dogru taginmalarinin kisitlanmasi ile ilgilidir. Bu derleme, asmanin
kuraklik ve tuz stresi altinda gostermis oldugu fizyolojik ve biyokimyasal degisimlerin belirlenmesi {izerine yapilan ¢aligmalari
sentezlemektedir.

Anahtar Kelimeler: Asma, Fizyolojik dzellikler, Biyokimyasal 6zellikler, Kuraklik, 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. Giris

Artan diinya niifusuna paralel olarak ¢esitli stres faktorleri
nedeniyle azalan tarim alanlar1 ve iirtin verimliligi, insanoglunun
simdi olmasa bile ileriki yillarda ciddi bir beslenme sorunu ile
kars1 karsiya kalacagimi gostermektedir. Kiiresellesen diinyada
bilimsel caligmalar ve teknolojik geligsmeler bitkilerin 6zellikle su
kullanim etkinliklerini arttirmaya cevap verebilmek icin ¢aba
harcamaktadir. Diinyada su kaynaklarinin %70’e yakin bir
boliimii tarimda kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ise 2008 yili
verilerine gore yillik toplam su tiiketiminin; %74’{ tarimsal
sulamada, %13’l igme ve evsel kullanimda ve %13’{ sanayide
kullanilmaktadir (Anonim, 2020). Mevcut kosullarda en fazla
suyu tarim sektoriiniin kullandig1 goriilmektedir. Ancak gelecekte
diinya niifusundaki artig ile bu oranda da degismeler olacag: ve
tarimdan sanayi ve yerlesim birimlerindeki icme ve kullanma
suyuna dogru artis gdsterecegi beklenmektedir (Onder vd., 2005).
Buna karsilik yagislarin yildan yila azalmasi da, tarimda sulama
icin gerekli olan su miktarmin giderek artmasiyla sektorler
arasinda rekabete neden olmaktadir. 2011 yili sonu itibariyle
tilkemizde 8.5 milyon hektar alanin 5.61 milyon hektar1 sulamaya
acilmigtir (Tipi vd., 2017). Sulanan alanlarda ortaya ¢ikan artisa
ragmen su kaynaklarinin sinirli olmasi, su ve toprak kaynaklarmin
en ekonomik ve en verimli sekilde kullanilmasi zorunlulugunu
ortaya ¢ikarmustir (Saruhan vd., 2008).

Son yillarda kiiresel iklim degisikligi nedeniyle ortaya ¢ikan
1sinma, diinyada oldugu gibi iilkemizde de hem su kaynaklarinin
azalmasma hem de toprak tuzlulagmasmma neden olmaktadir.
Ozellikle iilkemizin de i¢inde bulundugu kurak ve yar1 kurak
iklim bolgelerinde diizensiz ve yetersiz yagistan dolayi suda
eriyebilir tuzlar uzaklara tasinamamakta, tuzlu taban sulari,
kontrolsiiz ve gelisigiizel yapilan sulama ile yiikselmektedir.
Evaporasyonun yiiksek olmast nedeniyle de sular, toprak
yiizeyinden kaybolurken, beraberinde tasidiklari tuzlari toprak
yilizeyine veya yiizeye yakin kisimlara birakmaktadir (Saruhan
vd., 2008; Gong vd., 2010). Tiim bu olaylar sonucunda tuzluluk
ve kuraklik birbirine bagli ve birbirini destekler sekilde ortaya
citkmaktadir. Bitkilerin tuz ve su stresine karsi gostermis olduklari
tepkiler ¢evre faktorleri ve ozellikle de genotipik 6zelliklerden
etkilenmektedir. Nitekim, bazi1 bitki tir ve c¢esitleri stres
faktorlerinden ¢ok az etkilenirken, bazilar1 ise 6liimciil bigimde
zarara ugramaktadirlar (Alexieva vd., 2003; Tattersall vd., 2007).

Asma diinyada ekonomik éneme sahip olan gok yillik bahge
bitkilerinden biri olup, diger bir¢ok bitki tiiri ile kiyaslandiginda,
susuzluga karst dayanikli (Cramer vd., 2007; Vincent vd., 2007,
Deluc vd., 2009; Cramer, 2010) ancak tuzluluga kars1 ise oldukca
hassas (Shai ve Ben Gal, 2005; Ben Asher vd., 2006, Vincent vd.,
2007; Upreti ve Murti, 2010) oldugu goriilmektedir. Baglarin
biiyliik boliimiiniin biiylime sezonunda mevsimsel kurakligin
yogun olarak ortaya ¢iktigi bolgelerde kurulmus olmasi, 6zellikle
bu bolgelerde topragin su kapasitesinin diigiik olmast ve
evapotranspirasyonun yiiksek olmasi gibi nedenlerle asmalarin
sik sik kuraklik ve tuz stresine maruz kalmasina neden olmakta
bu da asmalarda verim ve kalite kaybi gibi sorunlara yol
acgmaktadir (Cifre vd., 2005; Patakas vd., 2005; Flexas vd., 2010).

2. Bitkilerde Stres

Bitkiler yasadiklar1 dogal ortamlarda bir¢ok olumsuz durum
ve maddelere maruz kalabilmektedirler (Jellouli vd., 2008). Iste
bitkilerde metabolizmayi, biiyiime ve gelismeyi etkileyen bu
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uygun olmayan durum veya maddeler stres olarak
tanimlanmaktadir (Mahajan ve Tuteja, 2005). Bitkiler dogada
abiyotik (soguk, sicaklik, tuzluluk, kuraklik, su taskin,
radyasyon, oksidatif stres vb.) ve biyotik (patojenler, bocekler,
yabanci otlar, hastaliklar) stres faktorlerine maruz kalmakta ve
cesitli antropojenik aktivitelerle de bu stres faktorlerinin etkinligi
daha da artmaktadir. Tiim bu stres faktorleri bitkilerin tam genetik
kapasitelerine ulagmasini engellemekte ve iriin verimliligini
smirlandirmaktadir (Mahajan ve Tuteja, 2005). Diinyadaki iiriin
kaybmin baslica nedeni abiyotik stres faktorlerinden
kaynaklanmakta ve onemli tarimsal {irlinlerin iiretimini %50’ye
varan oranlarda azaltarak tarim endiistrisinin gelecegini tehdit
etmektedir (Mahajan ve Tuteja, 2005; Kacar vd., 2009). Stres
faktorleri stres siiresince bitkilerde birbirini izleyen farkli fazlarin
meydana gelmesine neden olmaktadir. Bitkiler herhangi bir stres
faktorii ile karsilagtigt zaman ilk olarak normal yasamsal
etkinlikleri i¢in gereksinim duyduklar1 yapisal ve fonksiyonel
kosullarda sapmalar meydana gelmektedir (tepki fazi). Bu stres
faktorlerinin  yogunlugunun degismeden kalmasi durumunda
protein veya koruyucu maddelerin sentezi gibi tamir olaylarinin
gerceklestigi onarim fazi (dayaniklilik agamasi) bitkilerde hizla
baslatilmakta boylece devam eden stres kosullar1 altinda
kuvvetlenmenin  arttigt  bir dayanikliblk  fazina  gecis
saglanmaktadir (Sekil 1). Ancak stres doneminin ¢ok uzun
stirmesi veya stres faktoriiniin yogunlugunun artmasi halinde bitis
faz1 (tikenme donemi) ortaya ¢ikmaktadir. Tolerans limitlerinin
azaldigy, adaptasyon kapasitesinin agir1 yiikseldigi bu fazda, kalici
zararlar ve hatta 6liim meydana gelebilmektedir. Dordiincii bir faz
olarak da zararin ¢ok yiiksek olmadig1 durumlarda stres faktorleri
uzaklastirildiginda rejenerasyon fazi ortaya ¢ikmaktadir. Bu fazda
bitkilerde fizyolojik fonksiyonlarin kismi veya tam rejenerasyonu

gerceklestirilip zararlar tamir edilebilmektedir (Giirel ve
Avcioglu, 2001).
Alarm Dayanmkhihk Tiikenme | Rejenerasyon
fazi faz) fazi fazi
| Max. direncg |

Stresin uzak agmas

Min. direng My
Akutzarar

Kronik zarar

Sekil 1. Bitkilerde stresle meydana gelen fazlar (Lichtenthaler,
1998)

Dogada stres genellikle tek bagina meydana gelmemekte,
etkisini bir diger stres faktoriiyle birlikte gostermektedir
(Mahajan ve Tuteja, 2005). Stres faktorlerinin birlikte etki
gostermesi, bitkinin tek bir stres faktoriine olan tepkisini
kuvvetlendirebilmekte, zayiflatabilmekte, Ortebilmekte veya
tersine ¢evirebilmektedir. Ancak cogunlukla bu etkinin arttig
goriilmektedir. Ortaya ¢ikan birinci stres faktorii, organizmay1
ikinci bir strese karsi hazirlamakta, boylece bitki, ikinci strese
daha kolay ve c¢abuk cevap vermektedir. Bu durum capraz
korunma olarak ifade edilmektedir (Giirel ve Avcioglu, 2001;
Alexieva vd., 2003; Mahajan ve Tuteja, 2005). Bitkilerin stres
faktorlerine dayanimu iki sekilde meydana gelmektedir. Bitkiler
stresin etkisini ya stres olusturmadan azaltma (kaginma) ya da
koruyucu mekanizmalarini ¢alistirarak stresin olumsuz etkilerini
azaltmaya (tolerans) ¢aligmaktadirlar (Kagar vd., 2009). Bitkiler
stres faktorlerine karsi farkli tepkiler gostermekte, bu tepkiler
fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler degisiklikleri icermektedir
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(Sairam ve Tyagi, 2004; Jellouli vd., 2008; Kok, 2007; Farshadfar
vd., 2008). Bitkilerin stres faktorlerine karsi gostermis olduklari
tepkiler genotipe, yasa, adaptasyon derecesine, toprak tipine,
iklime ve mevsimsel aktiviteye bagli olarak farklilik
gostermektedir (Eris vd., 1998; Patakas ve Noitsakis, 2001;
Sinclair ve Hoffmann, 2003; Miiftiioglu vd., 2006; Dardeniz vd.,
2000).

2.1. Asmalarda Kurakhk Stresi

Kuraklik, yagisin normal diizeyinin ¢ok altinda oldugu
kosullarda ortaya ¢ikan ve arazi kaynaklari ile tiretim sistemlerini
olumsuz yonde etkileyerek, ciddi hidrolojik dengesizliklere yol
acan dogal olusumlu bir olaydir (UNCCD, 1995). Yani topragin
su igerigi ile bitki gelisiminde gozle goriiliir azalmaya neden
olacak kadar uzun siiren yagissiz donem kuraklik olarak
tanimlanmaktadir. Yagissiz donemin kuraklik olusturmas;
topragin su tutma kapasitesi ve evapotranspirasyon hizina bagl
olarak ger¢eklesmektedir. Kuraklik stresi birdenbire olusmamakta
yavasca geliserek artis gostermektedir (Kalefetoglu ve Ekmekei,
2005). Bu nedenle stresin siiresi, kuraklik stresinde 6nemli bir role
sahiptir (Munns, 2002; Grimplet vd., 2007; Deluc vd., 2009).
Kurakligin, vejetasyonun global cografik dagilimini belirlemesi
ve tarimda {irlin kazanglarini kisitlamasi yoniiyle etkili bir faktor
oldugu diistiniilmektedir (Flexas vd., 1999). Bu durumda,
kuraklik stresi biiylimeyi, gelismeyi ve verimi etkileyen en yaygin
cevresel streslerden biri olup bitkilerde bircok fizyolojik,
biyokimyasal ve molekiiler cevaplarin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir (Jellouli vd., 2008; Farshadfar vd., 2008).

Kuraklik genel olarak agir (ivegen, akut) kuraklik, siirekli
(kronik) kuraklik ve fizyolojik kuraklik olmak iizere iice
ayrilmaktadir. Bitkilerde akut kurakliga sicakliktaki artig ya da
nemde hizli bir diisiis neden olurken, kronik kurakliga ise
topraktaki taban suyunun diismesi neden olmaktadir. Toprakta
yeterli su bulunmasina ragmen, cesitli nedenlerle bitkinin bu
sudan yararlanamamasi durumunda ise fizyolojik kuraklik ortaya
¢ikmaktadir (Eris, 1990).

Kiiltiirti milattan 6nce 6000-5000 yillarina dayanan bagcilik
ilk olarak Kafkasya ve Anadolu da kiiltiire alinmaya baslanmustir.
Bugiin bu bolgelerin disik yaz yagmurlari alan ve kurak
periyotlar1 ¢ok olan bolgeler oldugu bilinmektedir. Giiniimiizde
de baglarm biiyiik bir boliimil, yiliksek sicaklikla birlikte toprak ve
havanin nisbi neminde azalmalara yol agan, iiriin kalite ve
veriminde de biiylik dl¢lide sinirlamalara neden olan mevsimsel
kurakligin goriildiigii bolgelerde yerlesmistir (Chaves vd., 2007;
Cramer vd., 2007; Flexas vd., 2010). Bu bolgelerde topragin su
kapasitesinin diisiikk olmasi ve evapotranspirasyonun yiiksek
olmasindan dolay1 asmalar sik sik kuraklik stresine maruz
kalmaktadirlar (Patakas ve Noitsakis, 2001; Patakas vd., 2005;
Toumi vd., 2008). Ortaya c¢ikan stres sonucunda asma da
fotosentez, vejetatif ve generatif gelisme ile verim azalmaktadir
(Patakas vd., 2002; Cifre vd., 2005; Bertamini vd., 2007). Genel
olarak su tutma kapasitesi yeterli derin topraklarda bag
kuruldugunda, asmalar siddetli su eksikliginde yasamlarini
saglayacak metrelerce derinlikte kok sistemi iiretebilmektedirler.
Asmalar su stresine, strese kalma siiresine bagl olarak dayanim
gostermekte, ozellikle cigeklenme boyunca ve gigeklenmeden
hemen sonra su stresine karst ¢ok hassas olmaktadir. Yani
kuraklik stresinin iiriin iizerinde etkisi kurakligin siiresine ve
siddetine bagli olarak degismektedir. Ozellikle asmalar
¢igeklenmeden sonraki yaklagik 4 haftalik bir donemde susuzluga
kars1 cok hassastir. Bunedenle tomurcuk patlamasiyla ¢gigeklenme
veya ciceklenme ile ben diismeden hemen oOnce susuzlugun
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meydana gelmesi tane agirliginda onemli derecede diisiiglere
sebep olmaktadir (Grimplet vd., 2007; Deluc vd., 2009; Chaves
vd., 2010). Ben diisme 6ncesinde meydana gelen susuzluk siirglin
gelisiminin durmasina ve tane biiyilikliiiiniin azalmasina neden
olarak olumsuz etkide bulunurken, ben diisme sonrasinda olusan
su ecksikligi ise tam tersine erken tane olgunlasmasinda,
antosiyanin ve seker birikiminin artmasinda ve toplam asitligin
azalmasinda olumlu etkilerde bulunmaktadir (Van Leeuwen vd.,
2004; Cramer vd., 2007; Santesteban vd., 2011).

2.2. Asmalarda Tuz Stresi

Topraklar belirli oranlarda suda ¢o6ziinebilir tuzlari ihtiva
etmektedirler. Bu tuzlarin konsantrasyonlarinin fazla olmasi
durumunda toprak tuzlulugu ortaya ¢ikmakta (Shrivastava ve
Kumar, 2015), bu da bitkilerin tuz stresine girmesine neden
olmaktadir. Tuzluluk, tarimsal alanlarda bitkisel {iretimi
siirlayan 6nemli abiyotik stres faktorlerinin baginda yer
almaktadir. Tuzlulasan topraklar ve sulama sulari bitkilerin
bliyiime ve gelismesini engelledigi gibi kullanilabilir tarim
arazileri ve su kaynaklarmin azalmasma da neden olmaktadir
(Sivritepe, 1995). Topraklarda tuzlulugun artmasi aynit zamanda
kurakligi hizlandirmakta veya tersi olarak kurakligin etkisiyle
topraklar tuzlulagmaktadir (Koca, 2007). Diinya genelinde toplam
ekili tarimm %20’sinin ve sulanan tarim arazilerinin %33’ {iniin
yiiksek tuzluluktan etkilendigi tahmin edilmektedir. Ekilebilir
arazilerin %50’sinden fazlasinin 2050 yilina kadar tuzlanacagi
tahmin edilmektedir (Shrivastava ve Kumar, 2015). Topraklarin
ve sularin tuzlanmasinin nedeni, suda ¢06ziinebilir tuzlarin
yeraltinda, toprakta ve suda birikmesidir. Tuzlar; bitkilerin
vejetasyon dénemi boyunca, evaporasyon ve transpirasyondan
kalan kalintilar seklinde bitki biinyesinde birikebilmektedir.
Yaprak ve diger bitki kisimlarmin kuruyarak yere diismelerinden
sonra da tuzlar, yagislarla topraga tekrar geri donebilmektedir.
Toprak tuzlulugu, topraktan olusan evaporasyonun yil boyunca
topraga siiziilen yagis miktarindan daha fazla oldugu kurak ve yar1
kurak iklim bolgelerinde daha yogun olarak karsimiza
¢tkmaktadir (Shafiq Ur Rahman Harris vd., 2005). Bu bolgelerde
yagislarin yetersiz olmasi suda eriyebilir tuzlarin uzaklara
taginmasini engellemekte, Ozellikle drenajin olmadigi veya
yetersiz oldugu yerlerde tuzlu taban sular1 kilcal yiikselme ile
toprak yiizeyine kadar ulasabilmektedir. Evaporasyonun yiiksek
olmast nedeniyle sular, toprak ylizeyinden kaybolurken,
beraberinde tasidiklart tuzlar1 da toprak yiizeyinde veya yiizeye
yakin kisimlarda birakmaktadir (Saruhan vd., 2008). Yine
sulamada yapilan hatalar nedeniyle topraklar tuzdan
etkilenmektedir. Bunlar diginda kigin karayollarinda buzlanmay1
onlemek i¢in yapilan tuzlama caligmalar1 ve rakimi diisiik ve
denize yakin bolgelerde denizin tagmasi da tuzlanmaya neden
olan diger faktorler arasinda sayilabilmektedir (Sivritepe, 1995;
El-Swaify, 2000). Toprakta ve sulama suyunda biriken ve stres
olugturan tuzlar genellikle, kloriirler (NaCl, CaCl,, MgCl),
siilfatlar  (Na,SOs, MgSOs4), nitratlar (Na;NOs;, KNO3),
karbonatlar (Na,CO3, NaHCO3) ve boratlardir. Sodyum kloriir
(NaCl) ise en fazla rastlanan, ¢6ziiniirliigii ¢ok yiiksek olmasindan
dolay1 da toksik etkisi en fazla olan tuzdur. Bu nedenle bitkilerde
goriilen tuz stresi ¢ogu kez sodyum (Na™) tuzlarindan, dzellikle de
NaCl tuzundan kaynaklanmaktadir (Sivritepe, 1995; El-Swaify,
2000; Walker vd., 2004; Grimplet vd., 2007; Ben Ahmed vd.,
2008). Na® kokler tarafindan tutunabildiginden dolayi,
yapraklarda klor (Cl) birikimi, Na* birikiminden daha biiyiik
problemlere yol agmakta (Tester ve Davenport, 2003) hatta 200
mM {izerindeki Cl” konsantrasyonlar1 geri doniisiimsiiz fizyolojik
zararlanmalara neden olmaktadir (Grimplet vd., 2007). Bu
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nedenlerden dolayr Walker vd. (2004) ve Walker vd. (2010)
asmanin Cl- toksitesine Na"dan daha hassas oldugunu
belirtmislerdir. Asmanin CI’a kars1 daha hassas olmasinin nedeni
CI”’un metabolik olarak daha toksik olmasindan degil, sadece
Na"un  birikiminden = daha iyi  kagmabildiklerinden
kaynaklanmaktadir (Munns ve Tester, 2008).

Bitkilerin tuzluluga karsi gostermis olduklari tepkiler
farklilik gostermektedir. Baz1 bitkiler tuzluluga kars1 daha hassas
iken (glikofitler), bazi bitkiler daha dayamiklidir (halofitler)
(Sairam ve Tyagi, 2004; Dajic, 2006). Asma ise tuzluluga karsi
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 ¢ok farkli sekillerde ortaya ¢ikmakla
birlikte, genel olarak su stresine bagli ve su stresi ile birbirini
destekler sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Tuz toksitesinin ilk
belirtileri yash yapraklarin uglarindan baslayip yaprak ayasina ve
sapina dogru ilerleyen ve daha sonra nekrozlara doniisen
klorozlardir (Dardeniz vd., 2006; Miftioglu vd., 2006). Tuz
stresine maruz kalan bitkilerde ortaya ¢ikan nekrozlarin oksijen
radikallerince gerceklestirilen lipit tahribatindan, klorozun ise
oksijen radikallerinin klorofili par¢alamasindan kaynaklandig
belirtilmistir (Gossett vd., 1994; Streb ve Feierabend, 1996). Yine
tuz toksitesinin asmalarda gosterdigi en dnemli zarar biiyiime ve
gelismenin engellenmesidir. Tuz stresi bitki biiyiimesini iki
sekilde sinirlandirmaktadir. Bunlardan ilki bitkinin su alimim
siirlandirarak ozmotik veya kuraklik stresi olusturmasidir.
Ikincisi ise, asir1 Na® ve CI" alimma bagh olarak iyon toksitesi
yaratmasidir (Zhu, 2001; Munns, 2002; Sinclair ve Hoffmann,
2003; Sairam ve Tyagi, 2004; Cramer vd., 2007; Alizadeh vd.,
2010; Sivritepe vd., 2010). Aslinda tuz ve su stresleri arasinda
ayirt edilmesi gii¢ bir iliski vardir. Topraktaki optimum su igerigi
besin elementi ¢oziiniirligiinii ve difiizyonunu etkileyerek kok
bolgesindeki besin elementi yarayisliligini sinirlandirmakta ve
dolayisiyla bitki iizerinde tuzlulugun etkisini
siddetlendirmektedir (Paranychianakis ve Angelakis, 2008).
Topraktaki tuz seviyesinin artigi ile suyun ozmotik potansiyeli
diismekte bu da bitkiyi ikincil bir strese, yani fizyolojik kuraklik
stresine maruz birakmaktadir (Mahajan ve Tuteja, 2005; Ben
Ahmed vd., 2008). Bu nedenle tuz stresinden kaynaklanan iyon
toksitisesi birincil stres, kuraklik stresi ile ilgili olan etkileri ise
ikincil stres olarak tanimlanmaktadir.

2.3. Tuz ve Su Stresinin Asmalarda Genotipler
Uzerine Etkisi

Strese olan tolerans bakimindan familya, cins ve tiirler
arasinda farkliliklar bulunabildigi gibi, aym tiire ait gesitler
arasinda da farkliliklarin bulundugu bilinmektedir (Miiftioglu
vd., 2006; Dardeniz vd., 2006). Asma cesitleri arasinda su
kullanim etkinligi bakimindan olduk¢a biiyiik farkliliklar
bulunmaktadir. Bu farkliliklar biiyiik 6l¢iide su eksikligine karst
yanit olarak stoma iletkenligindeki varyasyondan
kaynaklanabildigi gibi (Bota vd., 2001; Soar vd., 2006),
genotiplerin kok hidrolik iletimlerindeki ve su kanal porlarindaki
farkliliklardan da kaynaklanabilmektedir (Vandeleur vd., 2008).
Tuza dayanikli gesitlerde, Na* ve Cl"'un yagli yapraklardan geng
yapraklara taginimi engellenmektedir. Bu sayede yasli yapraklarin
Na* konsantrasyonu geng yapraklara gore daha diisiik olurken,
potasyum (K*) konsantrasyonlarinda ise tersine bir durum séz
konusu olmakta ve bu sekilde ozmotik basing arttirilarak
tuzluluga tolerans saglanmaktadir (Giines vd., 2003). Tuza
dayanikli olan gesitlerin tuzlu ortamlarda biiyiime oranlarini diger
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cesitlere gore daha iyi koruyabildikleri ve klorofil noksanlig1 gibi
metabolik bozukluklardan sakinabildikleri bildirilmistir. Ayrica
kokleri ile daha az Na* alip, bunu yapraklarindan uzak tutabilen
dolayisiyla iyon dengelerini koruyabilen cesitlerin tuza daha
dayanikli olduklarini tespit edilmistir (Sivritepe ve Erig, 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 anaglara su stresi uyguladiklarinda topraktan su
alimmin ve dolayisiyla da siirgiin ve kok gelisiminin V.
berlandieri x V. rupestris melezlerinde daha iyi oldugunu tespit
etmiglerdir. Nitekim Cuneo vd. (2021) calismalarinda, kok ucu
uzama oranlarininin kurakliga dayanikli ana¢ olan 110 R’de
yeniden sulamadan sonra hizli toparlanma gosterirken, kurakliga
duyarli ana¢ olan 101-14 Mgt’de bu oranin diigmeye devam
ettigini bildirmislerdir.

2.4. Tuz ve Su Stresinin Asmalarda Fizyolojik
Degisimler Uzerine Etkileri

Asmalar kuraklik stresine ilk olarak stomalarini kapatarak
cevap vermektedirler (Cifre vd., 2005). Stomada bulunan bekgi
hiicrelerdeki su alimi veya kaybi turgorun degismesine neden
olarak stomalarin  agilma-kapanma mekanizmasima etki
etmektedir (Kagar vd., 2009). Stomalarin kapanmasi hidropasif ve
hidroaktif kapanma olmak tizere iki sekilde meydana gelmektedir.
Bekei hiicrelerin direkt olarak ¢ok hizli su kaybetmesi stomalarin
hidropasif kapanmasma neden olur ki burada herhangi bir
metabolik olay s6z konusu degildir. Hidroaktif kapanma ise
metabolik olaylarin ve iyonlarin etkisi altinda gerceklesmektedir.
Yapilan c¢aligmalarda stomalarin kapanmasiyla absisik asit
(ABA)’in direkt iligkili oldugu ortaya konmustur (Cifre vd., 2005;
Mabhajen ve Tuteja, 2005). Koklerde sentezlenen ABA herhangi
bir kuraklik durumunda ksilemdeki pH artisiyla birlikte
stirgiinlere taginmakta ve oradan da yapraklara ulagmaktadir
(Borel ve Simonneau, 2002; Beis vd., 2009; Cramer, 2010). ABA
bekgi hiicrelerinden K* iyonlarinin akigini saglayarak, iyon
konsantrasyonunu azaltmakta ve suda c¢Oziinmeyen nisasta
olugsmaktadir. Boylece ozmotik basinct azalan stoma hiicreleri
turgorunu kaybederek kapanmaktadir (Mahajen ve Tuteja, 2005;
Cirak ve Esendal, 2006). Yine benzer sekilde tuz stresi altinda
ortamda Na* ve CI iyonlarinin gok fazla birikmesi K* iyonlarinin
azalmasina neden olarak stomalarin kapanmasina etki etmektedir
(Mansour vd., 2003). Stres durumunda stomalarin kapanmasi su
buhart iletiminin azalmasina neden olarak transpirasyonu
yavaslatmaktadir (Tezara vd., 1999). Sivritepe (2000), Miiskiile
ve Sultani Cekirdeksiz {liziim ¢esitlerinde tuz stresinin stoma
iletkenligi ve transpirasyonun onemli derecede etkilendigini,
Cavus c¢esidinde ise kontrollii bir azalma ile bu fizyolojik
aktivitelerin devam ettigini bildirmistir. Tuzlulugun artmasiyla
birlikte Miiskiile {iziim ¢esidinde yaprak oransal su kapsaminin
azaldigi, turgor kaybinin ise arttig1 ancak Cavus ¢esidinde yaprak
oransal su kapsami ve turgorun korundugu dolayisiyla diger
cesitlere kiyasla tuza daha dayanikli oldugu sonucuna varilmistir.

Kuraklik ve tuz stresi altindaki bitkilerin klorofil miktar
azalmakta ve net fotosentez biiyilk oranda engellenmektedir
(Dajic, 2006; Bertamini vd., 2007). Bir bitkinin fotosentez
aktivitesi, o bitkideki toplam yaprak alani ile dogru orantilidir.
Bitkiler kuraklik stresine cevap olarak yaprak alanlarini
azaltmakta buda fotosentezin yavaslamasina neden olmaktadir.
Kuraklik ve tuz stresi altinda bitkilerin fotosentez aktivitesi
stomalarin kapanmasi, enzim aktivitesinin azalmasi ve klorofil
yetersizligi gibi nedenlerden dolay1 engellenmektedir. Artan stres
kosullarinda stomalarin kapanmasi havadan karbondioksit alimin
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engelleyerek difiizyonu kisitlamakta bu da fotosentezin
azalmasina neden olmaktadir (Bota vd., 2004; Bertamini vd.,
2007). Nitekim asmalarda tuz stresinin stoma hareketleri iizerine
etkilerini incelemek amaciyla bir ¢aligma gerceklestiren Downton
vd. (1990), tuz konsantrasyonunun artmasiyla birlikte hiicrelerde
karbondioksit (CO;) basincinin, buna baglh olarak fotosentezin ve
stoma hareketinin azaldigim tespit etmislerdir. Bir diger
fotosentezin etkinligini azaltan faktdr stresin artmasiyla
fotosentez siiresince CO,’i fiske etmek i¢in kullanilan ribuloz-
1,5-bifosfat karboksilaz (Rubisco) enziminin aktivitesinin
azalmasidir (Bota vd., 2004; Mahajan ve Tuteja, 2005; Dajic,
2006; Yokota vd., 2006; Flexas vd., 2010). Bu enzimin
aktivitesinin azalmasiyla CO; fiksasyonu sekteye ugramakta ve
CO; fiksasyonunda kullanilamayan elektronlar ile absorbe edilen
151tk enerjisi oksijen (O)’nin aktivasyonunda kullanilarak
dokularda reaktif oksijen tiirlerinin olusumuna neden olmaktadir
(Peltzer vd., 2002). Bitkilerde artan diizeylerde sentezlenen bu
reaktif oksijen tiirleri hiicrelere zarar vermekte, Ozellikle
yavaslama siirecine giren fotosentezin etkinligini daha da
simirlandirmaktadir (Mahajan ve Tuteja, 2005). Kok bolgesinde
asirt NaCl yogunlugu, Na™un yapraklarda birikimine neden
olarak klorofil molekiillerinin magnezyum iyonlar1 ile yer
degistirmesine ve klorofillerin yapisinin bozulmasini saglayarak
klorozun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Avcioglu vd.,
2003). Artan kuraklik ve tuz stresinde klorofil sentezi i¢gin gerekli
olan enzimler islevlerini slirdiirememekte ve sonucunda klorofil
biyosentezi gergeklestirilemediginden, klorofil yetersizligi
nedeniyle fotosentezde ihtiyag duyulan 151k enerjisi
saglanamamakta ve fotosentez orani azalmaktadir (Al Absi, 2005;
Bertamini vd., 2006; Dajic, 2006).

Bitkilerde fotosentezin yavaslamasiyla birlikte, fotosentez
driinlerinin  bliyiikk bolimii  koék gelisimi  igin  koklere
taginmaktadir. Bu olay koklerin ozmotik basinglarinin artmasina
neden olarak su emme giiglerini yiikseltmektedir. Boylece kok
gelisimi hizlanarak kokiin govdeye orani artmakta (Oztiirk ve
Segmen, 1992) ve siirglin gelisimi zayiflamaktadir (Sinclair ve
Hoffmann, 2003; Mahajan ve Tuteja, 2005; Cramer vd., 2007;
Grimplet vd., 2007; Munns ve Tester, 2008). Siirgiin biiylimesinde
meydana gelen degisiklik su eksikliginin gozlemlenebilir en
hassas belirtisi olmakla birlikte ¢ogu zaman yaprak su
potansiyelindeki degisikliklerden  bile once ortaya
c¢ikabilmektedir (Pavlousek, 2011). Nitekim asmalarda kurakligin
ve tuzlulugun artmasiyla birlikte tiim vejetatif parametrelerde
disme oldugu bildirilmigtir (Paranychianakis vd., 2004;
Miiftiioglu vd., 2006; Cramer vd., 2007).

Toprak tuzlulugundaki ani bir artis ve meydana gelen su
eksikligi yaprak hiicrelerinde su kaybmna neden olmaktadir
(Munns ve Tester, 2008). Bitkilerin su igerigi azaldik¢a hiicreler
biiziilerek hiicre ¢eperleri gevsemektedir. Yaprak yiizey genisligi
biiyiik 6l¢iide hiicre genislemesine bagli oldugundan, su stresinin
erken donemlerinde hiicre genislemesinin engellenmesi yaprak
ylizey genislemesini yavaslatmakta ve sonucunda transpirasyonla
meydana gelen su kaybi azalmaktadir. Bdylece topraktaki kisith
miktardaki suyun uzun bir siire etkili bir sekilde korunmasi
saglanmaktadir (Taiz ve Zeiger, 2008). Bitkiler su kaybim
azaltabilmek i¢in yapraklarint dokmek suretiyle de yaprak
sayilarin1 ve toplam yaprak alanlarini azaltmaya ¢aligmaktadirlar
(Gomez-del-Campo vd., 2002; Mahajan ve Tuteja, 2005). Kisa
stireli kuraklik bile fotosentezin azalmastyla iliskili olarak yaprak
biiyiimesini yavaslatabilmektedir (Sinclair ve Hoffmann, 2003).
Munns ve Tester (2008) ve Cramer (2010)’in belirttiklerine gore
yaprak biiylimesinin = sinirlandirilmasinda ABA da  etkili
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olmaktadir. Ben Asher vd. (2006) calismalarinda, Cabernet
Sauvignon {iziim c¢esidine farkli konsantrasyonlarda tuz
uygulamiglar ve sonucunda artan tuzluluk seviyesinde yaprak
yesil alan indeksinde %40’a varan azalma saptamislardir.
Buradan da yaprak alanina bagli olarak fotosentez oraninin
etkilenmesine ve dolayisiyla da toplam verimin bundan
etkilenecegi sonucuna varmislardir.

2.5. Tuz ve Su Stresinin Asmalarda Biyokimyasal
Degisimler Uzerine Etkileri

Stres altindaki bitkiler, strese karsi toleranslarini artirabilmek
i¢in hiicrelerinde ozmolitler veya ozmotik koruyucular diye de
adlandirilan diistik molekiil agirlikh molekiillerin
konsantrasyonlarin1 artirmak suretiyle ozmotik potansiyellerini
diizenlemeye ¢alismaktadirlar (Sairam ve Tyagi, 2004; Yokota
vd., 2006; Ben Ahmed vd., 2008; Taiz ve Zeiger, 2008). Bu
ozmolitler azotlu bilesikler (alanin, arjinin, glisin, serin, prolin,
glutamin, asparajin, glisin betain, putresin, spermidin, spermin,
kadaverin, protein), ¢dziinebilir sekerler (glikoz, fruktoz, sukroz,
trehaloz, fruktanlar) ve polioller (mannitol, gliserol, sorbitol,
ononitol, pinitol) dir (Yildiz vd., 2010). Strese tepki olarak
ozmotik potansiyeldeki azalma kuraklik stresine uyum
bakimindan pek ¢ok bitkide iyi bir mekanizmaya sahiptir.
Ozmotik potansiyeldeki azalma ya dehidrasyon yoluyla
¢ozlinenlerin pasif konsantrasyonlarmin ya da ¢oziinenlerinin
birikiminin bir sonucu olarak meydana gelmektedir. Ancak
ozmotik ayarlamada daha g¢ok c¢ozlinenlerin birikiminin etkili
oldugu diistintilmektedir (Patakas ve Noitsakis, 2001). Tezara vd.
(1999), bitkilerin transpirasyonla kaybettikleri su, topraktan
aldiklar1 sudan daha fazla oldugunda, bagil su igerigi, su
potansiyeli ve hiicrelerin turgorlarinda azalma go6zlendigini,
hiicrelerdeki iyonlarin ve diger ¢6ziinen maddelerin miktarlarinda
ise artma meydana geldigini dolayisiyla da ozmotik potansiyelin
azaldigint belirtmislerdir. Hiicrelerde bu ozmolitlerin birikimi
hiicre igindeki su potansiyelinin diismesine neden olarak hiicreler
arast su kaybimi Onlemekte (Mahajan ve Tuteja, 2005),
turgorlarini kaybetmeksizin yiiksek evaporasyona dayanimlarini
kolaylagtirmaktadir (Ben Ahmed vd., 2008). Ayrica ozmolitler
Ozellikle tuzluluk kosullarinda artan Na® etkisi nedeniyle,
aktivitesi engellenen enzimlerin (Zhu, 2001) stabil kalmasini
saglamakta (Yokota vd., 2006), hatta bunlardan bazilar1 reaktif
oksijen tiirlerinin zararli etkilerini detoksifiye etmektedirler
(Akashi vd., 2001; Cramer, 2010).

Yapraklarda seker birikiminin artmasi bitkilerin strese
verdikleri cevapta molekiiler sinyal olarak ¢alismaktadir (Chaves
vd., 2003). Ozellikle yapilan calismalarla da kuraklik stresi
altindaki bitkilerin yapraklarinda daha basit sekerler olan glikoz
ve fruktoz birikiminin oldugu tespit edilmistir (Trouverie vd.,
2003). Baslangicta nisasta miktar1 normal seviyedeyken stresin
artmastyla birlikte nigasta miktar1 azalmakta, ¢dziinebilir seker
konsantrasyonlarinda ise artis meydana gelmektedir (Kerepesi ve
Galiba, 2000; Parida vd., 2002). Farshadfar vd. (2008) ise yiiksek
¢ozilinebilir seker igerigine sahip genotiplerin kuraga dayanim
gosterdiklerini belirtmislerdir.

Ozmotik ayarlama yetenegi biiyiik Ol¢iide yaprak yasina
bagli olarak farklihk gdstermektedir. Gelismenin farkh
asamasindaki veya yasindaki yapraklarm su  stresine
hassasiyetleri de farkli olmaktadir. Cramer (2010), su stresi
altindaki bitkilerde tuz stresi altindaki bitkilere kiyasla daha
yiiksek konsantrasyonda glukoz, malat ve prolin birikiminin
goriildiigiinii  belirtirken, Ben Ahmed vd. (2008) ise stres
karsisinda bitkilerde biriken bu prolin miktarinin tiire gore
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degistigini vurgulamiglardir. Bertamini ve Nedunchezhian (2002)
arastirmalarinda, bagda yetisen Pinot Noir iiziim g¢esidinde
klorofil, Rubisco, ¢oziinebilir protein, fotosentetik aktivite ve
tilakoid membran proteinlerindeki degisimleri incelemislerdir.
Analizlerde siirgiiniin en alt kismindaki, orta kismindaki ve ug
kismindaki yapraklari kullanmislardir. Buna goére orta ve ug
kisimlardaki yapraklarda toplam klorofil ve ¢6ziinebilir protein
miktar1 yiiksek bulunurken, en alt kisimdaki yapraklarda ise az
bulunmustur.

Tuz stresi altindaki bitkilerin iyon dengesinin bozulmasiyla
birlikte mineral madde konsantrasyonlarinda 6nemli derecede
degisiklikler meydana gelmektedir. Ozellikle hiicrelerde Na* ve
Cl' un asi1 birikimi nedeniyle iyon dengesizligi meydana
gelmekte, potasyum, kalsiyum ve mangan gibi diger mineral
maddelerin alimi azalmaktadir (Charbaji ve Ayyoubi, 2004). Iyon
dengesizligi ve koklerde hiicre zar1 gegirgenliginin bozulmasi
bitkinin beslenme rejimini etkileyerek (Bohra ve Doftling, 1993),
metabolik olaylarda kullanilan temel bazi elementlerin alimini
onlemekte, bu da bir takim fizyolojik problemlerin ortaya
¢tkmasina neden olmaktadir (Villora vd., 1997). Ayrica optimum
toprak su igerigi, besin elementi ¢oziiniirliigiini ve difiizyonunu
etkileyerek  koklerdeki  besin  elementi  yarayishiligim
smirlandirmakta ve dolayisiyla bitki performansi iizerinde
tuzlulugun etkisini siddetlendirmektedir (Paranychianakis ve
Angelakis, 2008). Tuz stresinin tipik etkilerinden birisi olan
yaprak yaslanmasi Na* ve CI- gibi toksik iyonlarin birikmesi veya
K* wve Ca gibi iyonlarin ortamda azalmasiyla
iliskilendirilmektedir. Ayrica magnezyum (Mg) iyonu da yaprak
yaglanmasi ile ilgili siireglerde ve protein sentezinin
diizenlenmesinde ¢ok Onemli rol oynamaktadir. Mg
absorbsiyonundaki azalma klorofil miktarinin da azalmasina
neden olmaktadir (Lutts vd., 1996). Rugeri ve Salt Creek {izerine
asili Cabernet Sauvignon liziim ¢esidinde tuzlulugun Na, Ca, K,
Mg, Zn ve Mn gibi iyonlarin birikimine, turgora, verim ve
kaliteye etkilerini inceleyen Hepaksoy vd. (2006), artan tuzluluga
baglt olarak bitki gelisiminin ve bitki besin maddesi aliminin
azaldigin1 belirtmislerdir.

Bitkilerde meydana gelen kuraklik ve tuz stresi, hiicrelerin
zararlanmasina neden olarak oksidatif stres gibi ikincil stres
durumlarimin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Wang vd.,
2003; Agarwal ve Pandey, 2004). Hiicrelerde olusan oksidatif
stres, zararli olan siiperoksit radikalleri (Oy’), singlet oksijen
("O»), hidrojen peroksit (H,0O2) ve hidroksil radikalleri (OH") gibi
reaktif oksijen tiirlerinin dokularda birikmesiyle meydana
gelmektedir (Sairam ve Tyagi, 2004; Gill ve Tuteja, 2010).
Cogunlugunu serbest radikallerin olusturdugu reaktif oksijen
tirleri, normal oksijen molekiilleriyle karsilastirildiginda,
kimyasal reaktivitesi daha yiiksek olan oksijen formlar1 olduklari
goriilmektedir (Nawar, 1996). Serbest radikaller, orbitallerinde bir
veya daha fazla eslesmemis elektron bulundurduklarindan dolay1
olduk¢a kararsiz yapr1 gosterirler. Bu kararsiz yapilarm
giderebilmek icin oksijen atomunun dig yoriingesindeki iki
elektronu  ortaklasa  kullanarak  oksijen  radikallerini
olusturmaktadirlar (Stahl vd., 2002). Genel olarak stres kosullari
mitokondri ve kloroplastlarda elektron iletimini engelleyerek
elektron sizintisinin meydana gelmesine neden olmaktadir. Bu
elektronun ortamda bulunan oksijen tarafindan alinmasiyla
oksijen indirgenmesinin ilk iiriinii olan siiperoksit radikali (O
olugsmaktadir (Mehler reaksiyonu). Aslinda serbest radikallerden
biri olan siiperoksitin tek basina bir etkisi bulunmamaktadir. Fakat
pH’a bagli olarak kendiliginden veya siiperoksit dismutaz (SOD)
enzimi ile reaksiyona girerek hidrojen peroksit (H2O) kaynag:
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olmalarindan dolay1 olduk¢a 6nem tagimaktadirlar (Ayhan, 2006).
Hidrojen peroksit serbest radikal olmadig: halde reaktif oksijen
tiirleri arasinda oldukca 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Hidrojen
peroksit eger hiicrelerden hizla uzaklastirilmazsa, siiperoksit ile
reaksiyona girerek en zarar verici hidroksil radikalinin olusumunu
kolaylastirmaktadir (Wang vd., 1999). Hidrojen peroksitin siiper
oksit radikaline gore daha uzun bir yarilanma Omriine sahip
olmasi, siiperoksitten daha etkili bir sinyal molekiilii oldugunu
gostermektedir (Desikan vd., 2004). Katalaz (CAT) ve askorbat
peroksidaz (APX) gibi antioksidanlar hidrojen peroksitin
par¢alanmasini katalizlemektedirler (Garratt vd., 2002). Tiim bu
reaksiyonlar meydana gelirken ortamda hem O, hem de H,O,
radikalleri bulunmaktadir. Bu radikaller birbirleriyle tepkimeye
girerek cok daha tehlikeli bir radikal olan hidroksil radikalini
(OH) meydana getirmektedirler (Haber-Weiss reaksiyonu).
Normal kosullarda bu reaksiyon ¢ok yavas yiiriidiigiinden
hiicreye ¢ok fazla zarar1 olmamaktadir. Ancak ortamda katalizor
olarak goérev yapan bir metal bulundugunda reaksiyonun hizi
artmakta (Fenton reaksiyonu) ve hiicre daha ¢ok =zarar
gormektedir (Gill ve Tuteja, 2010).

Stres faktorleri reaktif oksijen tiirlerinin  bitkideki
miktarlarinin artmasina neden olarak hiicrelere zarar vermekte,
ozellikle yavaslama siirecine giren fotosentezin etkinligini daha
da smirlandirmaktadir (Karanlik, 2001). Sentezlenen serbest
oksijen radikalleri, klorofil, membran lipitleri, protein ve DNA
gibi hiicre komponentlerini bozmakta ve sonunda hiicre 6liimiine
yol agmaktadir (Giines vd., 2006; Ozden vd., 2009; Gill ve Tuteja,
2010). Stres altindaki canlilarin genelinde oldugu gibi bitkilerde
de stres karsisinda serbest oksijen radikallerini zararsiz bilesiklere
doniistiiren enzimatik siiper oksit dismiitaz (SOD), askorbat
peroksidaz (APX), glutatyon rediiktaz (GR), katalaz (CAT)) ve
enzimatik olmayan (E vitamini, C vitamini, glutatyon,
flavonoidler =~ ve  karotenoidler)  antioksidan  savunma
mekanizmalar1 bulunmaktadir (Agarwal ve Pandey, 2004; Singh
vd., 2008; Yasar vd., 2008; Berli vd., 2010). Ozellikle son yillarda
reaktif oksijen tiirlerinin etkilerinin inhibe edilmesinde enzimatik
olmayan antioksidanlar listesine prolinde ilave edilmigtir.
Bitkilerdeki bu antioksidan miktarlar1 ve antioksidan enzim
aktiviteleri yiiksek oldugunda, o bitkiler oksidatif zararlanmaya
karst daha dayanikli olmakta ve stresin istesinden
gelebilmektedirler. Aksi durumda yani bitkilerde bu antioksidan
savunma sistemlerinin ¢aligmadigi veya yetersiz oldugu
durumlarda ise hiicrelerde olim gerceklesmektedir (Gill ve
Tuteja, 2010). Enzimatik olmayan antioksidanlardan biri olan o-
tokoferol (E vitamini), lipid radikallerinin ve reaktif oksijen
tiirlerinin uzaklagtirilmasinda etkili olan lipid ¢dziicii bir
antioksidandir (Hollanger Czytko vd., 2005) ve membranlardaki
singlet oksijeni inaktive ederek membran stabilitesinin
korunmasina yardimci olmaktadirlar (Trebst vd., 2002). Askorbat
ise H»O; ile non-enzimatik olarak tepkimeye girmekte ve
reaksiyon kloroplastlardaki askorbat peroksidaz (APX) tarafindan
katalizlenmektedir. H,O, ¢ok diisiilk konsantrasyonlarda bile
oldukga zararli olmasi nedeniyle detoksifikasyonu ¢ok dnemlidir.
Kloroplastlarda H,O,’i wuzaklastiran katalaz (CAT) enzimi
bulunmadigindan, kloroplastlarda H>O,’i elemine etmede en
onemli rolii askorbat oynamaktadir (Kalefetoglu, 20006).
Askorbat, serbest radikalleri indirgeyici 6zelligi yaninda tokoferol
ve zeaksantin gibi membran bagli antioksidanlar1 rejenere etme
yetenegine de sahip olmasi nedeniyle ayr1 bir 6nem tasimaktadir
(Foyer, 1993). Glutatyon oksidasyon sirasinda okside glutatyon
irettiginden bunun glutatyona indirgenmesi glutatyon rediiktaz
(GR) enzimi tarafindan katalizlenmektedir. Reaktif oksijen
tiirlerini uzaklastiran glutatyon ayni zamanda membran yapisinin
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stabil kalmasimma da yardimci olmaktadir (Kalefetoglu, 2006).
Karotenoidler, absorbe ettikleri 15181n klorofillere transferini ve
tilakoid membran stabilitesini saglayarak zararli olan serbest
klorofillerin ~ ve reaktif oksijen tiirlerinin  zararlarim
onlemektedirler (Collins, 2001; Niyogi vd., 2001). Antosiyaninler
sekonder bitki metabolitlerinin alt grubuna dahil olan fenolik
bilesiklerdir ~ (Iwashina, 2000). Sitoplazmada flavonoid
biyosentez yolu sonunda sentezlenen antosiyaninler, aktif
transportla vakuole taginarak orada depo maddesi olarak
birikmektedirler (Holton ve Cornish, 1995). Suda ¢oziiniir
bilesiklerdir ve vakuolde ¢6ziinmiis olarak bulunmaktadirlar
(Curtright vd., 1996). Aragtirmalarinda 110 R anaci {izerine asili
Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidine su ve UV-B stresi uygulayan
Doupis vd. (2011) prolin birikiminin su stresi karsisinda 6nemli
derecede arttigim1 ve stres karsisinda artan antioksidan enzim
aktivitelerinin adaptasyon mekanizmasinda etkili oldugunu
bildirmislerdir.

Serbest oksijen radikalleri, hiicresel membranlara lipit
peroksidasyonu yoluyla zarar vermektedir. Lipit peroksidasyonu
baslangi¢, uzama ve sonlanma olmak iizere ii¢ farkli adimda
gerceklesmekte ve reaksiyon sonunda lipid peroksidayonunun en
onemli ve en reaktif {iriinii olan malondialdehit (MDA) ortaya
ctkmaktadir. MDA, enzimatik olmayan oksidatif lipid
peroksitlerinin pargalanmasi sonucu olusan toksik etkili son
iiriinlerden birisidir. Olusan MDA, hiicre membranlarindan iyon
alis verisini etkileyerek mebranlardaki bilesiklerin capraz
baglanmasina yol agmakta ve iyon gegcirgenligi ile enzim
aktivitesinin degisimi gibi olumsuz sonuglara neden olmaktadir
(Cinar, 2005). Toumi vd. (2008) calismalarinda, kuraklik stresi
altindaki 4 farkli iiziim ¢esidinin hem lipid akiimiilasyonu, hem
de lipid kompozisyonunda meydana gelen farkliliklar:
incelemislerdir. Kahli Kerkennch ve Cardinal gibi dayanikli
gesitlerde, Guelb Sardouk ve Superior Seedless gibi hassas
cesitlere gore yaprak su potansiyeli yiiksek ve lipit
peroksidasyonu ise diisiik bulunmustur. Toplam lipit miktarinin
stres siliresince sadece dayanikli ¢esitlerin yapraklarinda artig
gbsterdigi belirlenmistir. Yine Vitis vinifera L. cv. Okiizgozii
¢esidinde hidrojen peroksitin, antioksidant enzim aktiviteleri ve
MDA iizerinde engelleyici etkide bulundugu saptanmistir. Prolin
ve hidrojen peroksitin in vitro kiiltiirde yetisen asma yapraklarmin
oksidatif stres zararlanmasinda Onemli rol oynadiklar
belirtilmistir. Ayrica prolinin antioksidant enzim sistemlerini ve
MDA’y1 direkt olarak olumlu etkiledigini belirtmislerdir (Ozden
vd., 2009).

3. Sonu¢

Diger bitki tiirlerinde oldugu gibi asmalarda da hem su hem
de tuz stresi ve beraberinde ortaya c¢ikan oksidatif stres birgcok
fizyolojik ve biyokimyasal olay1 olumsuz etkileyerek {iriin verim
ve kalitesinde onemli diisiislere neden olmaktadir. Bitkiler bu
stres faktorlerine karsi ¢oklu tolerans stratejileri gelistirmekle
beraber belirli parametrelerde degisiklikler olmakta ve bu
degisiklikler iki faktdr agisindan degerlendirildiginde birbirine
yakin sonuglar vermektedir. Yapilan literatiir taramalari
sonucunda iilkemizde bu konu ile ilgili olarak asma da yapilan
caligmalarin oldukg¢a az bir kisminin fizyolojik ve biyokimyasal
temelli oldugu goriilmektedir. Sonug olarak, diinyada tuz ve su
stresinin bitkideki etkileri ve bu etkilere karsi bitkilerin verdikleri
karmagik cevaplar iizerine aragtirmalar yogun sekilde devam
etmektedir.
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