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Meyve agaclarinin tomurcuklarinin uyanip acmalari ve verim verebilmeleri icin belli ara-
liktaki dis(k sicaklik degerleri altinda gecirmeleri gereken stire soguklama ihtiyaci olarak tanim-
lanmaktadir ve bircok fizyolojik, biyokimyasal olaylari kapsayan kompleks yapili bir olaylar zinciri
olan dinlenme mekanizmasi ile dogrudan iliskilidir. Bu fizyolojik olay, meyve agaglarinda cicek
acma zamanini, ciceklenme sirasini belirler, tir veya cesitlerin herhangi bir bolgede yetistirilme-
sini sinirlandirir, adaglarin sonbaharin erken donlarina ve kis soguklarina karsi dayanmalarinda

-etkilidir.

enellikle aktif olmayan

G dénemi belirtmek ama-
ciyla  kullanilan  genel

bir kavram olan dinlenme, organiz-
manin bir kisminda veya timdnde,
ayni veya farklh zamanlarda canlilik
olaylarinin son derece yavaslamasi
sonucu ortaya c¢ikan fizyolojik bir
olay olarak tanimlanir. Icsel faktor-
ler, cevre kosullarinin elverissizligi,
organlarin birbiri Ozerindeki baskis|
nedenleriyle bitkilerin veya bazi
organlaninin gecici bir stre gelisim-
den alikonulmasi durumudur. Birkag
tropik tr disinda, bitln bitkilerde
veya bitki kisimlarinda bldyimenin
gecici olarak durdugu dénemler bu-
lunmaktadir. Kisin yapragini doken
bitkilerin dinlenmeye giris dénem-
leri yaz ortasi ile sonbahar arasinda
gerceklesmekte, kesin dinlenmeye
girme dénemiise yaprak dokum ile
olmaktadrr. Dinlenmenin;

bulunduklar organlara, nedenlerine
ve ortaya cikis zamanlarina gore
degisik siniflamalar) soz konusudur.
Bitkilerde gdrilen dinlenmeler; to-
murcuk, tohum, yumru, kok, sogan
gibi organlarda bulylk 6nem tasl-
maktadir. Tomurcuk ve tohumlarda-
ki dinlenme kosullannin baslangic,
genellikle bitkilerde yaslanma ile
ilgilidir. Bircok odunsu bitkide din-
lenme yapraklarin yaslandigi ve do-
kOld(ig zaman (sonbaharda) mey-
dana gelmekte, tek yillik bitkilerde
ise ana bitki yaslilik dénemine girdi-
ginde tohum dinlenmeye girmekte-
dir. Ayni durum yumru ve soganlar
icin de gecerlidir. olus zamanlarina
gore yapilan siniflandirma ise daha
cok odunsu bahce bitkilerinin to-
murcuklanni icine almakta ve kisin

yapragini doken bitkilerde birbirini
izleyen ilkbahar, yaz ve kis olmak
Uzere (¢ periyotta incelenmektedir
(Ozbek, 1977, Eris, 1985; Lang ve
ark, 1987; Agaoglu ve ark, 2001).

Meyve agaclarindan riin ala-
bilmenin ilk sarti, agac Uzerinde
yeterince cicek tomurcuklarinin
olusmasidir. Meyve agaclarinda o
yilin Urinind verecek olan cicek to-
murcuklar bir énceki yilin ilkbahar-
yaz gelisme periyodunda olusmaya
baslamakta ve ciceklerin gelisme-
lerini tamamlayarak acilmasi ertesi
yilin ilkbahar gelisme periyodunda
olmaktadir,

llkbahar  dinlenme  periyo-
dunda tomurcuklar gelismelerini
tamamen tamamlamis olmala-
nna ragmen, cevre sicakliginin
yetersiz olusu nedeniyle acila-
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mamakta, havalarin isinmasini bek-
lemektedirler. Yaz dinlenmesi; tepe
tomurcugu hakimiyeti ve yapraklar
nedeniyle ilkbaharda yeni meydana
gelen tomurcuklarin bir kis dinlen-
mesi gecirmeden yazin sdrmeme-
leri seklinde olusur, daha cok odun
gozlerinde  gordldr,  strgunlerin
iyice piskinleserek kisa girmelerini
saglar. Tepe tomurcugu hakimiyeti
kinlacak olursa veya diger fizyolojik
etkenlerle tomurcuklar yaz dinlen-
mesinden cikarak sCrebilir. Ertesi
yilin Grdndnd verecek olan tomur-
cuklar yaz sonuna kadar gelisme-
lerini sUrddrdrlerken, distk sicaklik
ve gin uzunluklarnin  azalmasi
ile meristem dokulannda uyarilar
meydana gelir, yaprak dokimu ger-
ceklesir, tomurcuklar kis aylarninda
soguk iklim sartlarindan korunmak
icin dinlenmeye gecerler (Byrne
and Bacon, 1992). Kisa girerken
cicek tomurcuklarinda battn organ
taslaklan olusmus haldedir, Bu du-
rumdaki cicek veya odun tomurcuk-
larinin, yaprak dokimudnden sonra,
bitkilerin uygun ekolojik sartlara
gatlrdlmeleri durumunda bile bazi
engeller nedeniyle acmadiklar,
dinlenmede kaldiklari gortlmekte-
dir. Bu dinlenmeye "kis dinlenmesi”
veya “asll dinlenme” adi verilmek-
tedir.

Kis dinlenmesi, thman iklim ku-
saginda yapragini doken tdrlerde
olumsuz distk sicaklik ve 1siklanma
kosullari altinda (kis déneminde)
bitkinin canliigini strddrebilmesi-
ni- saglayan bir buyime-gelisme
donemidir. Kis dinlenmesinin; gin
uzunlugunun azalmasl ve gece sI-
cakliklarinin 10° C ve altina disme-
si nedeniyle tomurcuklarda yaprak
dokiminden oOnce baslayan 6n
dinlenme (pre-dormancy), Kasim-
Aralik aylarinda baslayip 3-4 hafta
stren, 0°C ve altinda-7,2°C ye ka-
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dar olan sicaklklarin etkili oldugu
ve bu periyot bitmeden bitkinin
dinlenmeden cikmasinin mimkdn
olmadigr gercek dinlenme (endo-
dormancy), dinlenmenin tamam-
landigl ancak hava sicakliklaninin
uyanma icin uygun derecelere
ulasmamas! nedeniyle tomurcukla-
rnn surmeden bekledigi zorunlu din-
lenme (eco-dormancy) olmak Uzere
(¢ fazi bulunmaktadir, Bu dinlenme
periyodu asildiktan, yani gelisme-
yi engelleyen faktorler ortadan

kalktiktan sonra strglin ve yaprak

tomurcuklar acilabilir. - Dinlenme
doneminde bitki bunyesinde biyu-

“meyi engelleyici maddeler, sekerler

ve yaglar artmaktadir, Dinlenme-
den cikis déneminde ise, gibberel-
linler, sitokininve oksin artar, amino
asitler ve enzim sentezinde artis
gordllr, gen aktivitesi, biyosentez
ve mitoz baslar {Powel, 1987, Ta-
mura ve ark,, 1993; Kunter, 2013).

Meyve agaclarinda tomurcuk-
lann kis dinlenmesinden cikabilme-
si, ilkbaharda normal sekilde uyanip,
ciceklenip meyve tutabilmeleri icin
kis aylannda turlere ve cesitlere
gore degisen slrelerde diistk sI-
cakliga maruz kalmalar gerekmek-
tedir, yani belirli bir soguk miktarina
gereksinimleri vardir. Bu olaya "so-
guklama” ve bu miktann toplana-
bilmesi icin gerekli streye ise “so-
guklama stresi” adi verilmektedir.
Tomurcuklann dinlenmeden cikabil-
mesi icin gerekli olan disuik sicaklik
istegini belirten soguklama stresi;
0-7°C arasindaki ve altindaki sicak-
liklarda gegen strenin toplam saat
olarak ifade edilmesidir. (Ozbek,
1977, Agaoglu ve ark, 2001; Yel-
men, 2007; Bayazit ve ark,, 2012).
Meyve tirlerinde dinlenme, tlr ve
cesidin genetik yapisina bagl ola-
rak belli bir soguklama suresi ta-
mamlanana kadar devam etmekte-

dir. Bolgenin iklim dzelliklerine gére -
degismekle birlikte genellikle Subat
ayl sonunda biter ve hava kosullari-
na bagh olarak tomurcuklar uyanir
bliyme ve gelisme baslar.

Soguklama gereksinimi degi-
sik arastirmacilar tarafindan gtind-
muze kadar bircok tlr ve cesitte
arastinimistir. llk olarak Weinberger
(1950), tomurcuklanin baharda ci-
ceklenebilmeleri icin agaclarin kis
déneminde O ve 7°C arasinda gecir-
mesi gereken sureyi soguklama sa-
atleri olarak tanimlamislardir. Daha
sonra yapilan fizyolojik calisma-
larda da; dinlenmenin sona ermesi
icin etkili soguklanma sicakliginin
0-7°C arasinda oldugu, dinlenme-
yi duzenleyen engelleyici sistemin
bu sicaklik derecelerinde enzimatik
olarak degistirildigi, 0°C'nin altin-
daki sicakliklarin dinlenmenin kiril-
masinda etkisiz olduklari, bazi tar-
lerde dinlenmenin sona ermesi icin
gereken sicakigin 10 °C'yve kadar
ylkselebildigi belirtilmistir (Powel,
1987; Kiden, 1989; Kiiden ve Kas-
ka, 1990; Dennis, 2003; Eris ve ark.,
2003). Bazi arastincilarca, sogukla-
ma ihtiyacinin strekli olarak belli
bir esik sicakligin altinda bulunmak
olarak tanimlanamayacag, bitkile-
rin soguklama ihtiyaclarinin deney-
sel olarak belirlenmesinin onemli
oldugu bildirilmektedir. Meyve tir-
lerinde ciceklenme zamaninin fark-
liliklar gosterdigi ve ciceklenmeye
etki eden soguklama gereksinimi-
nin; gercek dinlenmenin gercekles-
mesi icin gerekli olan soguklama
birimi (CU) ile cicek tomurcuklarinin
gelisimi icin ihtiyac olan soguklama
biriminin karsilanmasi icin gerekli
soguklama suresi olmak Uzere iki
kavramla aciklanmasi gerektigi de
ifade edilmektedir (Richardson ve
ark, 1982).

Bitkilerin soguklama ihtiyacla-

]

Sicaklik Dereceleri | Soguk Birim Degerleri | Sicaklik Dereceleri | Soguk  Birim  Degerleri
(°C) (soguklama birimi-SB) (°C) (soguklama birimi-SB)

1.4 °C alt1 0.0 12.5—15.9 °C arasi 0.0

1.5 —2.4 °C arasi 0.5 16.0 — 18.0 °C arasi -0.5

2.5-9.1 °C aras1 1.0 18 °C iistii -1.0

9.2 - 12.4 °C arasi 0.5 Kaynak: Richardson ve ark., 1974

Cizelge 1. Secilen sicaklik derecelerinin ‘soguk birimi (chill unit)’ dege
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rini tanimlamak ve dlcmek icin bazl
modeller ve yontemler gelistirilmis-
tir (Ashcroft ve ark, 1977, Perez
ve ark. 2008; Weinberger, 1950;
ACES, 2002; Sunley ve ark., 2006).
En yaygin kullanilan soguklama ol-
culeri soyledir:

Esik Deger Altindaki Saat Sa-
yisi : En yaygin kullanilan basit bir
soguklama Olct birimidir, Esik de-
ger olarak 7.22 °C (hesap kolayligl
icin 7°C) altinda gecirilen her bir sa-

ati 1, bu esikten blyuk sicakliklarda

gecirilen her bir saati O soguklama
birimi olarak dikkate alir.
0-7 C Arasindaki Saat Sayisi

© 0-7°C arasinda gegirilen her bir

saati 1, bu dereceler disindaki si-
cakliklarda gecirilen her bir saati O
soguklama birimi olarak dikkate alir.

Tartill Soguk Saatler Birimi :
Esik deger olan 7 °Cde gegirilen
her bir saat 1 saat, 6 °C'de 2 saat, 5
°C'de 3 saat sayilir. Ornegin sicaklik
2 saat boyunca 7, 1 saat boyunca
6, 4 saat boyunca 5 °C olmussa,
soguklama birimi toplam 16 saattir.

Utah Soguklama Birimi : 1.4
°C ve altindaki dustk sicakliklarin
sopuklama birimine katki sagla-
madigl, 16 °C ve Uzerindeki sicak-
liklarin negatif etkide bulundugu
kabul edilir. Buna gore; 2.5-9.1 °C
arasindaki sicaklik derecelerinde
gecirilen her bir saat 1 soguklama
birimine esittir. 18 °C ve Uzerindeki
sicakliklar ise soguklama birimine

-1 agirlikta etki etmektedirler. Ci-
zelge 1'de belirtilen birim araliklari
dikkate alinir.

Richardson Soguklama Birimi
: Optimum soguklamanin 4°C ol-
dugu dikkate alinarak, bu sicaklik
esik degeri olarak kabul edilir. Bu
sicaklikta gecirilen her bir saat 1
Richardson soguklama birimidir.
Sicaklik 1°C oldugunda ve 14 °Cli
astiginda soguklama birimi O olarak
dikkate alinir.

Dinlenme Gzerine etkieden en
dnemli faktorlerden olan bélgelerin
soguklama strelerinin saptanmasi
Uzerine bircok calisma yapilmistir.
Bu calismalarda genel olarak stan-
dart yontem, soguk birimi yontemi
ve bunlarin modifiye edilmis sekil-
leri kullanilmistir, Standart yontem,
+7.2 °Cnin altinda (45 °F) gecen
saatlerin toplami olarak hesaplan-
maktadir. Hesaplamalar kis aylar
stresince saptanan glnlik mak-
simum ve minimum  sicakliklarin
bir bilgisayar programina uyarlan-
mas! yoluyla yapilmaktadir. Her
cesidin  dinlenme  gereksiniminin
tamamlandiginin - belirtisi  olarak
meyve dallarinin 24 °C'de 21 gin
akarsu tankinda bekletilmesi ha-
linde tomurcuklarin en az % 50'si-
nin ciceklenmenin 2. safhasina
(tomurcuk pullar arasindan ya da
uclardan yesil dokunun goérinme-
si) erismesi olc(it olarak alinmakta
ve bu olay "dinlenmenin kesilmesi”

olarak nitelendiriimektedir (Wein-
berger, 1950). Bir ¢ok arastirci son
yillarda soguklama strelerinin he-
saplanmasinin; Richardson ve ark.
(1974Ynin soguk birimi degerleri
kullanilarak (Cizelge 1), gelistirilen
(Anderson ve ark,1586; Anderson
1987) ozel bir bilgisayar progra-
minda, Asymcur modeline gore
yUritdldigind bildirmektedir (K-
den ve ark, 2005; imrak, 2010). Bu
yonterrie gore; her bir saatlik sicak-
lik “Richardson Modeli'ne” gore et-
kili soguk birimine cevrilmekte, en
etkili sicakliklar 2.5°C-9.1°C arasin-
daki sicaklklar olmakta ve bunlar
"1" soguk birimine karsilik gelmek-
tedir.

Bolgelerin iklim verilerine,
hatta ayni bolgede farkl yikselti-
ler, riizgar ve sicakliklar gibi iklimsel
farklliklara bagl olarak soguklama
degerleri degisiklikler gbstermekle
birlikte, bolgelerin soguklama sU-
releri genel olarak bellidir. Bitkisel
Uretimde Ulkesel ve/veya bolgesel
soguklama haritalarinin hazirlan-
masi ve villk olarak yenilenmesi
Ureticiler acisindan blyuk nem ta-
simaktadir ve yetistiricilikte blydk
kolaylik saglamaktadir.

Degisik meyve tlrlerinde
yapilan cesitli arastirmalarda, kul-
turd yapilan cesitlerin dinlenme
durumlan ve soguk gereksinimleri
belirlenmistir. Bahce bitkilerinde
dinlenmenin sona ermesi (tomur-

B R T I B A P R R e

Tiur Cesit Soguklama Tiir Cesit Soguklama
Siiresi (saat) Siiresi (saat)
Elma 2300 - 3600 Vigne 1000 — 2600
Hiiryemez 2100 Macar 1100
Amasya 2500 Kiitahya 1150
Demir 3000 Karabodur 1700
Armut 750 - 2300 Montmorency 2560
Ayva 50 - 450 Kiraz 1200 - 2100
Kayisi 650—1100 Halilefendi 1202
Hasanbey 950 — 1600 Bing 1434
Tokaloglu 1230 B.Napoleon 1742
Hacihaliloglu 850 — 1000 Findik 1200
Cologlu 830 - 1000 Ceviz 400-1800
Sekerpare 950 Yalova cesitleri 1000 - 1200
P. de Tyrinthe 550 Franquette 1500
P.de Colomer 400 - 600 Kestane 600 - 1600
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Tiir Cesit Soguklama Tiir Cesit Soguklama
Siiresi (saat) Siiresi (saat)
Erik 600 — 2000 . Soguklama Birimi (CU)
Avrupa grubu 1000 Nonpareil 403
Can-Papaz ve Japon grubu 400 — 600 Texas 368
Karagoyniik 850 Guara 463
Giiryani 950 Tuono 468
Kostendil 1050 Ferragnes 454
Can erik 300 - 650 Lauranne 428
Climax 2000 Bertina 468
Kaynak: Kaska ve ark., 1990; Kiiden ve Kaska, 1992; Agaoglu ve ark., 2001; Akga, 2001; Arpaci, 2001; Erig ve ark,,
2003; Alonso ve ark., 2005; Kogal, 2011; Karamiirsel, 2011

cuklann tekrar blyime yetene-
gini kazanmalan) icin, tdrlere ve
cesitlere gore degisen surelerde
soguklama gerekmektedir. Mey-
ve tlr ve cesitlerine bagl olarak
100-3000 saat arasinda genis
bir degisim gosteren dinlenme
istegi bulunmaktadir (Cizelge 2).
Soguklama suresi asma, badem,
ayva, cilek, incir ve bazi seftali ce-
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