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Ozet: Asmani gelisimi iizerine etkili iklim faktorlerinin baginda 151k ve sicaklik gelmektedir. Isik ve sicaklik asmada
fotosentez, solunum, asimilasyon, transpirasyon, renk pigmentlerinin olusumu, gélgelenme, tane tutumu, asitlik, verimlilik,
ciceklenme, suda ¢oziinebilir kuru madde birikimi, siirglin gelisimi ve olgunluk tizerine dogrudan etki etmektedir. Sicaklik
bir bolgede ekonomik anlamda bagcilik yapilip yapilamayacagini belirleyen en 6nemli parametrelerden biridir. Sicaklik;
asmada gozlerin uyanmasi, ¢igeklenme, tane tutumu, renklenme, fotosentez, solunum, tanede seker birikimi ve olgunlagma
gibi birgcok fizyolojik olayr yonetmektedir. Isik, fotosentez basta olmak iizere pek ¢ok fizyolojik ve kimyasal olaylarin
gerceklesmesinde énemli rol oynamaktadir. Ozellikle asmanin maksimum diizeyde fotosentez yapabilmesi igin vejetasyon
doneminde yeterli bir glineslenme sarttir. Isik, karbondioksit (CO,) ve oteki etmenler sinirlayici olmamak sartiyla
fotosentezi bir noktaya kadar arttirmaktadir. Isik miktarinin azhigr kadar yiiksekligi de, bitkinin gelisimi {izerine olumsuz
etkide bulunabilmektedir. Diisiik 151k siirgiinlerde ciliz gelismeye neden olurken, yiiksek 151k yogunlugu klorofil yikimi
sonucu fotosentezi engellemektedir. Baglarda en iist diizeyde giineslenmeyi saglayabilmek icin uygun terbiye sistemi
se¢imine ve siirgiin sikliginin ayarlanmasina dikkat edilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Isik, sicaklik, asma, biiylime, gelisme, fotosentez

The Role and Importance of the Light and Temperature in Viticulture

Abstract: The light and temperature come at the beginning of the climatic factors that have an impact on the development
of grapevine. Light and temperature have a direct impact on photosynthesis, respiration, assimilation, transpration, formation
of color pigments, shading, berry set, acidity, productivity, shoot growth, blooming, soluble solid accummulation and
maturation on the grapevine. Temperature is one of the most important parameters that determines whether viticulture can
be made or not in an ecology. Temperature is driving several physiological processes such as bud burst, flowering, berry set,
colorization, photosynthesis, respiration, sugar accimilation and ripening. In particular, in order to carry out maximum
photosynthesis of vine should be sufficient sunshine in the vegetation period. On condition that carbon dioxide and other
factors not be limitting, the light increases the photosynthesis up to a certain point. Not only the limited amount of the light,
but also the excess of light intensity may have an adverse impact on the development of the plant. While low light causes
poor development in the shoots, high light intensity prevents the photosynthesis as a result of chlorophyll degradation. In
the vineyards to ensure the highest level of sunshine should be attention to the selection of appropriate training systems and
canopy management.

Keywords: Light, temperature, grapevine, growth, development, photosynthesis

1. Giris saglamalarinda  6nemli bir yer tutmaktadir.
. . . o ) Bagcilik tarihinin M.O. 6000’li yillara kadar
Uziim, farkli degerlendirme sekilleri sayesinde,  gayvandig; belirtilmektedir (Agaoglu, 1999). Tim
diinya lizerinde kiiltiiri yapilan en eski meyve diinyada yaklastk 40 iilkede (Tonietto ve

tirlerinden biri olmustur. Bu sayede bagcilik Carbonneau, 2004), 6.969.373 hektar alanda,
yizyillardir insanlarin beslenmesinde ve ge¢imleri 7 067.129 ton iiziim iiretimi yapilmaktadir
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(Anonymous, 2014). Diinyada en fazla ceside
sahip olan tiirlerden biri olan asmanin 15.000
kadar ¢esidi oldugu tahmin edilmektedir
(Alleweldt, 1997).

Asma, sicak-1liman iklim bolgelerinin bitkisi
olmasina karsin, yiiksek adaptasyon yeteneginden
dolay1 daha serin veya daha sicak iklimlerde de
yetistirilebilmektedir. Ekonomik anlamda bir
iretim icin iklim kosullarinin 6nemi biytktir.
Ekolojik faktorler (iklim, yer, yoney, enlem
derecesi vb.) asmanin biiylime ve gelismesi
iizerine oldukca etkide bulunmaktadir (Happ,
1999). iklimi olusturan etmenlerden sicaklik ve
giineslenme siiresi asmada biliylime, gelisme,
ciceklenme, tane tutumu, olgunlagsma ve iizimiin
kalitesini etkilemektedir (Van Leeuwen ve ark.,
2004). Asmada optimum fotosentez etkinligi i¢in
sicakligin 20-30 °C arasinda olmasi (Hunter ve
Bonnard, 2011), {iziimlerin olgunlagmasinda yillik
giineslenme  siiresinin ise 1300 saatin altinda
olmamasi gerektigi (Oraman, 1970)
bildirilmektedir.

Cartechini ve Palliotti (1995), asma bitkisinin
151k yogunlugundaki degisiklige adapte
olabildigini ve belli miktarlarda karbonhidrat
iiretebildigini belirtmistir. Bagcilikta kullanilan
iklim  parametrelerinden  biri olan  Branas
Heliotermal Indeksi (BHI), giines 15181 yoniinden
bag bolgelerinin degerlendirilmesinde, ¢esit

adaptasyonu, terroir, fonolojik gelisme ve
olgunlagsma ozelliklerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir (Blanco-Ward ve ark., 2007,
Irimia ve ark., 2013).

Bu derlemede, 6nemli iklim faktérlerinden olan
151k ve sicakligin ilgili literatiirler 1s181inda bagcilik
ve asmanin fizyolojisi agisindan yeri ve dnemini
ortaya koymak amaglanmistir.

2. Sicakhigin Bageihik Uzerine Etkisi

Bagcilikta ekolojik faktorler, o6zellikle de iklim
belirleyici rol oynamaktadir (Ondes ve ark., 2005).
Iklimi olusturan &zelliklerden biri olan sicaklik, bir
ekolojide bageilik  yapilip  yapilamayacagim
belirleyen en ©nemli parametrelerden biridir.
Herhangi bir ekolojide ideal bir {iziim yetistiriciligi
icin yillik ortalama sicakligin 10 °C’nin, gelisme
donemindeki sicakligin da 18 °C’nin altina
diismemesi gerekmektedir (Celik, 2007). Yine
vejetasyon doneminde sicakligin 10 °C’nin altina
diismesi veya 35 °C’nin lizerine ¢ikmasi asmanin
gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir (Happ,
1999). Diinyada bagcilik 30°-50° kuzey, 30°-40°
giiney enlem dereceleri ve ortalama 12-24 °C
sicaklik degerleri arasinda (kuzey yarim kiirede
Nisan-Ekim, giiney yarim kiirede Ekim-Nisan
aylar1 arasinda) yayilim gostermektedir (Sekil 1).

I Sarap Bélgeleri

= ll. ,\”f,' X,

Diinya Bag Alanlan (Biiyiime Dénemi Sicakhklari-12-22 °C)

Sekil 1. Diinya’da bagciligin yogun olarak yapildig1 bolgelerin dagilimi (Jones ve ark., 2012)
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Iklim  parametreleri kullanilarak ~ bag
bolgelerinin  iklim  yapist  ve uygunlugun
belirlenmesi amactyla iklim indeksleri
gelistirilmistir. Bagcilik potansiyelinin
belirlenmesinde en yaygin olarak Winkler ve
Huglin  indekslerinden istifade edilmektedir
(Amerine ve Winkler, 1944; Huglin, 1978).

Winkler indeksi, “Etkili Sicaklik Toplami (EST)”
olarak da bilinmekte ve 10 °C’nin iizerindeki
sicakliklarin ~ toplamn  EST  olarak  ifade
edilmektedir. Bu hesaplamada kuzey yarim
kiirenin bagcilik kusagi icin 1 Nisan-31 Ekim
tarihleri arasindaki degerler esas alinir. Bagciliga
elverisli etkili sicaklik toplaminin alt sinirmin 900,
iist snirin 2700 giin-derece oldugu bildirilmistir
(Amerine ve Winkler, 1944; Schwartz, 2003).
Huglin indeksi, vejetasyon devresi boyunca (1
Nisan-31 Ekim), ortalama giinliik sicakliklardan
10 °C’nin ¢ikarilmasiyla elde edilen degerlerin,
giin uzunlugu katsayisi (d: 1.04 Kuzey yarim kiire
icin) ile carpilmasiyla elde edilen degerlerin
toplamini ifade etmektedir. Bagcilik i¢in Huglin
Indeksi (IH) 1500°den asag1 olmamalidir (Huglin,
1978; Tonietto ve Carbonneau, 2004; Celik, 2007).

Sicakligin siirgiin gelisimi ve meyve kalitesi
iizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Sicaklik asmada
biiytime hizin1 ve yaprak alani gelisimini yoneten
onemli iklim faktorlerinden birisidir (Lebon ve
ark., 2006). Asmada siirgiinlerin biiylimesi ve bitki
tacinin  gelisimi  ¢evre kosullarindan oldukca
etkilenmektedir. Asmada optimum fotosentez igin
25-35 °C derece arasinda sicakliga ihtiyag
duyuldugu Dbildirilmistir (Kriedemann, 1968).
Bununla birlikte, yiiksek sicaklilarin (>35 °C)
fotosentezin  azalmasiyla  birlikte stirglin
bliylimesini  azalttigi, seker birikiminin  ve
depolanmasinin ve asit yikim hizinin azalmasima
yol agtig1 (Ferrini ve ark., 1995), direk giines 15181
alarak cevresinden daha yiiksek sicakliklara maruz
kalan salkimlarda ise meyve olgunlagmasi ve renk
gelisiminin durmasina ya da gerilemesine yol
actig1 belirtilmektedir (Spayd ve ark., 2002).

Biiytime  sezonundaki  sicakliklar  {izim
kalitesini ve yapisimt en az U¢ yolla
etkileyebilmektedir. Ilk olarak, 10 °C iizerindeki
uzun silireli  sicakliklar ilkbaharda vejetatif
bliyimeyi  baslatarak  biiyiime  doneminin
baslangicim belirler. Ikinci olarak ¢igeklenme ve
tane gelisimi boyunca ekstrem sicakliklar erken

ben diismeye, enzimlerin inaktivasyonuna ve
olgunluktaki lezzet kayiplarina yol agabilir
(Mullins ve ark., 1992). Ugiincii olarak,

olgunlagsma doneminde gergeklesen yiiksek giinliik
sicakliklar,  tanenler, sekerler ve aroma
maddelerinin sentezinin artmasina yol
acabilmektedir (Gladstones, 1992).

Isik gibi sicaklik da giin boyunca degisir ve
bitkiler gliniin 6nemli bir kismini fotosentez igin
gerekli olan optimum sicakligin altindaki veya
istiindeki sicakliklarda gegirirler. Isik,
karbondioksit ve oOteki etmenler sinirlayic
olmamak sartiyla belli bir diizeye kadar sicaklik
artigt fotosentezi de artirmaktadir. Iliman iklim
bolgelerinde yetigen bitkilerin cogunda fotosentez
icin uygun sicakliklarin 20-30 °C arasinda oldugu
bildirilmistir (Kacar, 1989). Bitkilerdeki fizyolojik
olaylarin  birgogunun karbonhidratlarla iligkisi
vardir. Bitkide fotosentezle iiretilen, depo edilen ve
cesitli olaylarda kullanilan en onemli maddeler

karbonhidratlardir (Eris, 1990). Diisiik
sicakliklarda fotosentez genellikle
kloroplastlardaki fosfatin  kullanilabilirligi ile

sinirlanmaktadir. Sicaklik artisi trioz fosfata olan
gereksinimi diislirerek nisasta ve seker sentezini
hizla azalttigi (Akman ve ark., 2000), sicakligin
asir1 derecede yiikselmesi veya azalmasimin da
asmada fotosentezi ve stomatal dayanimi azalttig1
belirtilmistir (During, 1994).

2.1. Sicakhi@in salkim ve tane icerigi iizerine

etkisi

Sicaklik tane gelisimini etkilemektedir. Yiiksek
sicakliklar ¢igeklenmeyi etkileyerek iiriin kaybina
neden olabilmekte, sezon sonunda tane
bliylimesinin yavaslamasma ve seker birikiminin
azalmasina, hasadin gecikmesine sebep olmaktadir
(Greer ve Weston, 2010). Kontrollii sartlar altina
yapilan g¢alismalar gostermistir ki, tane biiylime
hizi 1s1k arttiginda artmaktadir (Dookozlian ve
Kliewer, 1996). Bu durumun 1s18in hiicre
bolinmesini  ve  bilylimesini  tetiklemesiyle
olustugu Ongorilmektedir. Bunun yani sira
sicaklik da hem hiicre bolinmesini hem de hiicre
biiyiimesini etkilemektedir. Tane biiylimesi igin
optimum sicaklik sicakliklar 20-25 °C iken, 35
°C’nin {izerindeki sicakliklarda tane biiylimesi ve
iriligi azalmaktadir (Dookozlian, 2000). Ancak,
Soar ve ark. (2009), Shiraz {iziim c¢esidinde
asmanin taci igerisindeki sicakligimin 40 °C
civarina yiikseltilmesinin tanenin seker igerigine
etkisinin olmadigint bildirmigtir. Bu sebeple
cesitlerin sicaklik ve 1sik siddetine tepkilerinin
farklilik gosterdigi anlasilmaktadir.

Gece ile gilindiiz arasindaki sicaklik fark:
artikca (12-14 °C) tiziimde sekonder metabolitlerin
birikimi yilikselmekte; bundan meyvenin kalitesi,
aromast ve renk olusumu olumlu yonde
etkilenmektedir (Tonietto ve Carbonneau, 2004).
Artan sicakliklarla birlikte tziimde olgunlagsma
doneminde tanede organik asit igerigi, 6zellikle de
malik asit oran1 hizli bir sekilde azalirken, seker
konsantrasyonu, fenolik bilesikler ve potasyum
oranlart1 hizli bir sekilde artig gdstermektedir
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(Adams, 2006). Ancak, Spayd ve ark. (2002),
Merlot tiziim ¢esidinde yiiksek giindiiz sicakliginin
tane ilizerine yaptigi olumsuz etkiyi serin gece
sicakligmin (10-15 °C) yapmadigini, 25 °C giindiiz
ve 15 °C gece sicakliginda yetisen asmalarda
tiziimlerinin gece-giindiiz sabit 15 °C’de yetisen
iiziimlere gore daha az renk gelisimine sahip
oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde Crippen
ve Morrison (1986a), serada gece 15 °C sabit
kalmak kosuluyla, giindiiz sicakligi 20 °C’de
yetisen Cabernet Sauvignon iiziim cesidine ait

asmalarda tane rengi gelisiminin 30 °C’de
yetisenlere gore daha iyi oldugunu tespit
etmisglerdir.

Isik ve sicaklik tanenin antosiyanin igerigini ve
miktarmi etkilemektedir. Bu etkilesimde 15181 ve
sicaklig1 birbirinden ayirt etmek oldukca giictiir
(Bergqvist ve ark., 2001). Sicaklik da tipki 151k
gibi iizimlerde renklenme tizerine etki etmektedir.
Cardinal, Pinot Noir ve Tokay iiziim ¢esitlerinde
olgunlasma siiresince 15 °C’lik giin sicaklig1 renk
gelisimini artirirken, 35 °C’lik glin  sicaklig
antosiyanin olusumunu azaltmis veya tamamen
engellemistir (Kliewer ve Torres, 1972). Cabernet
Sauvignon {iziim ¢esidinde yiiksek sicakligin (35
°C) toplam antosiyanin kontrasyonunu kontrole
gore (25 °C) yar1 yartya azalttigi tespit edilmistir
(Mori ve ark., 2007). Bununla birlikte giines géren
tanelerde golgedekilere gore sekerler,
antosiyaninler ve toplam fenolikler daha yiiksek;
titre edilebilir asitlik ve pH ise daha diigiik olarak
gergeklesmektedir (Kliewer, 1977; Reynolds ve
ark., 1986). Antosiyanin sentezi i¢in optimum giin
sicakligmin 25-30 °C arasinda oldugu, ancak 30-
35 °C’nin lizerinde antosiyanin sentezi geriledigi
bildirilmistir (Spayd ve ark., 2002; Gonzales
Neves, 2005). Nitekim, Price ve ark. (1995), gilines
1s18inin Pinot Noir {iziim tanelerinde toplam fenol
konsantrasyonunu artirirken, antosiyanin igerigine
etkisi bulunmadigini belirtilmistir. Benzer bigimde
Chorti ve ark. (2010); yiiksek 1s1k siddetine maruz
birakilan Nebbiolo ¢esidinde salkimlarda giines
yanikliginin meydana geldigini, yiiksek 151g1n suda
¢oziinebilir kuru madde (SCKM) ve antosiyanin
birikimi iizerine bir etkisinin bulunmadigini
bildirmiglerdir. Ollat ve ark. (2002) ise asmanin
vejetatif gelisimi boyunca iklim degisikliklerine
bagli olarak artan sicakliklarin etkisiyle meyve
bilesenlerinde potasyum oram1 ve sirada pH
diizeyinin arttigini ortaya koymuslardir.

2.2. Sicakhgin fenoloji iizerine etkisi

Fenoloji, asmada gozlerde uyanma,
¢igeklenme, ben diisme, olgunlagsma ve yaprak
dokiimii gibi olaylarn, iklim faktorlerinin etkisi
alinda donemsel olarak incelenmesi ve bu
olaylarin iklim faktorleri ile iliskilendirilmesidir.

Tomurcuklarin  uyanmas1  giinlik  ortalama
sicakliklarin 10 °C’ye ulagmasiyla gergeklesir.
Asmada ciceklenme ise, iklim, iziim ¢esidi, yil,
giin uzunlugu ve giinlik ortalama sicakliklardan
etkilenmektedir. Asmalar 15.6 °C’nin altinda ¢ok
az ¢igcek acarken, sicaklilar 18.3 ile 21.1 °C’ye
ulastiginda ci¢eklenme hizla artmaktadir (Winkler
ve ark., 1974). Asmada ¢iceklenme serin iklim
kosullarinda yaklasik 2 hafta siirebilir ve sicaklik
18.3 °C altinda oldugu siirece ciceklenme yavas
seyredecektir. Ancak sicaklik 29-35 °C oldugunda
ise ciceklenme periyodu hizlanacaktir. Sicakligin
18.3 °C’nin altinda olmasi dolayisiyla polen tiipii
gelisgimi, dollenme ve meyve tutumu olduke¢a
azalmaktadir. Polen ¢imlenmesi ve ¢im borusunun
geligimi i¢in optimum sicaklik araligr 26.7-32.2 °C
olarak bildirilmistir. Sicaklik 15.6 °C’nin altina ya
da 37.8 °C’nin dstiine ¢iktiginda tane tutumu
olduk¢a azalmaktadir (Dokoozlian, 2000).
Idealinden daha sicak olan bir ortamda, bitki
fenolojik asamalardan daha hizli gegecek ve daha
erken olgunlagsma ve muhtemelen daha yiiksek bir
seker olgunlugu sonucunu doguracaktir (Jones,
2007).

Iklim faktorleri tane tutumu iizerine oldukca
etkilidir. Sicaklik hiicre bdliinmesini ve hiicre
bliylimesini etkiler. Tane biliylimesi i¢in optimum
sicaklik 20-25 °C arasinda oldugu, sicaklik 35
°C’nin tlizerine c¢iktiginda biiyiime hizi ve tane
iriligi azalmaktadir. Sicakliga bagl olarak, diigiik
sicakliklar olgunlagmayr geciktirdigi gibi, ben
diismeden sonraki artan yiiksek sicakliklarda
benzer  etkiler meydana  getirebilmektedir
(Dokoozlian, 2000).

iklim degisimi ile artan ortalama sicakliklar,
pek cok bag bolgesinde asmada fenolojik donemler
iizerine etki etmistir. Merlot iiziim c¢esidinde,
yillara gore artan sicakliklarin tomurcuklarin
uyanmasi, ¢igeklenme ve meyve olgunlasma
zamanlarini erkene aldigi (Jackson ve Lombard,
1993), Fransa’da Alsace bdlgesinde, Almanya
Baden’de ortalama sicakliklarin  yiikselmesi
olgunlasmay1r 2 hafta daha erkene aldigi
belirtilmistir (Duchene ve Schneider, 2005; Sigler,
2008).

3. I"slgln Asmanin Biiyiime ve Gelisimi
Uzerine Etkisi

Isik bitkilerin fizyolojik olaylarina yaptigi etki
yaninda, morfolojik olarak organlarin sekline,
biyolojik olarak ¢i¢cek organlarmin olugmasina ve
ciceklenmesine de etki etmektedir. Isik siddetinin
artmasi bitkilerde bodurlagmanin, tiiylenmenin ve
antosiyanin gibi renk pigmentlerinin olusumunun
artmasimna neden olur. Gilines 15181, bagcilig
etkileyen en 6nemli iklim faktorlerden birisidir.
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Gilineslenme derecesi ve gilineslenme siiresi
iiztimiin seker, asitlilik, renk, aroma ve olgunlasma
gibi pek c¢ok ozelligi ilizerinde belirleyici olur.
Bitkiler maksimum fotosentez yapabilmeleri igin
belirli miktarda 1s18a ihtiyag duyarlar. Isik
fotosentez i¢in gerekli biitlin enerjiyi sagladigindan
net asimilasyonu etkileyen en 6nemli faktordiir.
Bitkilerin, kimyasal bag enerjisini organik madde
yapimminda yani fotosentezde kullanabilmesi igin
bitkinin ta¢ kismu tarafindan 15181 kesmesi ve bu
kesilen 1s1tk  enerjisini  kimyasal  enerjiye
doniistiirebilme yeteneginin yani 151k kullanim
etkinliginin fazla olmasi gerekir (Hay ve Walker,
1989).

Bitki gelisimi i¢in 151k kadar kalitesi de
onemlidir ve bitkiler optimum biiyliime i¢in bazi
dalga boylarinda 1s18a ihtiyag duyarlar. Giines
15181min gozle goriilebilen orta dalga boylu 1sinlart
bitkilerde fotosentez basta olmak {lizere temel
fizyolojik ve biyokimyasal olaylar1 yonlendirirler.
Asma yapragi giines 15181 absorbe etmekte oldukca
etkili olup, genel olarak maksimum fotosentez
gereksinimini  karsilayabilmek icin tam gilines
igmin % 30 ile 40’1 kadar (>800 pmol.m-’s™)
1s18a ihtiyag duyarlar (Smart, 1988; Keller ve ark.,
1998; Keller ve Hrazdina, 1998). Yapraklar
fotosentezde mavi (430 nm) ve kirmizi (660 nm)
goriniir spektrum araligindaki 15181 absorbe ederler
(Curran, 1980). Fotosentetik aktif radyasyon
(PAR) bitkilerin fotosentezde kullandigi spektrum
araligidir ve bu aralik gortiniir 15181 400°den 700
nm’ye kadarki kisminmi olusturmaktadir. Bitkiye
gelen PAR’1n % 85’inden fazlas1 asmanin tag
kisminin dis katmani tarafindan emildigi (Smart ve
ark., 1985), geriye kalan % 10-15’lik kismin ise
yapraklar  tarafindan  atmosfere  yansitildig
belirtilmektedir (Smart, 1984). Tacin yapisi
asmanin dig yapraklari tarafindan yakalanan 11k
miktarmi belirler. Tacin i¢ kisimlarinda 151k
kalitesi de oOnemli Olclide degisim gosterir.
Yapraklar tarafindan 151k kesimi, 1s1§in asmanin
tact igerisine dogrudan ya da sizmasiyla
olmaktadir. Yapraklar tarafindan kesilen 118
miktar1 fotosentez iretiminde tacin i¢ kisimlara
giren yada sizan 1s18a gore daha etkili oldugu
belirtilmistir (Smart ve ark., 1988).

Istk siddetinin belli dereceye kadar artisi,
fotosentez hizint dogrusal olarak artirmaktadir.
Ancak belli bir degeri asan 151k siddetinden sonra
bazi bitkilerde fotosentez hizini artirmak yerine
azalttig1 gorilmistiir. Bunun yani sira, yapraklarin
absorbe ettigi 1s1k siddeti belli bir sinir1 asarsa,
sistemde kullanilabilecek sayidan daha fazla
klorofil molekiiliiniin uyarilmasi s6z konusudur
(Vardar ve Giiven, 1996). Diisiik sicaklik yiiksek
151k yogunlugu ile birlestiginde fotoinhibitasyona
neden olmaktadir (Somersalo ve Krause, 1989;

Huner ve ark., 1993). Fotoinhibisyon, bitkilerin
gelismesi ve yasamast i¢in gerekli olandan daha
yiiksek bir 151k yogunluguna maruz kaldiklarinda
fotosentezde verim kaybi olarak tanimlanmaktadir
(Maxwell ve Johnson, 2000). Isik yogunlugunun
bitkinin istediginden fazla olmasi sicaklikla
baglantili olarak siirgiin boylarmin kisalmasina,
bodurlagsmaya, c¢i¢ek tomurcugu olusumunun
engellenmesine,  yapraklarda  sertlesme  ve
tilylenmeye, kiigiik yapraga, cok gelismis kok
sistemi olusumuna ve meyve ve yapraklar
tiiketilen tiirlerde rengin agilmasina neden olur.
Aksine golgenin asmanin morfolojisini  ve
iretkenliginin degistirdigi, 6zgiil yaprak agirligini,
yapraklarin ~ ¢oziinebilir ~ karbonhidrat-nigasta
icerigini, toplam yaprak alani, budama odunu
agirhigini, verim ve  SCKM’yi  azalttigi
belirtilmistir (Vardar, 1975; Atherton ve Haris,
1986; Eris, 1990; Uzun, 1996).

Genel olarak 151k yogunlugunun azalmasi
sirginlerde boy uzamasina, cilizlasmaya ve
gevreklesmeye, fotosentezin azalmasi nedeniyle
yaprak alaninda azalmaya, yapraklarda sararma
solma ile yaprak dokiimiine rastlanmaktadir. Isik
siddetinin azalmasi ise bitkide hiicre ve bitki
boyunun uzamasina, cilizlagmasina, sararmasina
ve beyazlamasina yani etiollesmesine neden olur.
Ayrica 151k azligi renklenmeyi geciktirmekte ve tat
icin  gerekli aromatik madde olusumunu
yavaslatmaktadir (Glinay, 1982; Eris, 1990;
Cartechini ve Palliotti, 1995). Rives (2000),
ormanlarda  kendiliginden  yetisen  yabani
asmalarda (Vitis rupestris) gollenen siirgiinlerin
dogrusal olarak biiylidiigii, dikine gelistigi, bogum
aralarinin uzun ve yaprak lobunun genis oldugu
belirtmis, giines 15181 alan siirgiinlerin daha kisa
bogum arasi ve c¢ok daha fazla kiigiik yapili
yapraklara sahip olduklarini tespit etmistir. Kose
(20006), diisiik 151k ve yiiksek sicaklik sartlarinin
tipte yetistirilen asma fidanlarinda, siirglin
uzunlugu, ortalama yaprak alan1 ve bogum arasi
uzunluklarin artmasina yol a¢tigini bildirmistir.

McArtney ve Ferree (1999), % 80 golgelenen
asma bitkilerinde kok kuru agirliginin Seyval
¢esidinde % 47, De Chaunac g¢esidinde % 51
oraninda azaldigr bildirmistir. Keller ve Koblet
(1995), iki farli 11k siddetine (¢igeklenmeden
itibaren 20 giin siire ile 30 ve 140 umol m”s’
PAR) maruz birakilan asmalarda budama odunu
agirhigt  bakimindan asmalar arasinda fark
bulunmadigini, ancak diisikk 15181 biitiin bitki
organlarinda kuru agirhigin  azaldigim tespit
etmislerdir. McArtney ve Ferree (1999), Seyval ve
De Chaunac iiziim ¢esitlerinde yaptiklar
arastirmada gdlgelemenin her iki ¢esitte de toplam
bitki kuru agirligini azalttigini belirlemislerdir.
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Bircok bitki tlirlinde o6zgiil yaprak alant
sicaklikla dogru orantili ve 1sikla ters orantili
olarak degigsmektedir (Charles-Edwards ve ark.,
1986). Golgeleme farkli tiirlerdeki bitkilerde bitki
kuru  agirliginin = azalmasia,  karbonhidrat
seviyesinin ve fotosentez hizinin azalmasina neden
olmaktadir (Uzun, 1996). Goélgelenen asmalarda
yaprak, siirgiin, govde, kok ve tim bitki kuru
agirhgr golgeleme oranindaki artiga bagl olarak
azalma gostermektedir (Grant ve Ryugo, 1984;
Rom ve Ferree, 1986). Bindi ve ark. (1997)
Sangiovese iiziim cesidinde, kesilen 1gikla kuru
madde birikiminin dogrusal olarak arttigini tespit
etmislerdir. Arastirmacilar, tane tutumundan sonra
yogun bicimde goélgelenen tanelerin 151k gorenlere
gore oldukca kiiciik kaldigi, bu durumun 1s181n
hiicre boliinmesini ve gelisimini etkilemesinden
kaynaklandigini belirtmislerdir.

Diisiik 151k, tane biiylime hizinin azalmasina
neden olurken, seker ve fenolik bilesiklerin
azalmasina, asitligin artmasina yol ag¢maktadir
(Smart ve ark., 1988). Genel olarak diisiik 15181n
asmada biiyiime ve gelisime iizerine etkileri; ana
slirgiin uzamasini azaltmasi, yan siirgiin uzamasini
arttirmasi, meyve tutumunu ve meyve rengi
gelisimini azaltmasi, olgunlagmay1 geciktirmesi,
asit  yikimini  azaltmasi, ¢icek tomurcugu
olusumunu azaltmasi, bogum arasi uzunlugunu
arttirmasi, hastalik riskini ve bocek popiilasyonunu
arttirmasi seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Morgan ve
ark., 1985; Dry, 2000; Petrie ve ark., 2003).

3.1. Isigin salkim ve tane icerigi iizerine etkisi

Gilines 15181 asmanin  bilylimesi, tanenin
olgunlasmasi ve baglarda hastalik geligimi iizerine
genis etkide bulunmaktadir (Bois ve ark., 2008).
Renkli lizlim gesitlerinde salkimlarin
golgelenmesi, tanenin renklenmesi, antosiyanin
konsantrasyonu ve ¢oziinebilir sekerleri azaltirken,
titre edilebilir asitligi artirmaktadir (Francesco ve
ark., 1994). Uziimlerin olgunlagmasi siiresince
ozellikle yeterli bir giineslenme gerekmektedir
(Manica ve Pommer, 2006). Pek ¢ok bitkideki gibi
asmada da 1s18in kullanilabilirligi kuru madde
tretimini artirmaktadir. Bitkilerde kuru madde
birikimi genellikle bitki tarafindan kesilen toplam
PAR ile belirli bir noktaya kadar dogru orantil
olarak artmaktadir (Monteith, 1977; Bindi ve ark.,
1997). Vanden Heuvel ve ark. (2004), tarafindan
yapilan bir arastirmada asmanin yaprak yas
agirhigl, hacmi, yogunlugu ve yaprak kalinligi
artan golgeleme seviyesiyle azalma gostermistir.

Cesitli  ortam  faktdrlerinin,  birbirleriyle
etkilesim iginde ve olduk¢a karmasik bir sekilde,
fotosentez hizinda etken oldugu bilinmektedir. Pek
¢ok arastirmaci dogal kosullarda fotosentez
aktivitesi ve tane olgunlagsmasi lizerine 1s1k ve

sicakligin etkilerini ayirmanin zorluklar1 hakkinda
bilgi vermektedir (Crippen ve Morrison, 1986b;
Schultz ve ark., 1996; Bergqvist ve ark., 2001).
Isik, asma dahil olmak tiizere bir¢ok meyvede
bliyime ve meyvenin bilesimini etkilemektedir
(Shahak ve ark., 2004). Ben diisme sonrasinda
lizim kalitesi tlizerine etkili olan ana faktdriin
1siklanma  sartlarina bagli oldugu bildirilmistir
(Keller ve Hrazdina, 1998). Smart ve ark. (1988)
golgeleme uygulamalarinin olgunlagma periyodu,
meyve olgunlagsmast ve iizim  kalitesini
etkiledigini ifade etmislerdir. Kliewer ve ark.
(1967), 1siklanmay1 azaltan golgeleme
uygulamalarinin meyve olgunlagsmasimi 1 ile 5
haftaya kadar geciktirdigini bildirmektedirler.

Isiklanmanin azaltilmasi seker ve organik asit
konsantrasyonunu  etkilemekte = ve  meyve
olgunlagsmasimi geciktirmektedir (Kliewer ve ark.,
1967; Kliewer ve Antcliff, 1970). Giines 15181na
asirt maruz kalmanin tanelerin  antosiyanin
icerigini ve seker konsantrasyonunu azaltabilecegi
bildirilmistir (Bergqvist ve ark., 2001). Giines 15181

alan meyvelerde genellikle ¢oziinebilir kuru
madde, antosiyaninler ve fenolikler daha
yiiksekken, golgelenen yada 151k almayan

meyvelerde titre edilebilir asitlik, pH ve tane
agirhgin daha diisiik bulunmustur (Crippen ve
Morrison, 1986a ve 1986b; Reynolds ve ark.,
1986; Mabrouk ve Sinoquet, 1998). Jackson ve
Lombard (1993)’in  yaptiklar1  aragtirmada,
cigeklerin agilmasi ile ben diisme donemleri
arasinda yapilan yaprak alma igleminin Cabernet
Sauvignon {iziim ¢esidinin tane kabugundaki
fenolik bilesikler ile antosiyaninleri arttirdig: tespit
edilmistir.

Isik ve sicaklik cicek salkimi gelisimini, ¢igek
olusumunu ve verimliligi dogrudan etkilemektedir
(Williams, 2000; Sanchez ve Dokoozlian, 2005).
Asmalarda kis gozlerinin verimliligi iizerine 1s1k
sicakliktan bagimsiz bicimde etki etmektedir.
Sicakligin 25 °C’de sabit tutuldugu sartlarda, farkli
151k yogunluklarinda yetistirilen asmalarda 151k
yogunlugu arttikca ¢igek salkimi sayisinin da
arttig1 tespit edilmistir (Buttrose, 1970). Asmalarda
golgeleme genel olarak verimliligi azaltmaktadir.
Diisiik 151k siddetinin ¢igek tomurcugu olusumunu
azalttigi (Kobayashi ve ark., 1966; Buttrose,
1969a, 1969b, 1974), Sultani g¢ekirdeksiz {iziim
¢esidinde ¢igek tomurcugu olusumu siiresinde
giinde ortalama 10 saatlik bir glineslenme stiresine
ihtiya¢ oldugu bildirilmistir (Baldwin, 1964).
Bunun yani sira, asmada ¢icek tomurcugu olusumu
icin yiiksek sicakliga ihtiya¢ duyuldugu, yiiksek
sicakligin -~ verimliligi  arttirdigr  belirtilmistir
(Alleweldt, 1963). Ancak Buttrose (1970),
cesitlerin sicakliga tepkilerinin farkli oldugunu,
Riesling ve Shiraz iiziim ¢esitlerinde morfolojik
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ayirim 20 °C’de baslarken, Iskenderiye Misketinde
morfolojik ayirim igin 25 °C sicaklik olmasi
gerektigini bildirmistir.

4. Sonuclar

Isik ve sicaklik, bagciligi etkileyen en Onemli
iklim faktorlerinden ikisidir. Sicaklik, bir ekolojide
bagcilik yapilip yapilamayacagini  belirleyen
onemli parametrelerin basinda gelir. Sicaklik bag
bolgelerinin  belirlenmesinin  yan1 sira, asmada
fizyolojik ve biyokimyasal pek c¢ok olayda
belirleyici rol oynar. Vegetasyon dénemi boyunca
ortalama 20-30 °C arasindaki ortalama sicakliklar
asmada optimum fotosentezi saglamaktadir. Giines
1s181nin yogunlugu ve gilineslenme siiresi asmanin
fotosentez, seker, asitlilik, renk, aroma ve
olgunlasma gibi pek c¢ok Ozelligi {izerinde
belirleyici etkide bulunur. Isik bitkiye fotosentezle
enerjiyi sagladigindan net asimilasyonu etkileyen
en Onemli faktordir. Isik yogunlugunun azlig
kadar fazlaligi da fotosentezde sinirlayict etki
yapmaktadir. Asmada etkin bir fotosentez tiretimi
icin optimum 151k yogunlugu gerekmektedir.
Optimum bir gilineslenme igin uygun terbiye
sekillerinin  olusturulmast ve asmalarda tag
yonetimi uygulamalari verim ve kalite iizerine
olumlu etkide bulunacaktir.
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