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Ozet: Kiiltiire alindig: tarihten giiniimiize kadar tiim toplumlarda 6nemini koruyan asma, diinya izerinde
yetigtiricilik bakimindan ¢ok genis alanlarda kendine yer bulmus iliman iklim meyve tiirleri arasinda yer
almaktadir. Ancak yetistiriciliginin bu kadar genis alanlarda yapilmasi, ¢evresel streslere daha fazla maruz
kalmasini beraberinde getirmektedir. Ozellikle donma noktasmin altindaki diisiik sicakliklar asmanin
yeryiiziindeki dagilimini, gelisimini ve verimini etkileyen en onemli ¢evresel stres faktorlerinin basinda
gelmektedir. Sonbahar, ilkbahar ve kis aylarinda meydana gelebilen diisiik sicakliklar, yetistiriciligin yapildig:
birgok alanda asmanm kok, govde, kol, dal ve goz gibi organlarinda telafisi olmayan hasarlar
olusturabilmektedir. Boylesi bir durum asma yetistiricilerini, {izim iretimine dayali isleme ve sanayi
kuruluslarini 6nemli derecede kayiplara ugratmaktadir. Bu gibi alanlarda dondurucu soguklar1 6nlemek ya da
tolere etmek i¢in, asmanin aklimasyon, dayaniklilik ve deaklimasyon evrelerindeki donma mekanizmasinin iyi
bilinmesi gerekmektedir. Asmanin doku ve organlarinin iginde bulundugu bu evrelerdeki donma
mekanizmasinin belirlenmesi ise uygun Ol¢iim tekniklerinin kullanilmasi ile miimkiin olmaktadir. Bu
calismada, sifirin altindaki sicakliklara maruz kalan bazi asma tiir ve gesitlerinin doku ve organlarinda
meydana gelen diisiik sicaklik hasart ve uygun Slgiim teknikleri kullanilarak belirlenmis olan don tolerans
seviyeleri hakkinda bilgiler derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Asma, Diisiik sicaklik exotermi, Termal analiz, Vitis spp.
Effects of Cold Damage on Grapevine

Abstract: From the date of its cultivation to the present day, grape preserves its importance in all societies as
well as being one of the temperate climate fruit species found in a wide range of cultivated places in the world.
Because of the large area cultivation and their natural structure these are exposed more environmental stresses.
Especially low temperatures below freezing point affects the development and yield of the distribution of
grapes on the earth. Low temperatures that can occur in autumn, spring and winter may form irreversible
damage in grape root, trunk, arm, and buds organs in many areas where cultivation is done. Such a situation
can result in reduced yield and substantial economic losses to grape growers, subsequently impacting fruit
wholesalers, distributors, vineries and related industries. To prevent or tolerate low temperature damage must
be well known of the inherent freezing tolerance of a grape cultivar at all stages of development and the
interaction of environment with the acclimation, hardening and deacclimation characteristics of the grapevine
in such areas. The determination of the freezing mechanism in these phases, which are found in the tissues and
organs of grapevine, is made possible by the use of appropriate measurement techniques. In this study,
information about the low temperature damage occurring in tissues and organs of some grape species and
cultivars when exposed to temperatures less than zero and the frost tolerance levels were determined by using
appropriate measurement techniques were compiled.

Keywords: Grapevine, Low temperature exotherm, Thermal analysis, Vitis spp.
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Diinyada 7.1 milyon hektar alanda yetistirilen asma, 74.4 milyon ton iiziim {iretim miktar1 ile dnemli bir yere
sahiptir (FAO 2017). Asma yeryiiziinde var olan yedi kitanin altisinda yetisebilmekte ve iklimlerdeki
degisimlere bagl olarak kuzey yarimkiire'de 4°-52°, gliney yarimkiirede 6°-44° enlem dereceleri arasindaki
alanlara kadar yayilim gostermektedir (Jones ve Schultz 2016). Ancak ekonomik anlamda bagcilik, kuzey
yarimkiirede 11°-52°, giliney yarimkiirede 20°-40° enlem dereceleri arasinda bulunan birgok {ilkede
yapilabilmektedir (Mullins ve ark. 1992; Fennell 2004). Bununla birlikte bu boélgelere asmanin iiretim ve
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kalitesini smirlandiran ¢evresel stres faktorlerinin hakim oldugu alanlarin oram1 azimsanmayacak kadar
yuksektir (Kose ve Guleryiiz 2009; Turfan ve ark. 2010). Ozellikle bu bélgelerde sonbahar, ilkbahar ve kis
aylarinda meydana gelen diistik sicakliklar bagciligin istenilen diizeyde yapilmasini sinirlandiran énemli iklim
faktorlerinin baginda gelmektedir (Fennell 2004; Mills ve ark. 2006; Kose ve Giileryiiz 2009).

Genellikle sofralik, kurutmalik, saraplik olarak yetistiriciligi yapilan (Keskin ve ark. 2013) ve diinya iiziim
tretiminin %90’indan fazlasim saglayan V. vinifera L. ¢esitleri diisiik kis sicakliklarinin minimum -25°C’nin
tizerinde oldugu alanlar ile sinirhidir (Fennell 2004; Mills ve ark. 2006; Keller 2015). Bu alanlarda zaman
zaman meydana gelen diigiik sicakliklar V. vinifera yetistiriciliginde ©nemli oranda kayiplara neden
olabilmektedir (Barka ve Audran 1997). Ayrica zaman zaman meydana gelen siddetli disiik sicakliklar,
omcalarin govde, dal ve gdz gibi organlarinda telafisi olmayan dnemli zararlar olusturabilmektedir (Barka ve
Audran 1997; Fennell 2004). Bu olumsuz etkiler asma yetistiricilerini, toptancilari, {iziim iiretimine dayali
isleme ve sanayi kuruluslarini verim ve kalite kayiplarina ugratmakla beraber sekli bozulmus omcalara yeniden
sekil vermesi gereken iireticinin zaman ve maddi kayiplarini da artirmaktadir (Dami ve ark. 2007; Zabadal ve
ark. 2007). Bununla beraber diisiik sicakliklarin asma govde ve kollarinda neden oldugu hasarlar, kok kanseri
veya omcanin tamamen Oliimii gibi ikinci bir problemi de beraberinde getirerek verimde 6nemli kayiplara
neden olmaktadir (Fennell 2004; Moyer ve ark. 2011). Diisiik sicakliklarin etkili oldugu bolgelerde Vitis spp.
iretimi yapan yetistiriciler tarafindan don hasarin1 en aza indirebilmek igin diisiik sicakliklara adapte
olabilecek gesitlere 6nem verilmesi,  hibrit ¢esitler kullanilmasi ve -30°C sicakliga dayanabilen kuzey
Amerikan ve/veya Asya tiir (6rnegin; V. amurensis Rupr. V. riparia Michx. V. arizonica, V. rupestris, V.
rotundifolia ve V. californica) ve cesitleri (6rnegin; Concord, Cabernet Sauvignon, Chardonnay, Reisling,
Valiant, Pinot noir, Pinot gris, Pinot blanc, Muscat Hamburg vb,) arasindan segilen yeni bireyler kullanarak
yetistiricilik yapilmasi1 gerekmektedir (Alleweldt ve Possingham 1988; Hemstead ve Luby 2000; Zhang ve ark.
2012). Diisiik sicakliklara dayanikli ve adaptasyon kabiliyeti yiiksek cesitlerin se¢iminde ise, bir cesidin
soguga dayanimindaki i¢sel mekanizmasinin, aklimasyon ve deaklimason &zelliklerinin ve biiylime sezonu
boyunca cevre ile iliskisinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle g¢aligmamizda; sifirin altindaki
sicakliklara maruz kalan asma doku ve organlarinda meydana gelen diisiik sicaklik hasart ve kontrollii don
testleri ile belirlenen tolerans seviyeleri mevcut litaratiirler 1s18inda tartigilmastir.

Asmada Don Zarari ve Tolerans

Asmanin dormant doneminde gévde, kol ve dallar hiicre arasi ve hiicre i¢cin donmay1 bir noktaya kadar tolere
ederken kis gozleri siipersoguma ozelligi gostererek don zararindan kaginmaktadir. Sifir derecenin altindaki
diistik sicakliklarda govde, kol ve dallarin hiicrelerinde stoplazmik kurumalar meydana geldiginde don zarari
olusur (Pierquet ve Stushnoff 1980; Adrews ve ark. 1984; Quamme 1986). Bir¢ok odunsu tiirde oldugu gibi
asmalarda da dokularmin diisiik sicakliklara toleransini belirlemek i¢in dogal arazi sartlari taklit edilerek
labaratuvarda kontrollii don testleri yapilmaktadir. Bu amagla yapilan analizlerde genel olarak termal analiz
yontemi kullanilmaktadir. Termal analiz, diferansiyel sicakliklarin baslama noktalarinin segimi ya da don
olaylarinin exoterm olarak adlandirilan minimum degisim bdlgelerin belirlenebilmesi igin bitkilerde soguga
tolerans derecesini belirlemek amaciyla kullanilan bir tekniktir (Gerard ve Schucany 1997). Bu teknikte hiicre
arast ve icinde bulunan suyun donmasi sonucu ortaya ¢ikan fizyon 1s1 belirlenerek don toleransi ortaya
konulmaktadir (Mills ve ark. 2006). Bu durum asma biinyesindeki su igeriginin diisiik sicakliklara tolerans ile
dogrudan iliskili oldugunu géstermektedir (Fennell 2004; Zabadal ve ark. 2007; Zhang ve ark. 2012; Grant ve
Dami 2015). Nitekim pek cok tiirde oldugu gibi asmalarin aklimasyonuna girisi ile biinyelerindeki su oraninda
azalma baslar ve kis ortasinda bu su igerigi minimum diizeye iner. Oyleki toleransin maksimum oldugu kis
ortasinda asma biinyesindeki su igerigi %50-80 oraninda bir azalis gostermektedir (Keller 2015). Bu nedenle
asmalar disiik sicakliklara derin dinlenmede olduklar1 kis ortasinda en fazla tolerans gosterirler (Fennell 2004).
Disiik kis sicaklilarin ¢ok sert yasandigi bolgelerde yetistirilen farkli asma tiir ve gesitlerinin derin dinlenmede
olduklari kis ortasindaki maksimum tolerans dereceleri farkliliklar gostermektedir (Cizelge 1).

Asma koklerinde don zarari ve tolerans

Sonbaharda giin uzunlugundaki kisalma ve hava sicakliklarindaki diisiis, asma siirgiin ve kis gozlerinde
aklimasyonun baglamasina neden olurken kdklerde herhangi bir degisim meydana gelmemektedir. Bu durum
aklimasyon yetenegi kazanamayan kokleri diisiik sicakliklara karsi savunmasiz hale getirerek don
hasarlarindan kolayca etkilenebilmelerine neden olmaktadir (Keller 2015). Genellikle asma kdklerinin diistik
sicakliklara kars1 gosterdikleri tolerans dereceleri tiirlere gore degismektedir. Zira V. vinifera ve V. labrusca
tirlerinde kokler -6°C’de hasar goriirken, daha kiigiik hiicre yapisina sahip olan V. amurensis tlrinde -15°C’ye
kadar tolerans gostermektedir. Bununla beraber Amerikan asma anaglarinin birgogunda ise kokler -8°C ile -
10°C araliginda diisiik sicakliklara tolerans gosterebilmektedirler (Keller 2015).

242



Cizelge 1. Farkli asma tiir ve ceisitlerinin derin dinlenmede olduklari kig ortasindaki maksimum tolerans dereceleri

Cesit Tar Tolerans Derecesi (°C) Tolerans Dizeyi Kaynak
Alden (V. labrusca x V. vinifera) -23.3ile -28.8 Orta derecede toleransl (Dami ve ark. 2005; NGR 2017)

Alpenglow (V. labrusca x V. riparia) -28.8 Toleransli (Hawkins 2007)

Aurore (V. lincecumii x V. rupestris x V. vinifera) -23.3ile -26.1 Orta derecede toleransl (Reisch ve ark. 2000; Dami ve ark.
2005; NGR 2017)

Baco Noir (V. vinifera x V. riparia) -23.3ile -26.1 Orta derecede toleransl (Domoto 2008; NGR 2017)

Baltica (V. amurensis x V. labrusca x V. riparia x -28.8 daha diisiik Cok toleransli (Plocher ve Parke 2008; Hart 2008;
V.vinifera) Hart 2008)

Beta (V. riparia x V. labrusca x V. vinifera) -28.8 daha diisiik Cok toleransli (Domoto 2008; NGR 2017)
Bluebell (V. labrusca x V. riparia) -28.8 daha diisiik Cok toleransli (Domoto 2008; NGR 2017)
Brianna (V. labrusca x V. riparia) -28.8 daha diisiik Cok toleransli (Clark 2004; Domoto 2008)
Buffalo (V. labrusca x V. vinifera) -23.3ile -26.1 Toleransli (Domoto 2008; NGR 2017)
Cascade (Muhtemelen V. rupestris x V. lincecumii) -23.3ile -26.1 Orta derecede toleransh (Whealy 1993; Domoto 2008)
Catawba (V. labrusca x V. vinifera) -23.3ile -26.1 Orta derecede toleransh (Domoto 2008; NGR 2017)

Cayuga White (V. labrusca x V. lincecumii x V. rupestri x -23.3ile -26.1 Orta derecede toleransh (Domoto 2008; Reisch 2008)
V.vinifera)
Chambourcin (Tiirler arast hibrit) -17.7 ile -20.5 Cok hassas (Domoto 2008; NGR 2017)

Chancellor (Tiirler arast hibrit) -26.1ile -28.8 Toleransh (Dami ve ark. 2005; Domoto 2008;

NGR 2017)

Chardonel (V. vinifera x V. lincecumii x V. rupestris) -23.3ile -26.1 Orta derecede toleransl (Reisch ve ark. 1992; Domoto 2008)
Chelois (Tiirler aras1 hibrit) -23.3ile -26.1 Orta derecede toleransh (Domoto 2008; NGR 2017)
Chontay (V. riparia x V. labrusca) -28.8 daha diisiik Cok toleransli (Marshall 2008; NGR 2017)
Clinton (V. riparia x V. labrusca) -28.8 daha diisiik Cok toleransh (Marshall 2008; NGR 2017)
Concord (V. labrusca x baz1 V. vinifera gesitleri) -26.1 ile -28.8 Toleransli (Hedrick ve ark. 1908; Domoto 2008;

NGR 2017)
Corot Noir (V. vinifera x V. labrusca x V. rupestris x -23.3ile -26.1 Orta derecede toleransh (Reisch ve ark. 2006; Reisch 2008)
V. lincecumii x V. riparia)
Cynthiana (V. aestivalis x V. labrusca) -23.3ile -26.1 Orta derecede toleransl (Domoto 2008; NGR 2017)
DeChaunac (V. labrusca x V. lincecumii % V. riparia x -23.3ile -26.1 Orta derecede toleransl (Domoto 2008, NGR 2017)
V. rupestris x V. vinifera)

Delaware (V. labrusca melezi) -26.1ile -28.8 Toleransl (Dami ve ark. 2005)
Edelweiss (V. riparia x V. labrusca) -26.1 Toleransl (Swenson ve ark. 1980)

Elvira (V. riparia x V. labrusca x V. vinifera) -28.8 Cok Toleransh (Hedrick ve ark. 1908; Reisch ve ark.

2000)
Espirit (V. vinifera x V. labrusca) -26.1 ile -28.8 Toleransli (Swenson 1986; Domoto 2008; NGR
2017)
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Cesit Tar Tolerans Derecesi (°C) Tolerans Duzeyi Kaynak
Fredonia (V. labrusca x V. vinifera) -26.1ile -28.8 Toleransh (Domoto 2008; NGR 2017)
Frontenac (V. vinifera x V. riparia) -28.8 daha diisiik Cok toleransli (Domoto 2008; NGR 2017)
Frontenac Gris (V. vinifera x V. riparia) -37.2 Cok toleransli (Luby ve Hemstad 2006; NGR 2017)
GR7 (V. labrusca x V. riparia x V. vinifera) -28.8 daha diisiik Cok toleransli (Domoto 2008; NGR 2017)
Jupiter (V. labrusca x V. vinifera) -23.3ile -26.1 Orta derecede toleransh (Clark ve Moore 2002)
Kay Gray (V. labrusca x V. riparia) -37.2 ile -40 Cok toleransli (Swenson 1982; Plocher ve Parke
2001)
King of the North (V. labrusca x V. riparia) -37.2 Cok toleransli (Marshall 2008)
La Crescent (V. vinifera x V. riparia % V. rupestris x V. -28.8 ile -37.2 Cok toleransh (Clark 2002)
labrusca x V. aestivalis)
LaCrosse (V. labrusca x V. lincecumii; V. riparia x V. -26.1 ile -28.8 Toleransli (Domoto 2008)
rupestris x V. vinifera)
Landot Noir (V. aestivalis x V. berlandieri x V. cinerea -23.3ile -26.1 Orta derecede toleransh (Hawkins 2007; NGR 2017)
x V.labrusca x V. lincecumii x V. riparia x
V. rupestris x V. vinifera)
Léon Millot (V. riparia x V. rupestris x V. vinifera) -28.8 ile -37.2 Toleransl (Reisch ve ark. 2000; Domoto 2008)
Lemberger (V. Vinifera) -17.7 ile -23.3 Hafif toleransh (Fiola 1996; NGR 2017)
Louise Swenson (V. labrusca x V. riparia) -33.3 Cok toleranshi (Clark 2002)
Maréchal Foch (V. riparia x V. rupestris x V. vinifera) -26.1 ile -28.8 Toleransli (Domoto 2008; NGR 2017)
Marquette (V. riparia x V. vinifera x diger Vitis trleri) -28.8 ile 34.4 Cok toleransli (Hemstad ve Luby 2005; NGR 2017)
Marquis (V. labrusca x V. vinifera) -23.3ile -26.1 Orta derecede toleransh (Domoto 2008)
Mars (V. labrusca x V. vinifera) -23.3ile -26.1 Orta derecede toleransh (Moore 1985; NGR 2017)
Niagara (V. labrusca x V. vinifera) -23.3ile -26.1 Orta derecede toleransh (Hedrick ve ark. 1908; NGR 2017)
Noiret (V. vinifera x V. labrusca x V. rupestris x -20.5ile 26.1 Orta derecede toleransl (Reisch ve ark. 2006; Reisch ve ark.
V. riparia; V. lincecumii) 2007)
Petite Amie (V. vinifera x V. riparia) -31.6 Cok toleransli Macgregor 2007; Hart 2008)
Petite Jewel (V. labrusca x V. riparia x V. vinifera) -26.1 Toleransli (Swenson 1991; Hawkins 2007;
Domoto 2008)
Prairie Star (V. vinifera x V. rupestris x V. labrusca x -28.8 ile -37.2 Toleransli (Clark 2002; Domoto 2008 )
V.aestivalis)
Ravat 34 (V. vinifera) %50 6lum = -27.5 Toleransli (Reisch ve Luce 2005; NGR 2017)
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Cesit Tar Tolerans Derecesi (°C) Tolerans Duzeyi Kaynak
Reliance (V. labrusca x V. vinifera) -23.3ile -26.1 Orta derecede toleransl (Moore 1984; Clark 2002; Domoto
2008)
Rosette (V.vinifera x V. rupestris x V. lincecumii) -26.1 Toleransli (Whealy 1993)

Sabrevois (V. labrusca x V. riparia) -35 Cok toleransli (Plocher ve ark. 2008; NGR 2017)

Seyval Blanc (V. lincecumii; V. rupestris x V. vinifera) -23.3ile -26.1 Orta derecede toleransh (Fennell 2004; NGR 2017)
Sipaska (V. labrusca x bilinmeyen yabani tirler) -40 Cok toleransli (Plocher 2007; NGR 2017)
Skujinsh (V. vinifera; V. amurensis x V. labrusca x -35.5 Cok toleransli (Plocher ve Parke 2001; Hart 2008)

V.riparia)
Somerset Seedless (V. labrusca x V. riparia x V. vinifera x -34.4 Cok toleransli (Marshall 2008)
American Vitis tirleri)
St. Croix (V. labrusca x V. riparia) -32.7 Cok toleransli (Swenson 1982; Plocher ve Parke
2001; Domoto 2008)
St. Pepin (V. labrusca x V. lincecumii % V. riparia x -31.6 Cok toleransli (Plocher ve Parke 2001; NGR 2017)
V. rupestris x V. vinifera)

St. Vincent (V. vinifera x bilinmeyen tirler) -23.3ile -26.1 Orta derecede toleransh (Wagner 1988; Byers 2008)
Steuben (V. labrusca) -26.1 ile -28.8 Toleransli (Domoto 2008; NGR 2017)

Swenson Red (V. labrusca x V. riparia) -31.6ile 34.4 Cok toleransli (Swenson 1991; NGR 2017)

Swenson White (V. labrusca x V. riparia) -28.8 daha diisiik Cok toleransli (Domoto 2008)
Traminette (V. lincecumii x V. rupestris x V. vinifera x -23.3ile -26.1 Orta derecede toleransh (Dami ve ark. 2005; Domoto 2008)
V. vabrusca x V. riparia)
Trollhaugen (V. labruscax V. riparia) -30 Cok toleransli (Swenson 1991; Clark ve Moore
2002; Domoto 2008)
Valiant (V. labrusca x V. riparia) -45.5 Cok toleransli (Hawkins 2007; Hoover ve Hemstad
2000)
Valvin Muscat (V. vinifera x V. rupestris) -20.5ile -26.1 Orta derecede toleransh (Reisch ve ark. 2006)

Van Buren (V. labrusca x V. vinifera) -26.1 ile -28.8 Toleransli (Domoto 2008; NGR 2017)
Vanessa (V. labrusca x V. vinifera) -23.3ile -26.1 Orta derecede toleransh (Fishe ve Brad 1985; Domoto 2008)
Veeblanc (V. vinifera x muhtemelen V. rupestris x -23.3 Orta derecede toleransh (Domoto 2008)

V.lincecumii)
Ventura (V. labrusca x V. riparia x V. vinifera) -28.8 daha diisiik Cok toleransli (Domoto 2008)
Vignoles (V. vinifera x V. lincecumii x V. rupestris) -23.3ile -26.1 Orta derecede toleransl (Domoto 2008; NGR 2017)
Worden (V. labrusca x baz1 V. vinifera) -40 Cok toleransli (Hedrick ve ark. 1908)
Zilga (Muhtemelen V. amurensis x V. labrusca x -40 Cok toleransli (Plocher ve Parke 2001; Hart 2008)

V. vinifera melezi)
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Ancak tiirlere gore tolerans derecesi degisim gosterse de toprak sicakliginin -4°C ve altina diismesi asma kdk
dokularinda don zarar1 hassasiyetini artirdig1 bilinmektedir (Fennell 2004). Buna ragmen kok dokularinda don
zarar1 siklikla meydana gelen bir olay degildir. Ciinkii toprak ve kar ortiistiniin koruyucu etkisi asma kdk
dokularinin don zararindan korunmasinda 6nemli bir role sahiptir (Gao ve ark. 2014). Ancak kar ortlisiinden
noksan ve su igeriginin yiiksek oldugu topraklarda derin toprak donmalar1 olustugunda 6nemli oranda kdk
zarar1 olusabilir (Gao ve ark. 2014). Bununla beraber suyun 1sinma kapasitesi, havadan daha yiiksek oldugu
icin kurak topraklar nemli topraklara oranla daha fazla sicaklik dalgalanmalar1 gosterecektir. Bu nedenle kigin
yetersiz toprak nemi de asma koklerini don zararina ugratabilmektedir (Keller 2015). Bu nedenle kislart soguk
yazlar1 kurak gegen bolgelerdeki yetistiriciler sonbaharda bag alanlarinda omcalarin gévdelerini 30cm kadar
topraga gommekte ve kok bolgesinin yeniden nem kazanmasi igin tarla kapasitesine kadar sulama yapmaktadir
(Keller 2015). Buna karsin ekstrem diisiik kis sicakliklarmin siirekli oldugu daha giiney ve daha kuzey
alanlarda, bazen koklerde kismi veya kokiin tamaminda diisiik sicaklik hasarlari meydana gelebilmektedir
(Ahmedullah 1985). Bu alanlarda koklerin tamaminda meydana gelen don omcanin 6liimiine neden olurken,
kismi kok donlart kok basincini engelleyerek goz ve ksilem dokularmin su alimini kisitlayarak ilkbaharda
diizensiz goz patlamalar1 ve vejetatif gelismede gerilemelere neden olmaktadir (Ahmedullah 1985; Pagter ve
Arora 2013). Diger yandan gen¢ omcalar diisiik sicaklik zararina karsi yaslt omcalara goére daha hassastir. Bu
durum gen¢ omca koklerinin yasli omca koklerine gore toprakta az gelisimi ve daha yiizeysel olusuyla
iligkilidir (Fennell 2004).

Kontrollii don testleri asma koklerinde ilk olarak floem ardindan ksilem dokularmin dondugunu
gostermektedir. Floem dokusunun, biiylik oranda hiicreler arasi bosluklara sahip ve gevsek yapida dizilmis
bir¢ok canli parankima hiicre tabakasindan meydana gelmesi, diisiik sicaklik zarar1 hassasiyetini artirmaktadir.
Diger yandan olii hiicrelerden meydana gelen ksilem borularinin, aktivitesi diisiik daha siki ve kalin hiicre
duvarlarina sahip olmasi ise, don aninda dehidrasyona karst koruyucu bir mekanizma olusturarak hiicrelerde
membran ¢atlamasi ve plazma deformasyonuna engel olmaktadir (Gao ve ark. 2014). Bununla birlikte asmada
koklerin kesitsel anatomik yapilari incelendiginde, soguga dayanikliligin floem capi ile ters, ksilem capi ile
dogru orantili oldugu goriilmektedir (Guo ve ark. 1989). Nitekim kok exoderm tabakas: kalin, floemi ince ve
ksilem orani fazla olan ¢esitler diger ¢esitlere nazaran daha fazla soguga toleransli bulunmustur (Gao ve ark.
2014). Bu nedenle asma koklerindeki floem ve ksilem zarar tiir ve gesitler arasinda soguga dayanim seviyesini
belirlemede morfolojik bir indikator olarak kullanilmaktadir (Cizelge 2). Ancak son c¢aligmalar daha kalin ve
fazla ksilem dokusuna sahip asmalarin daha ince ve az ksilem dokusuna sahip olan asmalara gore ¢ok daha
fazla soguga toleransli oldugunu gosterse de; ksilem hiicrelerinin dayanimdaki rolleri ve ksilemdeki su icerigi
ile borucuk sayisi gibi ksilemin kalinliginin diginda diger faktorlerin de soguga toleranslilik tizerinde nemli
roller istlenip istlenmediklerini belirlemek amaciyla daha fazla calismanin yapilmasini zorunlu hale
getirmektedir.

Govdedeki don zarar: ve tolerans

Omcanin dik durmasinda, kokler ile dallar arasindaki baglantiyr saglamada ve besin maddelerinin
depolanmasinda gorev alan govde, genel olarak diisiik sicakliklara en fazla tolerans gosteren organdir. Ancak
sonbahar erken donlar1 ya da siddetli ve/veya dalgali kis sicakliklarmin goriildiigii pek c¢ok yetistirme
bolgesinde, zaman zaman asma govdesinde don zarari veya govde oOliimleri meydana gelebilmektedir
(Ahmedullah 1985; Hamman 1993; Meiering ve ark. 1980; Mullins 1986; Paroschy ve ark. 1980; Wolf ve
Warren 2000). Bu alanlarda sicaklik dalgalanmalarinin neden oldugu donma erime olaylar1 her zaman asma
govdesinde zarar olusturmayabilmektedir. Ancak asma gdvdesinde zarar olugsmasa bile kol, dal ve goz gibi
organlarda 6nemli derecede don hasar1 gériilebilir (Fennell 2004). Ozellikle sonbaharda aklimasyona geg giren
omcalar govdelerinde yiiksek oranda su icerdiklerinden dolayr bu tip don hasarlarmma daha fazla maruz
kalmaktadir. Bununla beraber erken aklimasyona giren ya da c¢ok diisiik sicakliklara toleransh gesitlerin
govdelerinde de bazen don hasarlar goriilebilmektedir (Paroschy ve ark. 1980).

Bagin kuruldugu alan igerisinde ve asma govdesinde meydana gelen diisiikk sicaklik hasarinin lokal olarak
belirlenmesi zordur. Ancak govde ve dallarda diisiik sicaklik hasar1 floem ve ksilem gibi vaskiler dokularda
meydana gelmektedir (Moyer ve ark. 2011). Bu dokularda diisiik sicaklik hasari, ilk olarak floem dokusunun
giriginde, daha sonra kambiyum ve ardindan ksilem 1sin hiicrelerinde meydana gelen oliimler ile kendini
gostermektedir (Sekil 1) (Pool 2002b). Floem dokusunda siddetli don hasar1 meydana gelse bile bu dokular
zaman igerisinde kendini onarabilmektedir (Keller ve Mills 2007), ancak floem dokusundaki hasarin oranina
bagl olarak, ilkbaharda gozlerin tamaminin patlamamasi, zayif géz patlamasi ya da yeni gelisen siirgiinlerde
yetersiz karbonhidrat birikiminden dolay1 bodur biiylime sonuglar1 ile karsilasilabilir (Fennell 2004). Diger
yandan ksilemde olusan diisiik sicaklik hasar1 ise yikici olabilir. Zira, siddetli ksilem hasarinin goriildigi
omcalarda ilkbaharda normal gbéz patlamalar1 olabilir, ancak transprasyonun yiiksek oldugu doénemde
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koklerden kanopiye tasinan su yetersiz olacagindan, bu durum organlarin bir kisminin ya da omcanin
tamaminin 6liimil ile sonuglanabilir (Moyer ve ark. 2011; Keller 2015). Bununla beraber diisiik sicaklik hasari
yalnizca gozlerde meydana gelmis ise, omca yagsamini devam ettirmek adma canli olan floem ve ksilem
dokularindan yeni vaskiiler kambiyum veya boliinen vaskiiler kambiyum uyartimlari ile aktif géz biiylimesi ve
g0z patlamasina neden olarak biiyiimeyi daha fazla sinirlandirmaktadir (Pool 2002b). Ayrica zarar gérmiis bir
omcanin kendini onarabilmesi, vejetasyon siiresinin uzunlugu ve ardindan gelen dinlenme dénemindeki diisiik
sicaklik zararmin tekrarlanip tekrarlanmadig ile dogrudan iligkilidir (Keller ve Mills 2007). Genellikle kisa bir
biliylime mevsiminde dokular yeterince piskinlesemeyeceginden zararin tekrar etmesi halinde omcada 6liim
meydana gelebilir (Mullins 1986). Diger yandan asma govdesinde meydana gelen diisiik sicaklik hasari, asiri
dip siirgiinii olusumu, kok uru gelisimi, gévde ¢atlamalar1 gibi etkenleri de beraberinde getirmektedir (Moyer
ve ark. 2011).

Cizelge 2. Anac ve ¢esitlere ait koklerin diisiik sicakliklara tolerans diizeyleri (°C)

Anag ve gesitler %650 floem %100 floem zarar1 %50 ksilem zarar1 %100 ksilem zarari
zarar1 (°C) (0) (C) (c0)
Tannat —4.78 —6.77 —9.65 -12.52
Dorn felder -5.34 -7.11 -9.30 -11.47
Carmenere -5.55 —17.37 -12.1 —-16.86
Syrah —6.21 -8.09 -11.4 —-14.84
Riesling —6.14 -8.71 -12.72 -16.72
Vidal —6.67 -9.49 -12.14 -14.79
110R —6.69 -9.29 -12.31 -15.32
Merlot noir —6.94 -9.03 -12.11 -15.19
1103P —6.83 -9.92 -12.78 —-15.64
Summer Black -7.35 -9.64 -12.17 -14.69
140Ru —6.86 -10.03 -13.33 —-16.63
Beck memento —7.18 -10.14 —14.48 -18.81
Chambourcin —7.24 -10.46 -14.37 -18.28
101-14M -71.57 -11.20 —-13.66 -16.11
5BB =7.75 —-10.55 -13.51 —-16.46
3309C —8.30 —10.94 —13.60 -16.26
Dogridge -7.93 -11.18 —-14.66 -18.14
Golden Queen —-8.55 -11.00 -13.74 -16.47
S04 —-8.35 -11.84 —-14.55 -17.26
Frontenac -9.60 —14.30 =17.72 -21.13
Beta -10.4 -14.61 —-18.48 —22.34

Kaynak: (Gao ve ark. 2014)

e W o — WSS

- o s

Sekil 1. Floem (P), ksilem (x). Govdede soguk zarar1 (A) floem Olmiis fakat yesil goriinen ksilem canli (B)
floem 6lii fakat ksilemde kismen (siit beyazi) zararlanma var (C) hem foloem hem de ksilem 6lmiis
(Moyer ve ark. 2011).
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Kol ve daldaki don zarari ve tolerans

Asma doku ve organlar1 diisiik sicakliklar1 tolere etme 6zellikleri bakimindan farkliklar gostermektedir. Zira,
asma govdesinden sonra diisiik sicakliklara en fazla tolerans gosteren kol ve dallar soguga maruz kaldiklarinda,
ya hiicreler arasi donmayi tolere ederek ya da silipersoguma ozelligi gostererek don zararindan korunabilir
(Hamman ve ark. 1990; Pierquet ve ark. 1977; Pierquet ve Stushnoff 1980; Quamme 1995). Ancak kol ve
dallar 6limciil derecedeki diigiik sicakliklara karsi koyabilmeleri igin gelisim evreleri ve doku tipi en belirleyici
etkendir. Ornegin sonbaharda hava sicakliklarmin -3°C’ye yaklasmasiyla Concord (V. labruscana L. H.
Bailey) ¢esidinde siirglin pigkinlesmesinin bagladigi ve kis ortasinda -15°C’ye ulagan hava sicakliklari ile
stirgiin piskinlesmesinin tamamlanarak don toleransinin arttig1 goriilmiistiir (Wolpert ve Howell 1986a; Fennell
2004). Diger yandan asma kok ve govde dokulart ile benzer 6zellik gosteren kol ve dallarin floem dokulari,
don zararina kars1 ¢ok hassas, ksilem dokulari ise daha toleranslidir (Pierquet ve Stushnoff 1980; Slater ve ark.
1991). Bununla birlikte diisiik sicakliklar kol ve dallarin ksilem dokularinda siddetli bir hasara neden olmussa,
baharda omcanin ta¢ gelisimi ig¢in gerekli olan su tasinimi yetersiz olacagi icin omca Oliimleri meydana
gelebilir. Ayrica don zararmin siddetine bagli olarak siirglin dokularinda yikimlar ve bodurlagsmalar da
gorilebilir. Bu yilizden kol ve dallarda ksilem hasar1 daha tehlikelidir. Ancak sifir derecenin altindaki hava
sicakliklart kol ve dallarda soguga aklimasyon 6zelligini harekete gecirir ve kisin dormant sezon igerisinde
soguga tolerans diizeyi maksimum diizeye ulagir. Kis boyunca floem dokusunun dona tolerans derecesi -15°C
ile -32°C’deki sicaklik araliginda degisim gosterir ve bu aralik gesit farkliliklari ile omcanin daha 6nce maruz
kaldig1 sifirin altindaki sicaklik farkliliklarindan kaynaklanmaktadir (Fennell 2004). Diger yandan derin
dinlenme donemi olan kis ortasinda floemden daha toleransh olan ksilem dokular ise, -20°C ile -50°C’deki
sicakliklara kadar tolerans gosterebilmektedir (Rajashekar ve Burke 1996). Genel olarak V. vinifera, V.
labruscana ve hibrit cesitlere ait dallar donemlere bagh olarak degismekle beraber -8°C ile -25°C araliginda
diisiik sicakliklara tolerans gosterir (Jones ve ark. 1999; Fennell 2004). Diisiik sicakliklara tolerensi artan dallar
iizerinde bulunan kis gozleri soguklama ihtiyacini tamamladiklar i¢in hava sicakliklarindaki artis uyanmay1
baslatir. Gozlerin uyanmasi ile bilyiimeye baglayan siirglinlerde diisiik sicakliklara tolerans yaklasik -4°C
civarindadir (Fennell 2004). Asma dalarinda aklimasyonun bagsladig1 ve piskinlesmenin meydana geldigi
evrede, kanopinin i¢ kisimlarinda bulunan dallarda piskinlesme daha yavas ilerler ve sonbaharda sik sik olugan
mevsim digt diisiik sicakliklara maruz kalan bu dallarda don zarari meydana gelir (Keller ve Mills 2007).
Dallardaki olgunlasma derecesi dig kabuk dokusunun gelismesine bagli olarak siirgiin renginin yesilden sariya
ve kahverengilesmeye gegisi ile gdzlenebilir (Fennell ve Hoover 1991). Bununla birlikte ¢ubugun apikal kismi
bazal kismina oranla daha yiiksek su ihtiva ettigi icin mevsim dis1 sicaklik diislislerinde donlara kars1 daha
hassas olur (Fennell 2004) fakat baharda yapilan kis budamasinda genel olarak apikal kisimlar ¢ikarildig: igin
boylesi bir durum verim kayiplarini tehdit edici bir zarara neden olmaz. Ancak sonbahar erken donlar1 vejetatif
olarak olgunlagmasini tamamlayamayan yesil veya sart ¢ubuklarda tiim ¢ubuk dokusunun oliimiine neden
olabilir. Benzer sekilde kisin veya erken ilkbaharda ekstrem diisiik sicakliklar floem dokusuna zarar verebildigi
gibi omcada 6lime neden olup bilylime sezonunda verimde ciddi kayiplar da olusturabilir (Keller 2015).

Gozdeki don zarari ve tolerans

Asmada dinlenme sezonu siiresince kis gozleri, dal ve govdelere oranla diigiik sicaklik zararma karsit daha
hassastir (Quamme 1986). Kis gozlerinin dondurucu sicakliklara toleransi, aklimasyon, dayaniklilik ve
deaklimasyon donemlerine gore degisiklik gostermektedir. Sonbaharda azalan hava sicakliklari ile beraber giin
uzunlugundaki kisalma gozlerde aklimasyon ve piskinlesmeyi baslatmaktadir. Gozlerde piskinlesme tek yillik
Strgliniin bazalindaki ilk gozden baglayarak siirgiiniin yukarisinda bulunan goézlere dogru ilerlemektedir
(Fennell ve Hoover 1991). Bununla birlikte tek yillik siirgiinler ile benzer 6zellik gosteren apikal gz, bazalda
bulunan gozlere oranla diisiik sicakliklara kargt daha hassastir (Fennell ve Hoover 1991). Benzer sekilde
stirgiin {izerindeki kis gozlerin diisiik sicakliklara karsi tolerans siralamasi yapildiginda apikal gozler orta
gozlere, orta gozler ise bazal gbzlere oranla daha hassastir (Grant ve Dami 2015; Kose ve Kaya 2017).
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Sekil 2. Asmada karistk géz yapisinin enine kesiti (primer, sekonder ve tersiyer tomurcuklar) (A) tiim
tomurcuklar canli (B) primer tomurcuk 6lii (C) dldiiriicii sicaklik sonucu tiim tomurcuklar 6lmiis (Moyer ve
ark. 2011).

Kis gozii icerisinde siirgiin olusturma yetenegine sahip olan 3 adet siirglin yatagina mevcuttur. Bu siirgiin
yataklar1 primer, sekonder ve tersiyer tomurcuklar olarak adlandirilir (Sekil 2). Bu tomurcuklar diisiik
sicakliklara hassasiyet bakimindan sirasiyla en hassas primer ardindan sekonder ve tersiyer tomurcuklar
seklindedir (Hemstead ve Luby 2000). Primer tomurcuklarin salkim taslag: fazla oldugundan, yetistriciler daha
fazla {irtin almak icin genellikle bu tomurcuklarin saglikli olmasini temenni ederler. Primer tomurcuklarin
zararlanmasi halinde sekender tomurcuklar siirer, fakat sekonder tomurcuklar primer tomurcuklardan daha
kiigiik salkim taslaklarina sahiptir (Goffinet 2004). Ayrica baz1 arastiricilar, French-Amerikan hibritlerinin
(Chambourcin, Corot noir Esprit, Mars, Seyval blanc, Chancellor, De Chaunac vb, ) primer tomurcuklarda
meydana gelen hasar sonucu siiren sekonder tomurcuklarin, ana iirlin kayiplarint %50-70 oraninda telafi
ettigini dile getirmektedirler (Zraly 2016). Diger yandan Chardonnay iiziim ¢esidinin hem primer hem de
sekonder tomurcuklarinda iki adet salkim taslaginin bulundugu ve sekonder tomurcuklarin ana iiriiniin
%39’unu karsgiladig1 ifade edilmektedir (Friend ve ark. 2006). Benzer sekilde ti¢ farkli tiiriin melezi olan
Marechal Foch’ (V. riparia x V. rupestris x V. vinifera) tiziim ¢esidinin sekonder tomurcuklariin verimli
oldugu da goriilmiistiir (Zraly 2016). Ancak bazi gesit ve tiirlerde sekonder tomurcuklar verimli olsa da genel
olarak kis gozii igerisinde primer tomurcuklarin en diisiik sicakliklara tolerans gosterme dereceleri dayaniklilik
degerlendirilmesinde dikkate alinmaktadir (Smiley ve ark. 2008).

Asma kis gozlerinin vejetasyon ve dormant sezon igerisinde diigiik sicakliklara tolerans araliklar1 -2°C ile -
42°C kadar degisim gostermektedir (Bordelon ve ark. 1997). Sezon igerisinde kig goziiniin diisiik sicakliklara
toleransi, ayni bolgede yetisen aymi ¢esitler ya da farkli bolgede yetisen ayni ¢esitler arasinda bile
degismektedir (Bordelon ve ark. 1997). Bununla birlikte aym1 asmanin dallar1 arasinda ve dallarin da tepe
kisimlari ile dip kisimlar1 arasinda bile diisiik sicakliklara toleransta dnemli farkliliklar olusmaktadir (Kose ve
Kaya 2017; Kaya ve Kdse 2017). Cesitlerden V. vinifera x V. rotundifolia Michx. x V. vinifera’nin hibritleri V.
riparia x V. labruscana genotiplerine oranla diisiik sicakliklara toleransta daha hassastir. Gozlerin
uyanmastyla olusan yesil renkli siirgiinler iizerinde bulunan kig gozlerinin diisiik sicakliklara toleransi -2°C ile
-4°C araligindadir (Fennell 2004). Diger yandan giin uzunlugundaki azalis kis gozlerinin dinlenmeye girisi
iizerine dogrudan etki etmektedir. Ayrica giin uzunlugundaki degisim araliklar1 lizim ¢esitlerinin siirgiinlerinde
piskinlesme ve kis gozlerinde aklimasyonun baslamasini farkli derecelerde etkileyerek diisiik sicakliklarda
hayatta kalma stirelerini de degistirmektedir (Mullins 1986). Nitekim giin uzunluguna duyarli olan gesitler
disiik sicakliklara maruz kaldiginda gozlerde dona tolerans: artarken duyarli olmayan gesitlerde soguga
aklimasyon ve dormansi olaylar1 tesvik edilir (Schnabel ve Wample 1987). Dormansi ve aklimasyon
uyartimlari ile kis gdzlerinin su iceriginde azalma meydana gelir (Fennell 2004). Su igerigi sonbaharin basinda
stirgiin lizerindeki bazal gozlerde en diisiik ve apikal gdzlerde ise en yiiksek seviyededir. Kis soguklarinin
baslamasi ile gozlerde su igerigi iyice azalmaya bagslar, dayanikliligin en fazla oldugu derin dinlenme
doneminde minimum seviyeye ulasir. Bununla beraber baharda sicakliklarin artisi gézlerde deaklimasyonu
baslatarak su igeriginin yeniden yiikselmesine neden olur (Fennell 2004). Diisiik sicakliklara maruz kalan bu
gozler bilinyelerindeki meveut suyun donmast sonucu zara goriir ve su donarken doku sicakliginda ani bir artis
goriiliir. Donma esnasinda ortaya ¢ikan bu fiizyon sicakligi, ekzoterm sicakligi olarak ifade edilir (Quamme
1991). Dokularda hiicre arasi suyun agirt sogumasi ile bu bélgede buz kristalleri olugsmaya baslar ve yiiksek
sicaklik ekzotermi (HTE) denilen sicaklik yiikselmesi goriiliir. Yiksek sicaklik ekzoterminin gorildigi
noktada don olay1 hiicre arasinda meydana geldiginden bu don 6ldiiriicii olarak kabul edilmez. Diger taraftan
benzer sekilde hiicre igerisinde siiper sogumus suyun donmast ile diisiik sicaklik ekzotermleri (LTE) meydana
gelir ve bu noktada ki don dldiricidir (Burke ve ark. 1976). Don zarari ile iliskili olduklari bilinen (Nus ve
ark. 1981) diisiik sicaklik ekzotermlerinin farkli organ veya dokularda meydana geldikleri sicaklik degerleri ise
termal analiz yontemi ile belirlenerek don zarar1 tespit edilir. Yapilan termal analiz testleri sonucu c¢esitlerin,
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yetistigi bolgelerde iklim sartlar1 ile gesit iliskisi ve farkli sicaklik araliklarindaki ki gozlerinin dona tolerans
oranlar1 Cizelge 3’de gosterilmistir.

Cizelge 3. Kuzey yarimkiirede dinlenmeye giristen géz patlamasina kadar asma gozlerine ait don toleransinin
(°C) degisimi

Cesit Agustos Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart
-Eylll
V. vinifera L.
Cabernet Sauvignon  -5ile-8  -5ile-12 -9ile -22 -15ile -25 -17 ile -26 -18ile-25  -16ile -22
Chardonnay -10ile-15 -20ile-29  -17.ile-23 -20 ile -30 -17ile-24  -12ile -22
Reisling -5ile -15 -10ile-25  -20ile -23 -22 ile -26 -20ile-27  -10ile-23
Viognier -23ile -24 -22 ile -25
Muscat Ottonel #1 -20 ile -24 -20 ile -24
V. labruscana L.H.
Bailey -3ile-15 -12ile-22 -15ile-26  -20ile -29 -23ile -27 -2lile-26  -10ile-25
Concord

V. riparia Michx. -8ile-12 -15ile-20 -15ile-22  -25ile-32 -30 ile -42 -25ile -32
V. aestivalis Michx.

Norton (A) -28 ile -29 -24 ile -25
Hybrids Vitis spp.
Seyval Blanc -21 -22 -23 ile -26 -21ile -22 -17 ile -18
Carlos (M) -11ile-13  -18ile-20 -21ile-22.5  -22ile-23
Marechal Foch (V) -20ile-22  -21ile-27 -28 -27
Mars (L,V) -10ile-15 -10ile-20  -19ile -25 -20 ile -26 -15ile- 25
Saturn (L,V) -21 -22 -23 ile -26 -21ile -22 -17 ile -18
Summit (M,V) -11ile-14  -18ile-20 -22 ile -23 -22 ile -23

Kaynak: (Fennell 2004)
Sonug ve Oneriler

Pek ¢ok yapragini doken meyve tiiriinde oldugu gibi asmalarda da siipersoguma olayimin belirlenmesi 1slah ile
bu tiirde diisiik sicakliklara toleransin artirtlmasinda énemli gelismeler saglamistir. Nitekim bu durum asmada
termal analiz gibi yontemlerin kullanilmas: ile diisiik sicakliklara toleransin daha hizli ve giivenilir olarak
Olciilmesine olanak tanimistir. Ayrica asma doku ve organlarinin diisiik sicakliklara toleransinin
belirlenmesinde kullanilan 6l¢tim teknikleri ve bu tekniklerden elde edilen sonuglarin tarla denemeleri ile
benzer bulunmasi da dona toleransi anlamada biiyiik ilerlemelere neden olmustur. Ancak sonraki ¢aligmalarda
asma doku ve organlarinda diisiik sicakliklara toleransi artiran veya engelleyen faktdrlerin neler oldugunun
daha detayli bir sekilde ortaya konulmasinin gerekli oldugu kanaatine varilmigtir. Bu sayede diinya {izerinde
daha kuzey bolgelerde asma yetistiriciliginin yapilabilecegi ve mevcut yetisme alanlar i¢erisindeki bolgelerde
soguk stresi risklerinin azaltilabilecegi diisiiniilmektedir.
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