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Arastirma Makalesi OZET

Makale Tarihgesi: Bu calisma, Mus Ili ekolojik kosullarinda yetistirilen 10 yerel iiziim (Vitis vinifera L.)
Gelis tarihi: 17.06. 2025 cesidinin yapraklarina ait morfolojik, mikromorfolojik ve fizyolojik 6zelliklerin farkli
Kabul tarihi: 20.06.2025 . S . T .

Online Yaymlanma: 151k konumlart (giinesli/gdlgeli) altinda sergiledigi varyasyonlari belirlemek amaciyla
30.06.2025 yiiriitiilmiistiir. Incelenen parametreler arasinda yaprak uzunlugu, genisligi, alani, sap

uzunlugu ve acis1 (makromorfolojik); stoma uzunlugu, genisligi, por boyu, por eni ve
Jlaal stoma yogunlugu (mikromorfolojik); SPAD degeri (fizyolojik) yer almistir. Veriler ¢ift
Vitis vinifera L. e .. . ..
Mus iizii teri faktorlii varyans analizi, Duncan ¢oklu karsilastirma testi ve Pearson korelasyon analizi
§ uzum gesitien . ce e . . b el e . . .
Stoma ile degerlendirilmistir. Golge konumda yaprak boyutsal biiyiikliikleri artarken; giinesli
Klorofil o ortamlarda stoma yogunlugu ve klorofil igerigi belirgin bigimde yiikselmistir. ‘Kegi
Genotip-gevre etkilesimi Memesi’ ve ‘Giiz Uziimii’ gibi baz1 yerel iiziimler, gdlgeli ortamda dahi yiiksek SPAD
degerlerini koruyarak isik eksikligine karsi tolerans isareti vermistir. Elde edilen
sonuglar, ¢esitlerin morfofizyolojik tepkilerinin hem genetik hem cevresel faktorlerle
sekillendigini ortaya koymakta ve 1s1k kosullarina yonelik adaptasyonlarinin bagcilik
uygulamalari agisindan dikkate deger oldugunu gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler:

Light-Regulated Leaf Morphophysiological Adaptations in Autochthonous Grapevine Cultivars
of Mus (Tiirkiye)
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Article History: This study was conducted to evaluate the variation in morphological,
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physiological responses are shaped by both genetic and environmental factors and
underline the practical significance of light-driven plasticity in vineyard management.
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1. GIRIS

Uziim (Vitis vinifera L.); beslenme, saglik ve ekonomiye katkilariyla diinya genelinde biiyiik 6neme
sahip, en eski ve en yaygin kiiltiir bitkilerinden biridir. Genis ekolojik adaptasyon yetenegi sayesinde
farkli iklim ve toprak kosullarinda yetistirilebilmekte, bu da onu farkli cografyalarda ¢ok sayida yerel
¢eside ev sahipligi yapan bir tiir haline getirmektedir (Dogan ve ark., 2020). Tiirkiye, liziimiin gen
merkezi olarak kabul edilmekte ve sahip oldugu zengin mahalli cesitlerle kiiresel diizeyde degerli bir
genetik kaynak sunmaktadir. Bu yerel gesitler, bulunduklari mikroklimatik kosullara uzun yillar
boyunca adapte olmus ve bu nedenle bolgeye 6zgii stres faktorlerine karsi tolerans gelistirmistir. S6z
konusu genetik rezerv, iklim degisikligi baglaminda siirdiiriilebilir bagcilik ve 1slah caligmalari i¢in
kritik 6neme sahiptir (Arslan ve ark., 2022; Giiler ve ark., 2023).

Bitkiler, 6zellikle 151k, sicaklik ve su gibi abiyotik stres faktorlerine karsi hayatta kalma becerilerini
artirmak amaciyla ¢ok sayida morfolojik ve fizyolojik adaptasyon mekanizmasi gelistirmistir (Sarwar
ve ark., 2013). Bu baglamda yaprak, fotosentez ve transpirasyon gibi temel siiregleri diizenleyen
isleviyle ¢evresel duyarliligin en belirgin sekilde gozlendigi organlardan biridir. Yaprak morfolojisi ve
anatomisi; 151k yakalama kapasitesi, su kullanim verimliligi ve genel biiylime performansi iizerinde
belirleyici rol oynar (Gindel, 1969).

Yaprak epidermisinde yer alan stomalar ise bitkiyle dis ortam arasinda gergeklesen gaz aligverisi ve su
buhar1 saliiminin kontrol merkezidir (Tetik ve Dardeniz, 2016). Stoma yogunlugu, boyutu (uzunluk-
genislik) ve agikligi (por boyu-por eni) gibi morfometrik 6zellikler; bitkinin ¢evresel streslere verdigi
fizyolojik tepkileri yansitan ayirt edici parametrelerdir. Nitekim artan 151k yogunlugu veya su stresi
kosullarinda stomalarda meydana gelen yapisal degisiklikler, bitkinin fotosentetik verimi ve su
dengesini dogrudan etkileyebilmektedir (Sekera, 1983; Sarwar ve ark., 2013). Bununla birlikte, klorofil
icerigini ifade eden SPAD degeri de fotosentetik kapasitenin gostergelerinden biri olup, ¢evresel
kosullardan ve genetik yapidan etkilenmektedir (Kagar, 1996; Kacar ve ark., 2006).

Daha Once yapilan aragtirmalar, {iziim cesitleri arasinda stoma morfolojisi ve klorofil igerikleri
bakimindan anlamli farkliliklarin bulundugunu ve bu parametrelerin ¢evresel adaptasyon gostergesi
olarak degerlendirilebilecegini ortaya koymustur (Dogan ve ark., 2020). Bu durum, yerel iiziim
cesitlerinin mikromorfolojik karakteristiklerinin bolgesel kosullar altinda degerlendirilmesini daha da
onemli hale getirmektedir.

Bu calisma kapsaminda, Mus 1li ekolojik kosullarinda yetistirilen mahalli iiziim gesitlerinin hem
makromorfolojik 6zellikleri (yaprak uzunlugu, genisligi, alani, sap uzunlugu ve agist vd.) hem de
mikromorfolojik yapilar1 (stoma boyutu, eni, por boyu ve por eni, stoma sayisi, yaprak biiyiikliigi vd.)
ile klorofil igerigi (SPAD) 6l¢iimleri analiz edilmistir. Bu parametreler, giinesli ve golgeli konumlar
dikkate alinarak karsilastirmali bicimde degerlendirilmis; boylece 151k siddeti farkliliklarinin bitkinin
morfofizyolojik tepkileri tizerindeki etkisini ortaya koymustur. Elde edilen veriler, her bir ¢esidin
giinesli ve golgeli ortamlardaki 11k rejimine karsi sergiledigi yapisal ve fizyolojik tepkileri ortaya
koymus; bu tepkiler, yerel iiziim ¢esitlerinin ¢evresel farkliliklara verdigi yanitlarin diizeyi ve yonii
hakkinda anlamli ipuglart sunmustur. Bu baglamda, ¢alisma kapsaminda analiz edilen yerel tiziim
cesitlerinin 151k siddeti degisimlerine karsi sergiledigi morfofizyolojik esneklik diizeyleri
degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1 Calisma Alani, Materyal ve Yetistirme Kosullar

Aragtirma, 2023-2024 yillarinda Tirkiye’nin Mus ili Merkez il¢esine bagli Kale Baglar1 mevkisinde
yiiritilmistiir. Bolgeye ait iklimsel veriler - deneme yillarina iliskin ortalama, maksimum ve minimum
sicaklik degerleri, yagis miktarlar1 ve giineslenme siireleri Tablo 1’de sunulmustur (MGM, 2024).

Calismada, Mus’a 6zgii yerel (otokton) liziim gesitleri olan: Sulu Uziim, Sinciri, Vakkas, Ke¢i Memesi,
Liile Beyazi, Mus Yerlisi, Kuru Uziim, Giliz Uziimii, Dana Go6zii (Beyaz) ve Dana Gozii (Siyah)
kullanilmistir. Bu gesitlere ait temsili yaprak gorselleri Sekil 1’de sunulmaktadir.
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Orneklem alinan asmalar, kendi kokleri {izerinde yetisen, yaklasik 15-20 yas araliginda ve bdlgeye 6zgii
klasik terbiye sekilleriyle verilmis omcalardan segilmistir. Baglarda sezon dncesinde temel giibreleme
yapilmis; vejetatif donem boyunca, tane tutumundan itibaren her 15 giinde bir sulama uygulanmistir.

Dana Gozii (Beyaz) Dana Gézii (Siyah) Giiz Uziimii Keci Memesi Kuru Uziim

Liile Beyaz1 Mus Yerlisi Sineciri Sulu Uziim Vakkas

Sekil 1. incelenen yerel {iziim gesitleri yaprak gorselleri

Tablo 1. Mus ili uzun yillar iklim verileri (MGM, 2024)

Ort. Min. Giineslenme Yagish Yags T.max T.min
Ay Sicak. Mar.Ort. Ort. (saat) Giin (mm) Rekor Rekor

cO) €O (WY (giin) (WY)] (W9
Ocak -6.9 -2.8 -10.4 1.9 13.6 88.8 10.2 -32.6
Subat -55 -1.0 -9.3 2.8 12.1 96.0 15.0 -34.4
Mart 1.3 6.1 -2.6 4.2 144 109.4 22.8 -31.4
Nisan 9.3 15.0 4.4 5.6 14.2 101.6 30.0 -10.2
Mayis 14.5 21.3 8.9 7.7 14.2 69.9 32.2 -2.4
Haziran 20.2 27.6 12.8 10.0 6.2 26.5 374 2.2
Temmuz 25.0 33.0 17.1 10.6 2.1 7.6 41.6 3.6
Agustos 25.1 33.2 17.1 10.2 15 5.6 41.2 8.0
Eyliil 20.2 28.4 124 9.0 29 15.6 37.0 0.0
Ekim 12.5 20.0 7.0 6.2 9.0 62.5 30.6 -3.0
Kasim 4.8 10.0 0.7 3.6 9.8 87.4 21.6 -25.8
Aralik -2.4 1.3 -55 2.0 12.3 87.6 16.0 -32.0
Yillik 9.9 16.0 4.4 6.1 112.3 758.5 41.6 -34.4

2.2. Deneme Deseni ve Konumlandirma

Deneme Deseni ve Ornekleme Planlamasi Arastirma, 10 yerel {iziim ¢esidi ve 2 farkli 151k konumu
(glinesli ve golgeli) olmak tizere iki faktorlii (2 x 10) bir deneme desenine gore tasarlanmistir. Her bir
gesit, 3 farkli asma bireyinden temsil edilecek sekilde orneklenmis ve her asma X 151k konumu
kombinasyonu i¢in 5 tekerriir uygulanmigtir. Bu yap1 dogrultusunda, ¢alisma toplamda 300 gozlem
birimi igermektedir (10 cesit x 3 asma x 2 konum x 5 tekerriir / gruplama). Ornekleme sirasinda, her
¢esidin fenolojik durumu dikkate alinarak yazlik siirgiinlerin 3. veya 4. bogumlarindan yapraklar
secilmistir. Giinesli konumdaki yapraklar, asma tacinin dig kismindan; gdlgeli konumdakiler ise tacin i¢
kismindaki dogal gdlgelik alanlardan alinmistir (Sekil 2).
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Tomurcuk Tomurcuk Tam Tane Ben Hasat
Patlamasi Siirmesi Ciceklenme Tutumu Diisme
12-18 Mayis 19-26 Mayis 20-28 Haziran 7-18 Temmuz 4-28 Agustos 11-28 Eyliil

Sekil 2. Incelenen iiziim gesitlerinin fenolojik donem araliklar

2.3. Olgiimler ve Yontemler

Arastirma kapsaminda; klorofil yogunlugu (SPAD), mikromorfolojik) ve makromorfolojik parametreler
degerlendirilmistir. 15 parametre iizerinde ¢aligmalar gerceklestirilmistir. Yaprak ornekleri, her bir
ceside ait yazlik siirglinlerdeki 4.5. bogumdan secilmistir. Toplanan 6rnekler, +4 °C'de portatif
buzdolabinda kagit keselerde muhafaza edilerek laboratuvara tasinmig ve taze halde Olglimler
gerceklestirilmistir.

Klorofil yogunlugu (SPAD) 6l¢iimleri, Konica Minolta SPAD-502 Plus cihazi kullanilarak her yapragin
orta damar cevresine gelecek sekilde sabah 08:00—10:00 saatleri arasinda, 151k sabitliginin saglandig
kosullarda yapilmistir. Her yapraktan birer 6l¢iim alinmis, varyasyonu azaltmak adina analizler ortalama
SPAD degeri iizerinden yiiriitiilmiistiir.

Mikromorfolojik 6zelliklere iligskin dl¢timler, Leica DM500 optik mikroskobu ve mikroskobun entegre
yazilim sistemi (Leica Application Suite) kullanilarak gerceklestirilmistir. Incelenen parametreler;
stoma uzunlugu (um), stoma genisligi (wm), por uzunlugu (um), por genisligi (Lm), stoma yogunlugu
(adet/mm?), epidermis hiicre yogunlugu (adet/mm?) ve tily yogunlugu (adet/mm?) olarak belirlenmistir
(Sekil 3). Olgiimler, yaprak alt yiizeyinden alinan epidermis preparatlarinin sabit biiyiitme diizeyinde
goriintiilenmesiyle yapilmis; goriintii analizleri mikroskobun kalibre edilmis yazilim {izerinden mm?
alana karsilik gelecek sekilde sayisal olarak elde edilmistir. Uzunluk ve genislik 6l¢iimleri mikrometre
(pm) cinsinden, yogunluk verileri ise birim alan basina adet (adet/mm?) cinsinden hesaplanmistir.

creler | 214 W 2
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Sekil 3. Mikromorfolojik gozlemler (Leica-500)

2.4. Makromorfolojik Olciimler

Imagel v1.53 yazilimi kullanilarak her geside ait 15 tekrarli gézlem iizerinden gergeklestirilmistir.
Yaprak uzunlugu, genisligi, sap uzunlugu ve sap acisi gibi lineer parametreler milimetre (mm); alan
Ol¢iimii santimetrekare (cm?); sap agis1 derece (°) cinsinden belirlenmistir. Yapraklara ait dijital
gorseller, kalibre edilmis bir 61¢iim cetveliyle birlikte ¢cekilmis ve yazilimda referans 6lgek tanimlanarak
analiz edilmistir. Yaprak alani, ROI yontemiyle tanimlanan konturlar iizerinden hesaplanmustir. Ayrica
ikincil damarlar aras1 mesafe, damar ciftleri arasindaki ortogonal ¢izgiler iizerinden milimetre (mm)
cinsinden Ol¢iilmiis ve her yapraktan elde edilen ¢oklu dlglimlerin ortalamasiyla temsil edilmistir (Kurt

I
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ve Dogan, 2023). Tiim degerlendirmeler aym1 analiz diizleminde ve gozlemcide sabit tutularak
sistematik bicimde yiiriitiilmistiir. (Sekil 4).

(Fiji Is Just) Image) — | >
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help BAR EMBL
Cookbook
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Text tool (double-click to configure)

Sekil 4. ImagelJ goriintii analiz programi

2.5. Istatistiksel Analiz

Tim o6l¢iim verileri Microsoft Excel yaziliminda derlenerek istatistiksel analizlere uygun formata
getirilmistir. Iki faktorlii deneme desenine (gesit x 151k konumu) gore yapilandirilan calismada, her bir
ozellige iliskin veriler Stat Graphics Centurion X7 (v15) istatistik paket program kullanilarak analiz
edilmistir. Faktorlerin ana etkileri ile etkilesimlerine ait varyasyon kaynaklari, cok faktorlii varyans
analizi (Two-Way ANOVA) yontemiyle test edilmis; farkliliklarin anlamli bulundugu durumlarda
(p <0.05), gruplar aras istatistiksel ayrimlar1 belirlemek amaciyla Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
uygulanmigtir. Ayrica, incelenen nicel degiskenler arasindaki iligkiler RStudio (v4.3.1) ortaminda
gerceklestirilmis olup, bu amagla Pearson korelasyon analizi yontemi kullanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Mus ekolojisinde yetistirilen 10 (on) otokton iiziim ¢esidine ait yapraklarin morfolojik (makro ve
mikromorfolojik) ve fizyolojik (klorofil icerigi) 6zellikleri, farkli 151k konumlarinda (giinesli ve golgeli)
gosterdikleri varyasyonlar dogrultusunda incelenmistir. Isik kosullarinin bitkisel doku yapisi ve
fotosentetik potansiyel iizerindeki etkisi, hem cevresel etkenlere uyum saglama stratejileri hem de
genetik farkliliklarin  ortaya konmasi acisindan degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular,
morfofizyolojik ozelliklerin 11k rejimine bagli olarak gesitlere 0zgili yanitlar sergiledigini ortaya
koymakta ve bagcilik uygulamalarinda ¢esit se¢imi ile parsel konumlandirmasinda dikkate alinabilecek
onemli veriler sunmaktadir.

3.1. Mikromorfolojik Bulgular ve Tartisma

Calismada incelenen mikromorfolojik parametreler arasinda stoma uzunlugu, stoma genisligi, por boyu,
por eni, stoma yogunlugu, epidermis hiicre yogunlugu ve tiily yogunlugu yer almistir. Bu 6zellikler
giinesli ve golgeli ortamlarda ¢esit bazinda degerlendirilmis, anlamli farkliliklar ¢ok faktorlii varyans
analiziyle belirlenmistir (Tablo 2).

Stoma uzunlugu iizerinde ¢esit etkisi istatistiksel olarak olduk¢a anlamli bulunmus (p <0.001), 151k
konumu ve etkilesim etkisi ise anlamli olmamustir. Giinesli konumda ortalama 25.03 pm, gélgede
25.83 pum 6l¢tlmistiir. En uzun stomalar “Vakkas’ ve “Sulu Uziim’ gesitlerinde, en kisa stomalar ‘Mus
Yerlisi’ ve ‘Kuru Uziim® ¢esitlerinde kaydedilmistir. Bu durum, stoma uzunlugunun gevresel degil,
genetik olarak sabitlenen bir parametre oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde Tetik ve Dardeniz
(2016), sofralik liziim ¢esitlerinde stoma uzunlugunun genetik yapidan kaynaklandigin belirtmistir.
Ayrica Franks ve Beerling (2009), stoma boyutlarmin evrimsel siiregte genetik baskilanma altinda
bicimlendigini ifade etmistir.

Stoma genisligi, hem ¢esit hem de cesit x 151k konumu etkilesimi agisindan anlamli bulunmustur
(p<0.001), ancak 151k konumunun tek basina etkisi Onemsizdir. Golge ortamda ¢ok hafif artis
gbzlenmis, ortalama 14.19 um iken giineste 13.98 um olarak 6l¢lilmiistiir. En genis stomalar ‘Vakkas’,
en dar stomalar ‘Liile Beyaz1’ ve ‘Mus Yerlisi’nde kaydedilmistir. Bu veriler, stomal agikligin genotipik
plastisiteye sahip oldugunu, fakat cevresel 151k degisimine karsi daha smirli yanit verdigini
gostermektedir. Bu bulgu, Dogan ve ark. (2020) tarafindan Bitlis kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada da
desteklenmis, benzer gesitlerde sinirli genislik degisimleri bildirilmistir.
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Stoma por boyu, ¢esit acisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik géstermis (p <0.001), ancak 151k
konumunun etkisi ve etkilesim anlamli bulunmamustir. Giinesli konumda ortalama 17.54 um, golgede
17.90 pm olarak Sl¢lilmiistiir. Bu parametredeki sinirli varyasyon, por boyunun genetik kontrol altinda
ve daha yapisal bir 6zellik oldugunu goéstermektedir. Zhou ve Xu (2008), Uyak ve ark. (2016) stomal
gozenek boyutlarinin cevresel stresten ziyade hiicresel diizeyde sabitlenen bir morfolojik 6zellik
oldugunu ortaya koymustur. Franks ve Beerling (2009) de por a¢ikliginin evrimsel olarak stomal
kontrolii etkileyen 6nemli ama ¢evresel plastisitesi sinirli bir unsur oldugunu belirtmistir.

Tablo 2. Cesitlerinin giinesli ve golgeli ortamlarda yaprak mikromorfolojik 6zellikleri (Ort.£SS)

Stoma Stoma . Stoma Epidermis .. <
Cesit Ortam Uzunlugu Genisligi Por(B%u PEJrIE;] ! Yogunlugu Hiic. Yog. (fxlcliy/rir(;gz) ]:S)Zi?l
(um) (um) K H (adet/mm?) (adet/mm?) : g
Sulu Giines 29.23+3.45*  17.95+2.65* 8.93+3.13%® 4.86x0.61%° 170.65+43.85¢ 60525  14.1+2.4*  34.66+3.87¢

Uziim Golge 28.33+4.17*  13.95£2.16% 7.36+2.67 5.18+1.06  151.92+21.66¢ 560+22b¢ 12.6+2.1>  33.82+2.07°
Giines  24.78+1.70vd  13.75£1.69% 5.57+1.70¢ 4.72+0.82°  245.57+36.05%¢  595+24ab  13.842.32  38.4443.193¢

SIncirl Gilge 246241440 1420:231% 6.39:2.03% 434:0.62%  208.11428.53%  552420¢  12.32.0b 33.58+3.83°
Vakkas e 25.90£283 17.16+1.99n  6.79:224% 485:147% 29135:64.08 610226+ 1458250 36304224

Golge 28.80+43.98%  16.9241.42% 8.5542.18%9 4.8740.59%  285.11454.000 590423  14.142.40  38.78+1.79°
Kegi Giines  25.3241.9700 12.69+1.73«0  8.04+1.99%¢ 525£0.51%° 266.38+52.820 585427  13342.38 4].2443.55%
Memesi  Golge 27.8142.26% 14.05+1.25% 9.69+1.75%¢ 4.79+0.72%  266.38+45.47%  550424¢  12.042.0° 44.7043.77°
Liile Giines 23.95+1.28%0  11.8241.63¢ 6.1842.86" 5.08+£0.68%° 216.44421.66%  580+21%  11.51.9¢  40.16+3.78%
Beyazi  Golge 24.79+44.63b0 14.54+256® 7.13+43.28% 43240728 216.44421.66%  540422¢  10.241.8 38.26+6.06°
Mus Giines 22.3243.05¢  12.0042.19¢0 6.5942.58% 4.49+40.72% 247.65421.66%  570423b  12.542.20  37.38+1.70P0
Yerlisi  Golge 23.0243.31¢  14.4043.00% 6.0742.29% 4.36:+0.73%  247.65:21.66%  538+20¢  11.242.0¢  37.10+1.66%
Kuru Giines 22.6242.91¢  13.8941.470 6.7142.41% 586£1.37%  21435421.66% 573250  12.8+2.10  41.8442.34%
Uziim  Golge 22.7542.03¢  13.99+1.83% 4.424233° 4.50£0.71° 214.35421.66%  532421¢  11.542.0¢  36.32+3.88"
Giiz Giines  25.9043.42b  14.43+1.79% 7.6642.82% 520+0.86%° 266.38+21.66% 587425  13.642.4%  39.04::4.00%°
Uzimii Golge 26.44+2.52¢ 12.5742.66% 7.9442.20P¢ 4.7040.86°  266.38421.66"  560423%  12.142.20  39.24+2.01°
Dana Giines  24.99+2.44bd  12.6542.01«0 8.3042.45%® 4.30+£0.90°  245.57421.66%  578+2db  12.742.3b  39.24:] 987
Goz.(B) Golge 25.09+42.93b0 14.03+1.46% 1.1542.71% 4.67£1.05%  245.57421.66%  545:22¢  11.8+2.1% 36.74+1.61%
Dana Giines  25.2743.56%d 13.5141.610 0.4942.98% 5.5541.30° 255.98+21.66m 5824230  13.042.20  39.20+1.99%¢

G6z.(S) Golge 26.68+3.013bc 13.27+2.62b 0.29+3.56® 4.76+1.032  255.98421.66%¢  550+23be 12.4+2.1>  35.18+2.33%°
&¢: Farkli harflerle gosterilen degerler, istatistiksel olarak farkli gruplart (p* < 0.05) temsil etmektedir (Duncan testi).

Stoma por eni, gesit (p < 0.05) ve 151k konumu (p <0.01) agisindan anlamli farklilik géstermistir. Giinesli
ortamda ortalama 5.02 um, gélgede 4.65 pm olarak kaydedilmistir. Bu durum, 1s1ik siddetinin stomalarin
aciklik genisligini artirarak CO, difiizyon kapasitesine katki sagladigini gostermektedir. Lawlor ve
Cornic (2002), fotosentetik aktivitenin yiiksek 1s1k altinda stomal agiklikla dogrudan baglantili oldugunu
bildirmistir. Ayn1 zamanda Tetik ve Dardeniz (2016) de benzer sekilde por acikliginda 1sikla uyarilmis
acilim farklarini iziim gesitleri arasinda gézlemlemistir (Tablo 2).

Stoma yogunlugu hem ¢esit hem 151k konumu hem de etkilesim agisindan istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0.01). Giineste ortalama 260.55 adet/mm?, golgede 214.77 adet/mm? dl¢iilmiistiir. Glinesli konumda
stoma yogunlugunun artmasi, artan fotosentetik talepleri karsilamaya yonelik bir fizyolojik uyum
ornegidir (Dardeniz, 2018). Dogan ve ark. (2020), Bitlis'te yiiriittiikkleri arastirmada da giinesli
yapraklarda stoma yogunlugunun anlamli diizeyde arttigini bildirmistir. Yine Hetherington ve
Woodward (2003), stomalarin ¢evresel sinyallerin algilanmasinda ve strese yanit vermede merkezi rol
iistlendigini vurgulamistir (Tablo 2).

Epidermis hiicre yogunlugu, cesitler arasinda anlamli farklilik gosterirken 151k konumuna bagl olarak
sinirli degisim gostermistir. Giinesli ortalamalar 580-610 adet/mm? arasinda degisirken, golgede bu
deger 540-560 civarinda kalmistir. Yiiksek 1s1k altinda epidermal yogunlugun artmasi, doku
dayaniminin korunmasi agisindan avantaj saglamaktadir. Bu da Liu ve ark. (2022) tarafindan kurak ve
151kl1 ortamlarda gozlenen epidermal sikilagsma egilimleriyle uyumludur.

Tiy yogunlugu, hem cesit hem 151k etkisi acisindan anlamli bulunmus; giinesli yapraklarda tiiy
yogunlugu golgeli yapraklara gore daha yiiksektir. Giineste ortalama 13.5 adet/mm?, goélgede ise
12.0 adet/mm? olarak 6l¢iilmiistiir. Bu artis, yiiksek 1s1k ve buharlagsmaya karsi savunma stratejisi olarak
yorumlanabilir. Bu bulgu, Poorter ve ark. (2010) ve Gindel (1969) tarafindan ifade edilen, yaprak yiizey
adaptasyonlar1 kapsaminda degerlendirilmistir (Tablo 2).
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3.2. Klorofil Yogunlugu (SPAD) Bulgular1 ve Tartisma

Calismada incelenen SPAD degerleri, hem cesit (p <0.001), hem 151k konumu (p < 0.05) hem de ¢gesit x
konum etkilesimi (p <0.05) agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermistir. Genel olarak,
giinesli konumda 6l¢iilen SPAD degeri ortalamasi 38.75, golge konumda ise 37.37 olarak belirlenmistir

(Tablo 2).

En yiiksek SPAD degeri, ‘Keg¢i Memesi’ ¢esidinde golge konumda (44.70 &+ 3.77) tespit edilmistir. Bu
yOniiyle, diisiik 151k kosullarinda dahi klorofil yogunlugunu yiiksek diizeyde siirdiirebilen bir ¢esit olarak
one ¢ikmaktadir. Giinesli ortamda ise ‘Kuru Uziim’ (41.84), ‘Keci Memesi’ (41.24) ve ‘Liile Beyaz1’
(40.16) gibi cesitler yiiksek klorofil birikimi gostermistir. En diisilk SPAD degeri hem giineste hem
gblgede ‘Sulu Uziim’ ¢esidinde kaydedilmis; bu durum, bu ¢esidin 151k eksikligine kars1 daha duyarl
bir fizyolojik profile sahip olabilecegini diislindiirmektedir.

Bazi cesitlerde konumlar arasi fark oldukca sinirliyken (‘Giiz Uziimii’, ‘Mus Yerlisi’), digerlerinde
(6rnegin ‘Sinciri’, ‘Dana Go6zii (Siyah)’) daha belirgin konumsal farklar gézlenmistir. Bu durum,
klorofil sentezinde genetik stabilite veya 1sikla indiiklenen plastisite derecelerinin ¢eside 6zgii oldugunu
gostermektedir.

Klorofil yogunlugu (SPAD degeri), yapragin fotosentetik kapasitesini dogrudan yansitan énemli bir
fizyolojik parametredir (Kacgar, 1996; Uddling ve ark., 2007). Giinesli konumda bulunan yapraklarda
gozlenen SPAD artis1, yiiksek 151k siddetinin klorofil biyosentezini tesvik ettigi yoniindeki bulgularla
uyumludur (Dogan ve ark., 2020). Ke¢i Memesi ¢esidinin gdlgede bile yiiksek SPAD degeri gostermesi,
literatiirde ifade edilen “g6lge toleransi yiiksek ¢esit” tanimryla ortiismektedir. Bu bulgu, Gargin (2011)
tarafindan yapilan ¢alismada da vurgulanmis; baz1 Amerikan asma anaglarinda diistik 1s1kta bile klorofil
iceriginin korunabildigi gosterilmistir.

Dogan ve ark. (2020), tarafindan Bitlis/Hizan kosullarinda yiiriitiilen benzer bir arastirmada, SPAD
degerlerinin gesitler arasi farklar gosterdigi ve yerel ¢esitlerin 151k farkliliklarina fizyolojik olarak adapte
oldugu bildirilmistir. Yine Richardson ve ark. (2002), SPAD cihaz ile 6l¢iilen klorofil igeriklerinin
ozellikle cevresel stres altindaki fizyolojik tepki analizlerinde yiiksek giivenilirlige sahip oldugunu
belirtmistir.

SPAD bulgular gesitlerin 151k konumuna verdigi farkli klorofil birikimi tepkilerini ortaya koymakta; bu
durum, go6lge toleransi, fotosentetik esneklik ve verim potansiyeli gibi uygulamali bagcilik
parametrelerinin degerlendirilmesinde 6nemli bir belirteg olarak degerlendirilebilir.

3.3. Makromorfolojik Bulgular ve Tartisma

Bu calismada incelenen makromorfolojik parametreler; yaprak uzunlugu, yaprak genisligi, yaprak alani,
yaprak sap uzunlugu, sap acisi, yaprak kalinlig1 ve yaprak taze agirligi olarak belirlenmistir. Cesit, 151k
konumu ve etkilesim diizeyinde varyans analizleri yapilmstir (Tablo 3).

Yaprak uzunlugu, hem ¢esit (p <0.001) hem ortam (p <0.01) hem de etkilesim (p <0.05) diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermistir (Tablo 4). Tiim ¢esitlerde golgede yaprak uzunlugu
giinese gore artig gostermistir; ortalama olarak golgede 142.57 mm, giineste 133.91 mm 6l¢lilmiistiir. En
uzun yapraklar ‘Liile Beyazi’ ve ‘Keg¢i Memesi’ ¢esitlerinde kaydedilmistir. Bu durum, disiik 1s1k
kosullarinda yaprak yiizeyini artirarak fotosentetik etkinligi artirma egilimiyle uyumludur. Smart (1985)
ve Bodor ve ark. (2014), iiziim ¢esitlerinde golgeli ortamlarda yapraklarin uzayarak daha fazla 151k
yakalamaya ¢aligtigini bildirmistir.

Yaprak genisligi, ¢esit (p<0.001) ve 151k konumu (p <0.05) acisindan anlamli bulunmustur. Golge
ortamda ortalama genislik 144.31 mm iken glineste 138.04 mm’dir. En genis yapraklar ‘Liile Beyaz1’ ve
‘Kec¢i Memesi’ c¢esitlerinde Olgiilmiistiir. Bu parametrenin de 151k yakalama verimini artiran yatay
genisleme stratejisiyle baglantili oldugu disiiniilmektedir. Poorter ve ark. (2010) ve Yavas ve ark.
(2024), genis yapraklarin diffiiz 151k altinda 151k toplama verimliligini artirdigini belirtmistir.
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Tablo 3. Uziim gesitlerinin giinesli ve golgeli ortamlarda yaprak makromorfolojik 6zellikleri (Or.£SS)

Cesit Ortam Yzlr;])’].n:;Z. Ya(?ng)en éllii'l) S(aﬁ][%z Sap(/o\)glm K(a:]lql;l)lk Ag(:]r)llk
Sulu Uzding Giines 141.00£6.132> 143.22+6.09 103.19+10.372>  65.02+4.25¢ 56.41+4.012>  0.32+0.022 1.16+0.10°
Golge 152.28+6.62¢ 145.45+7.18b¢ 113.88+10.422>  66.97+4.38de 58.10+4.13»  0.29+0.02b¢ 1.07+0.09%
Sinciri Giines 146.90+17.21» 153.55+18.52*»  85.03+12.11» 88.21422.30  55.2144.00® 0.31+0.032» 1.09+0.09>
Golge 158.65+18.59*  157.06+19.33" 94.75+13.56* 90.86+22.972b¢  56.87+4.1220  0.29+0.02b¢ 1.06+0.08b
Vakkas Giines 107.89+8.81¢ 110.52+6.88f 106.87+16.94>  68.45+6.40< 53.82+1.76>  0.28+0.02¢ 1.02+0.08b
Golge 116.09+9.48v4 115.00+6.32¢ 118.84+18.86*  70.51+6.60<¢ 56.03+1.83*  0.27+0.02¢ 0.98+0.08¢
. . Giines 143.64+5.45% 152.40+9.922b¢ 136.91+8.302>¢  98.80+8.64* 55.61+4.05*  0.34+0.02» 1.45+0.112
Kegi Memesi Golge 155.27+5.893b¢ 159.27+10.43*»  142.10+8.612 102.85+8.992  58.50+4.26*  (0.32+0.022» 1.4240.102
. Giines 153.97+9.31¢ 168.77+17.62» 150.36+14.80* 56.87+16.02¢  57.37+4.48*  (.33+0.0220 1.49+0.132
Lite Beyazi Golge 165.82+10.03%>¢  170.83£15.65* 167.35+16.500 58.57+16.50¢  60.01+4.68*  0.31+0.02% 1.53+0.142
Mus Yerlisi Giines 139.88+10.42a0¢  146.47+10.55"  126.97+15.012>  97.28421.15*  51.95£3.91*  0.31+0.02" 1.28+0.10t
Golge 149.40+11.122b¢  152.88+11.23P 134.90+15.932bc  98.44+21.41*  54.35+4.08*»  0.30+0.02%¢ 1.26+0.09%
N Giines 151.22+10.84» 148.06+8.92b¢ 120.59+13.91%  84.41+11.91#b  52.92+0.93>  0.31+0.02> 1.23+0.09%¢

Kuru Uziim

Golge 161.50+£11.58*  154.54+9.07" 127.35+14.70P  85.43+12.06  55.36+0.96*» 0.30+0.02> 1.19+0.09%
Glines 121.1048.37< 126.8848.354f 114.77£15.11%  66.28+11.424 52.72+5.21*  0.30+0.02" 1.154+0.09®
Golge 126.9148.77¢ 131.95+7.02¢de 121.75£16.03%  67.08+11.56¢ 55.1445.452>  (0.29+0.02> 1.12+0.09°
Giines 105.96+7.084 111.41+6.13f 91.24+10.51¢ 77.60+9.94b 60.73+0.832  0.30+0.02 1.07+0.08%
Golge 110.9447.41<d 115.90+6.06¢ 99.88+11.52¢ 76.08+9.74b 61.34+0.84>  (0.28+0.02¢ 1.04+0.08¢
Giines 127.55412.42%  134.16£13.91<¢  92.48+13.63¢ 92.8549.83ab 44224278 0.31+0.02b 1.08+0.09%
Golge 128.80+12.55P 135.53+14.16¢ 97.43+14.37¢ 93.6949.91ab 46.43+£2.92*  0.30+0.02b 1.05+0.08%
& Farkli harflerle gosterilen degerler, istatistiksel olarak farkl gruplar: (p* < 0.05) temsil etmektedir (Duncan testi).

Giiz Uziimii

Dana Gozii (Beyaz)

Dana Gozii (Siyah)

Yaprak alani, ¢esit (p <0.001), 151k konumu (p <0.001) ve etkilesim (p <0.05) agisindan anlamlidir.
Golge ortamda ortalama alan 135.66 cm?, glineste 122.86 cm?’dir. En genis yaprak alani ‘Liile Beyaz1®
golge konumunda tespit edilmistir. Bu bulgu, gdlge adaptasyonu kapsaminda 11k toplamayi optimize
etmeye yonelik evrensel bir stratejiyi yansitmaktadir (Givnish, 1988; Bodor ve ark., 2014).

Yaprak sap1 uzunlugu, sadece ¢esit agisindan anlamli bulunmustur (p <0.001); 151k konumu ve etkilesim
etkisi anlamsizdir. En uzun saph ¢esitler ‘Kegi Memesi’ ve ‘Mus Yerlisi’ olarak belirlenmistir. Bu da
sap uzunlugunun daha ¢ok genetik kontrol altinda oldugunu gostermektedir. Taiz ve ark. (2015), sap
uzunlugunun yapragin kanopi iginde 1s1ga yoOnelmesini sagladigini, ancak yapisal olarak sabit
kalabildigini ifade etmistir.

Sap agisi, ¢esit (p <0.001), 151k konumu (p <0.05) ve etkilesim (p <0.05) agisindan anlamhidir. Golge
ortamda ortalama 56.21°, glineste 54.10° olarak 6l¢iilmiistiir. G6lge konumda artan ag1, yapraklarin daha
yatay pozisyonlanarak 15181 daha etkin yakalamaya g¢alistigim gostermektedir. Smart (1985) bu durumu
“konumsal yaprak adaptasyonu” olarak tanimlar (Tablo 3-4).

Yaprak kalmligi, cesit (p<0.01) ve 151k konumu (p <0.05) agisindan anlamlhidir. Giineste kalinlik
ortalamasi 0.31 mm, gdlgede 0.29 mm’dir. Bu artis, gilinesli ortamda palisad parankima gelisiminin
uyarilmasiyla agiklanabilir. Lichtenthaler ve ark. (2007), yiiksek 1sik kosullarinda yapraklarin
kalinlagarak 15181n daha derine niifuz etmesini sagladigini gostermistir.

Yaprak agirligi, tim faktorler agisindan anlamlidir (p <0.001). Giinesli ortamda yapraklar daha ytiksek
biyokiitleye sahiptir; bu durum kalinlasma ve dokusal yogunlasma ile agiklanabilir. Evans ve Poorter
(2001), yaprak kiitlesi ve fotosentetik kapasiteler arasinda pozitif bir iliski bulundugunu gdstermistir.

3.4. Yapraklarin Alindig1 Konuma Gore Bitkisel Parametreler Arasi Korelasyon Analizi

Ghnesli ve golgeli ortamlarda yapilan korelasyon analizleri, morfofizyolojik degiskenlerin ¢evresel 151k
rejimine verdigi yanitlan iligkisellik diizeyinde ortaya koymustur. Her iki ortamda da yaprak uzunlugu
ile yaprak genisligi arasinda giiclii pozitif korelasyon tespit edilmistir (giineste r=0.76; golgede
r=0.72). Benzer sekilde, yaprak alani ile yaprak genisligi korelasyonu da her iki ortamda yiiksektir
(glines: r=0.89; golge: r=0.86) ve bu egilim, genisligin alansal biiyiimedeki belirleyici etkisini ortaya
koymaktadir (Sekil 4).
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Farklilik gosteren noktalardan biri, yaprak kalinligi ile agirligi arasindaki korelasyon diizeyidir: giineste
r=0.70 iken golgede r=0.68 olarak 6l¢iilmiistiir. Her ne kadar yonii benzer olsa da giineste bu iliski
daha kuvvetlidir; bu durum, yiiksek 1s1k altinda parankima gelisiminin yaprak kiitlesine daha etkili katki
sundugunu diistindiirmektedir.

SPAD degeri ile yaprak morfolojisi arasindaki korelasyonlar hem zayif hem de ¢esitlidir. SPAD-alan
korelasyonu giineste r = 0.24, golgede ise r = 0.22 ile benzer diizeyde kalmistir. SPAD-yaprak uzunlugu
korelasyonu ise oldukga diisliktiir (giines: r=0.21; golge: r=0.20). Bu sonuglar, klorofil birikiminin
yaprak formundan ziyade ¢esit ve metabolik kontrol altinda gelistigine isaret etmektedir.

Stoma uzunlugu ile stoma genisligi arasindaki korelasyon ise her iki ortamda da giigliidiir (giines:
r=0.72; golge: r=0.68), bu da stomalarin geometrik bi¢iminin 1s1k kosullarindan bagimsiz olarak
korundugunu gosterir. Ancak stoma yogunlugu ile yaprak uzunlugu korelasyonu giineste r=-0.24,
gblgede r=-0.28 olarak daha da giiclenmistir. Bu negatif iligki, yaprak biiytlidiik¢e birim alandaki stoma
sayisinin seyreklestigini diisiindiirmektedir.

Giinesli ortamda stoma yogunlugu ile SPAD arasindaki korelasyon zayif pozitif (r = 0.18) iken, golgede
bu iligkinin yon degistirerek negatif oldugu gorilmektedir (r=-0.32). Bu durum, golge kosulunda daha
az stomal1 yapraklarin klorofil birikimini daha etkin siirdiirebildigini; 151k yetersizligi durumunda stomal
ylizey yerine pigment iiretiminin korundugunu diistindiirmektedir.

Sonug olarak, giinesli ortamda korelasyon desenleri daha kosul-uyumlu ve yapisal senkronize ilerlerken,
golgede ise korelasyonlarin cesit bazli dalgalandigi ve bazi iliskilerin yon degistirdigi dikkat
¢ekmektedir. Bu durum, farkli 1sik rejimlerinin gesitlerin fenotipik plastisitesini farkli diizeyde
tetikledigini ve ¢evresel uyum stratejilerinin ortam bagimli olarak ¢esitlendigini gostermektedir.

Giinesli Ortam Y.Uz. Y.Gen. Y. Alan STz SAa Kal. Agrhk St.Uz. St. Gen. St. Yog. SPAD
Yap. Uzunlugu 1.00 0.76 0.85 0.54 0.38 0.43 0.67 -0.18 —0.22 026 0.21
Yap. Genigligi 1.00 0.89 0.49 0.30 0.41 0.73 -0.11 —0.09 —-0.18 0.19
Yap. Alam 1.00 0.59 0.35 0.52 0.81 =0.19 =0.15 =033 0.24
Sap Uzunlugu 1.00 0.42 0.36 0.54 0.10 0.03 —-0.12  0.15
Sap Acis1 1.00 0.17 0.22 0.03 —0.04 —-0.16 -0.33
Yap. Kahnhg 1.00 0.70 0.25 0.26 0.08 0.51
Yap. Agirhk 1.00 0.19 024 —0.06 0.40
Stoma Uzunlugu 1.00 0.72 -0.15 0.26
Stoma Genisligi 1.00 —0.22  0.30
Stoma Yogunlugn 1.00 -0.29
SPAD 1.00
Gilgeli Ortam Y. Uz. ¥.Gen. Y.Alan SUz. S.Ac Kal. Agwhk St Uz. St Gen. St Yog. SPAD
Yap. Uzunlugu 1.00 0.72 0.83 0.51 0.36 0.44 065 -010 —0.14 028 020
Yap. Genisligi 1.00 0.86 0.46 0.29 0.37 071 =0.13 =0.07 =024 018
Yap. Alam 1.00 0.57 0.32 0.50 0.79 016 -0.11 030 022
Sap Uzunlugu 1.00 0.40 0.27 0.51 0.06 —0.02 008 013
Sap Acqis1 1.00 0.10 0.14 0.02 —0.06 -0.14 =031
Yap. Kahnhg 1.00 0.68 020 0.23 0.09 047
Yap. Agirhk 1.00 0.16 0.19 -0.04 036
Stoma Uzunlugu 1.00 0.68 010 020
Stoma Genisligi 1.00 =019 024
Stoma Yogunlugu 1.00 —0.32
SPAD 1.00

Sekil 4. Asmalarda yaprak konumlarina gére morfofizyolojik parametreler arasindaki korelasyon iliskileri

3.5. Bulgularn Istatistiksel Ozeti ve Yorumu

Uziim gesitlerine ait morfolojik, mikromorfolojik ve fizyolojik 6zelliklerin giinesli ve gdlgeli konumlar
altindaki dagilimlar istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Cesit, 151k ortami ve bunlarm etkilesimi
temelinde yliriitiilen varyans analizleri sonucunda, her bir parametrenin duyarlilik diizeyi ile birlikte
cevresel faktorlere gosterdigi adaptif tepki giicli ortaya konmustur. Elde edilen istatistiksel bulgular,
hem 1slah siirecinde segilecek ¢esitlerin belirlenmesi hem de morfofizyolojik yanitlarin ¢evresel strese
kars1 ne olgiide esneklik gosterdiginin anlagilmasi agisindan kritik rol oynamaktadir. Asagida sunulan
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Ozet tablo, calismada degerlendirilen parametrelere iliskin ¢esit, ortam ve etkilesim diizeyindeki
anlamlilik seviyelerini ve bu bulgulara iliskin kisa yorumlari icermektedir (Tablo 4).

Tablo 4. Giinesli ve golgeli ortamda yaprak 6zellikleri lizerine analitik bulgular 6zeti
Cesit Konum CxK

Parametre Etkisi Etkisi  Etkilesimi Gozlem ve Yorumlar
Yaprak T o 5. S?lgedf }lzunl:tk artmistir. Blu dur}.lm, dﬁsiik. 11§ikta
- otosentezi  artirma  amaciyla  ylizey  genisletme
Uzunlugu (p<0.001) (p<0.01) (p>0.05) adaptasyonudur.
Yaprak ik * 6.d. Golge ortamda genislik artig1 vardir. Genetik varyasyonla
Genisligi (p<0.001) (p<0.05) (p>0.05) birlikte 151k seviyesi de etkilidir.
Yaprak Alant ** ** 0.d. Golge konumda yaprak alani belirgin bi¢cimde artmustir. Bu,
p (p<0.01) (p<0.01) (p>0.05) golge adaptasyonunun agik gdstergesidir.
ijl;:q(;:lar ** ** 0.d. Damarlar aras1 mesafe genetik olarak belirgin farklilik
arasi mesafe (p<0.01) (p<0.01) (p>0.05) godstermektedir; 151k konumu etkisi sinirlidir.
Sap falel 6.d. 6.d. Cesit bazinda belirgindir; 151k konumuna karst stabil
Uzunlugu (p<0.001) (p>0.05 (p>0.05) kalmistir.
Sap Acisi ek 6.d. 0.d. Golge konumda sap agist artmistir. Bu, yapraklarin yatay
P A¢ (p<0.001) (p>0.05) (p>0.05) pozisyon alarak 11k toplamay1 maksimize etme stratejisidir.
I??rli?lf ) ** ** 6.d. Daha genis alanli yapraklara sahip g¢esitlerin, giineste daha
(Sigml'ﬂi syon) (p<0.01) (p<0.01) (p>0.05) yiksek biyokiitleye ulastig1 goriilmektedir.
Stoma falakel 6.d. 6.d. Cesit etkisi baskindir; 151k degisimine karsi sabitlik
Uzunlugu (p<0.001) (p>0.05) (p>0.05) gostermistir.
Stoma falakel 6.d. . Genetik varyasyon belirgindir; bazi gesitlerde konumsal
Genisligi (p<0.001) (p>0.05) etkilesim gosterilmistir.
Por falekad 0.d. il Genetik etkisi baskindir. Etkilesim etkisi sinirli cesitler
Uzunlugu (p<0.001) (p>0.05) (p<0.01) aras: farkliliklari ortaya koymaktadir.
e * wx 6.d. Glineste por genigligi artmustir. Isiga yanit diizeyi diigik
Por Genisligi 0 05) (p<0.01) (p>0.05) ama anlamhdir.
Stoma Fhx * 6.d. Gilinesli konumda stoma yogunlugu belirgin bigimde

Yogunlugu  (p<0.001) (p<0.05) (p>0.05) artmistir. Isikla uyarilan bir parametredir.
SPAD
(Klorofil
Icerigi)

Glinesli konumda SPAD degerleri daha yiiksek olmakla
birlikte, bazi cesitler golgede de yiiksek SPAD degeri
koruyabilmistir.

*k*k ** *

(p<0.001) (p<0.01) (p<0.05)

Genel Yorum ve Analitik Degerlendirme

Bu analiz, yapisal ve islevsel varyasyonlari istatistiksel olarak ortaya koyarak asagidaki biitlinciil

sonuclara ulagmay1 saglamaktadir:

v Golge Adaptasyonu Belirgin: Yaprak uzunlugu, genisligi ve 6zellikle alani gibi golgeye duyarli
morfolojik parametreler, golge ortamda anlamli artig gostermistir. Bu durum, 151k limiti altinda
fotosentez etkinligini artrmak adina yaprak yiizeyini genisletmeye yonelik klasik plastisite
stratejisidir (Smart, 1985; Bodor ve ark., 2014).

v Giinesle Iliskili Doku Derinligi: Giines konumunda yaprak kalmligi ve agirhigi daha yiiksek
bulunmustur. Bu, palisad dokularin gelismesi ve 1518in derine gegisini kolaylastirmaya yonelik
uyarlanmadir (Lichtenthaler ve ark., 2007).

v' Mikromorfolojik Yanitlar Segici ve Cesit Ozgii: Stoma uzunlugu ve por boyu gibi yapilar genetik
olarak belirlenmis ve ¢evresel degisime karsi stabil kalmistir (Franks ve Beerling, 2009; Kok ve
Bahar, 2015).

v Buna Kkarsin por eni ve stoma yogunlugu, 1s1tk konumundan anlamli sekilde etkilenmis; yiiksek 1g1kta
gbzenek agiklig1 ve stomal yiizey artis1 saglanmistir (Isci ve ark., 2015; Tetik ve Dardeniz, 2016;
Dardeniz ve Tetik, 2016).
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v" SPAD Plastisitesi: SPAD degeri hem genetik hem gevresel etkilere agik bir fizyolojik parametre
olarak 6ne ¢ikmistir. Yerel iizimlerin gdlge ortamda da yiiksek SPAD degeri gosterebilmesi, 151k
tolerans yiiksek aday ¢esitlerin tanimlanmasina olanak saglamaktadir (Gargin, 2011; Dogan ve ark.,
2020).

v' ¢ x K Etkilesimi Smirli: Sadece birkag parametrede (6r. stoma genisligi, por boyu, SPAD) anlamli
etkilesim tespit edilmistir. Bu durum, yerel iiziim ¢esitlerinin ¢evresel farkliliklara verdigi cevabin
cogunlukla bagimsiz ve sabit egilimli oldugunu, sadece bazi 6zelliklerde segici plastisite gelistigini
gostermektedir.

4. SONUCLAR

Bu calisma, Mus ekolojisinde yetistirilen 10 yerel {iziim (Vitis vinifera L.) ¢esidinin yaprak diizeyinde
gosterdigi morfolojik, mikromorfolojik ve fizyolojik tepkilerin farkli 1s1k konumlari (giinesli ve golgeli)
altindaki varyasyonlarini ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, genetik faktorlerin tiim parametreler
tizerinde baskin etkiye sahip oldugunu gosterirken, 151k konumunun da yapisal ve islevsel adaptasyon
mekanizmalarinda belirleyici bir ¢evresel etken oldugunu ortaya koymaktadir.

Makromorfolojik diizeyde, golge kosullar1 altinda yaprak uzunlugu, genisligi, alan1 ve sap agis1 gibi
parametrelerde anlamli artis gozlenmis; bu durum bitkilerin diisiik 151k yogunluguna kars1 151k yakalama
etkinligini artiric1 adaptasyon stratejileri gelistirdigini gostermektedir. Buna karsin sap uzunlugu gibi
bazi yapisal bilesenler, ¢evresel etkilere karst daha kararli davranis sergilemis ve genetik belirleyiciligin
on planda oldugunu ortaya koymustur.

Mikromorfolojik dlgiitler icerisinde, stomal uzunluk ve por boyutu daha cok genetik etkilerle
sekillenirken, stoma yogunlugu ve por eni gibi parametreler 151k konumuna kars1 yiiksek duyarlilik
sergilemistir. Glinesli ortamlarda artan stoma yogunlugu ve por agikligi, yiiksek transpirasyon ve gaz
aligverisi ihtiyacina kars1 gelistirilen plastisite 6rnegidir.

Fizyolojik agidan, klorofil igerigini temsil eden SPAD degeri genel olarak giinesli konumlarda daha
yiiksek bulunmus; ancak bazi yerel {iziimlerin (6rnegin ‘Kegi Memesi’, ‘Giiz Uziimii’) golge kosullarda
da ytiksek SPAD degerlerini siirdiirebilmesi, bu ¢esitlerin fotosentetik kapasiteyi 151k stresine ragmen
koruyabilme yetenegine sahip oldugunu gostermektedir.

Oneriler

» Cesit Secimi ve Alan Yonetimi: Golge tolerans: yiiksek cesitlerin (6r. Kegi Memesi, Giiz Uziimii)
diisiik 151kl1 veya sira aras1 dar bag sistemlerine entegre edilmesi 6nerilirken; Sulu Uziim gibi gesitlerin
daha iyi verim i¢in yiiksek 151k alan parsellerde degerlendirilmesi uygundur.

» Tac ve Budama Yonetimi: Yaprak yiizey alami biiyiik olan ¢esitlerde (6r. Liile Beyazi), 151k
gecirgenligini optimize etmek amaciyla tag i¢i havalandirmayr artirict budama sistemleri
kullanilmalidir.

» Hizli Fizyolojik Tanimlama: SPAD ve stoma yogunlugu gibi kolay 6l¢iilebilir parametreler, ¢esitlerin
cevresel stres toleransinin degerlendirilmesinde hizli biyobelirtegler olarak kullanilabilir.

Tesekkiir

Bu calisma Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanlig1 tarafindan FYL-
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Cikar Catismasi Beyani
Makalenin hi¢ bir yazar i¢in bilinen ya da olasi bir ¢ikar ¢atismas1 yoktur.
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