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BAZI CEViZ (Juglans regia L.) CESITLERINDE
DINLENMENIN KARSILANMASI iCiN GEREKLI
SOGUKLAMA VE SICAKLIK TOPLAMI
IHTiYACLARININ BELIRLENMESI

Giilnur CAVDAR! Umran ERTURK!
OZET

Bu arastirma, diinyada ve Tiirkiye’de yetistirilen bazi yerli (Maras 18, Sebin, Sen 1) ve
yabanci (Chandler, Fernor, Franquette) ceviz cesitlerinde (Juglans regia L.) dinlenmenin
karsilanmasi icin gerekli soguklama ve sicakhik toplamm (BDS°C) ihtiyacini belirlemek
amaciyla yapilmistir. Calismada, yaprak dokiimiinii takiben agaclardan alinan bir yash
celikler, fungisit uygulamasindan sonra kopiik kutulara yerlestirilerek 4+1°C’de, 400—
1500s boyunca yapay soguklamaya maruz birakilmustir. Celikler 400s soguklamadan
sonra her 100s soguklamanin ardindan iklim odasina alinarak icerisinde %S5 sakkaroz,
%0.3 aliiminyum siilfat ve 50 ml saf su bulunan kavanozlara yerlestirilmis ve tomurcuk
patlamasi gozlenmistir. Soguklama ve sicakhk toplamm ihtiyacinin belirlenmesinde %50
oraninda tomurcuk patlamasinin meydana gelmesi esas alimmistir. Tomurcuk patlamasi,
tomurcuklarin renginin yesile donmesi esasina dayandirilmstir.

Elde edilen bulgulara gore, soguklama ihtiyaci Sebin cesidinde en diisiik (700s), Sen 1,
Chandler ve Fernor cesitlerinde orta—yiiksek (1000s), Maras 18 ve Franquette cesitlerinde
ise yiiksek (1100s) bulunmustur. Cahismada cesitler sicakhk toplamu ihtiyac¢larina gore
diisiik (Sebin 10804 BDS°C), orta (Maras 18, 11760 BDS°C, Chandler, 11840 BDS°C, Sen
1, 12580 BDS°C, Franquette 12876 BDS°C) ve yiiksek (Fernor, 16379 BDS°C) olarak 3
grupta toplanmstir.

Anahtar Kelimeler: Ceviz (Juglans regia L.), soguklama ihtiyaci, sicaklik toplami ihtiyaci
SUMMARY

DETERMINATION OF CHILLING AND HEAT REQUIREMENTS FOR BREAKING
DORMANCY IN SOME WALNUT (Juglans regia L.) CULTIVARS

This research was carried out to determine the chilling and heat (GDH°C) requirement
for breaking dormancy in some walnut (Juglans regia L.) cultivars in walnut having
important production and economic values in nuts in Turkey and the world. After leaf fall
one-year old twigs were taken from trees, disinfected with fungicide and twigs were
exposed to artificial chilling at 4+1°C from 400-1500h. After the twigs were exposed to
400h chilling, in every 100h intervals, twigs were taken and placed in acclimatization room
and put into jars with 5% sucrose, 0.3% aluminum sulfate and 50 mm distilled water and
bud break observed. Evaluation of chilling and heat requirement based on 50% buds break
occurrence. Bud break evaluation based on buds becomes green tip stage.
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According to the results, chilling requirement was lowest in Sebin cultivar (700h),
intermediate-high in Sen 1, Chandler and Fernor cultivars (1000h) and highest in Maras
18 and Franquette cultivars (1100h). In the study, the cultivars were classified into three
groups based on their heat requirements; low requirement (Sebin, 10804 GDH°C),
intermediate requirement (Maras 18, 11760 GDH°C, Chandler, 11840 GDH°C, Sen 1,
12580 GDH®C) and high requirement (Fernor, 16379 GDH®C).

Keywords: Walnut (Juglans regia L.), chilling requirement, heat requirement

GIRIiS

Yapragmi doken meyve tiirlerinde c¢evre
kosullar1 uygun oldugu halde ¢igek ve siirgiin
tomurcuklariin uyanip faaliyet gosterememesine
dinlenme denilmektedir [23]. Meyve tiirlerinde
cigcek ve yaprak tomurcuklari, kis aylarina girilen
donemde cevre kosullart uygun olsa dahi siiremez
veya agamaz dinlenmede kalirlar. Bu dinlenmeye
kis dinlenmesi (endodormansi) adi verilmektedir.
Kis dinlenmesi, meyve agaglarinin c¢ok farkl
iklim kosullarima uyum saglamasinda Onemli
etkenlerden biridir [7, 5].

Tomurcuklarin soguklama ihtiyact
karsilandiginda, kis dinlenmesi sona ermekte ve
bitki yeniden gelismek i¢in hazir hale gelmektedir
[3, 22]. Ancak, soguklama ihtiyaci karsilanmasina
ragmen olumsuz c¢evre kosullart nedeniyle
tomurcuklar  dinlenmede  kalmaya devam
etmektedir. Tomurcuklarda kis dinlenmesi
kesildigi halde hava sicakliklarinin heniiz uyanma
ve siirme i¢in yeterli diizeyde olmayisi nedeniyle
tomurcuklarin aktif hale gecemedikleri déneme
ilkbahar  dinlenmesi  (ekodormansi)  adi
verilmektedir. Ekodormansi boyunca biiyiime ve
gelisme, sicakliklar tiire 0Ozgii  Dbelirli  esik
sicakligin {izerine ¢iktiktan sonra, belirli bir
sicaklik toplamu gerceklesene kadar
gecikmektedir. Tomurcuklarin belirli bir fenolojik
gelisme asamasina ulasmasi igin gerekli sicaklik
miktar1, sicaklik toplami ihtiyac1 olarak ifade
edilmektedir [25]. Yapraklanma ve ¢iceklenmenin
meydana gelebilmesi i¢in, soguklama ihtiyacinin
karsilanmasinin  yani sira  sicaklik  toplami
ihtiyacinin da kargilanmasi gerekmektedir [25, 15,
5].

Yetistiricilik  yapilacak bdlgeye en iyi
adaptasyon saglayacak cesitlerin belirlenmesinde
¢esidin soguklama ve sicaklik toplami ihtiyacinin
bilinmesi olduk¢a 6nemlidir [7, 5]. Ayrica bu
Ozelliklerin bilinmesi 1slah programlarinda erken
ya da ge¢ yapraklanan cesitleri elde etmede dogru
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ebeveyn se¢imi [7] ve wuygun yetistiricilik
tekniklerinin belirlenmesi agisindan da énemlidir
[13]. Bu ¢alismada da iilkemizde ve diinyada ceviz
yetistiriciliginde tercih edilen baz1 ceviz
cesitlerinde, dinlenmenin karsilanmasi i¢in gerekli
soguklama ve sicaklik toplami ihtiyaci
belirlenerek, ceviz yetistiriciliginin yapilacagi
bolgeye uyumlu ceviz ¢esitlerinin se¢imine katki
saglamak amaglanmugtir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Calisma 2013-2014 yillar1 arasinda Uludag
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri
Bolimii’ne ait Soguk Muhafaza Arastirma ve
Uygulama Unitesi ve Bahge Bitkileri Boliimii
Iklim Odasi’nda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada
Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Arastirma
ve Uygulama Bahgesi ceviz adaptasyon parselinde
bulunan bes yaslt ‘Sebin’, ‘Sen—1’, ‘Maras—18’,
‘Chandler’, ‘Fernor’ ve ‘Franquette’ gesitlerinden
alman 1 yagh ¢elikler kullanilmistir.

Metot

Soguklama ihtiyacinin belirlenmesi

Calismada, celiklerin alindig1 ceviz parseline,
yaprak dokimi ve soguklama  birikimi
baslamadan (sicaklik degerleri 7.2°C’nin altina
diismeden) once (24 Eyliil 2013) veri kaydeder
yerlestirilmistir. Veri kaydeder ile sicaklik
degerleri saatlik olarak Olclilmiistiir. Celikler,
agacglarda %80-90 oraninda yaprak dokiimiiniin
gerceklesmesinin ardindan, soguklama birikimi
baslamadan 6nce alinmistir (13 Kasim 2013 — 4
Aralik 2013). Her cesitten alinan 180 adet ¢elik,
40 cm uzunlukta kesilerek, ¢alismaya uygun hale
getirilmigtir. Celikler %0.2 fungisit (Thriam)
uygulamasimmin  ardindan, kopiikk  kutulara
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yerlestirilerek soguk hava deposuna alinmustir.
Soguk hava deposunda gelikler, 4+1°C’de [24],
400-1500s boyunca kontrollii kosullar altinda [4]
yapay soguklamaya maruz birakilmigtir [20].

Celikler, 400s soguklamadan itibaren, her 100s
soguklamanin ardindan, soguk hava deposundan
alinarak [4], 23°C, %70 bagil nem ve 16-8s
fotoperiyod (55 mmol m? s' beyaz renkli 1s1k)
saglanan iklim odasinda ve %5 sakkaroz, %0.3
aliminyum siilfat ve 50 ml saf su bulunan
kavanozlara yerlestirilmis ve 60 giin boyunca
tomurcuklarin  gelisimleri takip  edilmistir.
Kavanozlar igerisindeki ¢ozelti glin asir
degistirilmistir ve ¢eliklerin dipleri dort giin arayla
kesilmistir [10].

Cesitlerin soguklama ihtiyac1 Klasik Yontem
[24] ile belirlenmis olup, soguklama ihtiyacinin
belirlenmesinde, %50 oraninda tomurcuk
patlamasinin gerceklestigi soguklama siiresi esas
alinmustir [20]. Tomurcuk patlamasi, ¢eliklerin tist
kisminda yer alan vejetatif tomurcugun yesil renk
almasi esasina dayandirilmigtir [10].

Sicaklik toplami ihtiyacinin belirlenmesi

Sicaklik toplamu ihtiyaci, Richardson ve ark.
[21] tarafindan gelistirilen Biiyiime Derece Saat
Celcius (BDS°C) modeline gére belirlenmistir. Bu
yonteme gore, esik sicaklik derecesi olarak +4.5°C
esas alinmis ve oda sicakligindan (23°C) esik
sicaklik degeri cikarilarak bir saatlik sicaklik

toplami1  18.5 BDS°C olarak hesaplanmustir.
Sicaklik toplami ihtiyacimin belirlenmesinde,
gelikler iklim odasina alindiktan  sonra

tomurcuklarda %50 oraninda patlama meydana
gelene kadar gecen siirede gergeklesen sicaklik
toplamu1 dikkate alinmigtir. Ancak tomurcuklarda

patlamanin meydana gelmedigi 400s gibi
soguklama siirelerinde, sicaklik toplaminin
belirlenmesinde  ¢eliklerin  iklim  odasinda

kaldiklar1 toplam siire dikkate alinmistir [10].

Istatistiki degerlendirme

Deneme, tesadif parselleri deneme desenine
gore li¢ tekerriirli kurulmus olup, her tekerriirde
bes ¢elik yer almigtir. Denemenin sonucunda elde
edilen verilerin varyasyon analizi JMP 7
bilgisayar programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Sonuglar arasindaki istatistiki
farkliliklar LSD testi ile belirlenmistir (p<0.05).
Soguklama siiresi ve sicaklik toplami arasindaki
regresyon ve korelasyon analizi JMP 7 bilgisayar

programi ve cesitlerin korelasyon katsayilarmin
onemlilik derecesi Spearman’s p testi ile
belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calisgmada baz1 yerli ve yabanci ceviz
cesitlerinin  Bursa  Goriikle  kosullarindaki
soguklama ihtiyaglarinin 700-1100s arasinda
degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, en diisik soguklama ihtiyaci
(700s) Sebin ¢esidinde goriilmistiir (Sekil 1). Sen
1, Chandler ve Fernor gesitleri soguklama ihtiyaci
yoniinden orta—yliksek (1000s) (Sekil 1 ve Sekil 2)
Maras 18 ve Franquette cesitleri ise 1100s deger
ile yiliksek smifta yer almiglardir (Sekil 2).
Chandler ve ark. [7] 7°C’nin altindaki
sicakliklarda ceviz cesitleri icin soguklama
ihtiyacinin 400-1500s, Akga [2] ise 400-1800s
arasinda degisebilecegini bildirmislerdir.

Orman ve ark. [19] Yalova kosullarinda, Sebin
¢esidinin soguklama ihtiyacini 1098s olarak tespit
etmiglerdir. Chandler ¢esidinin  soguklama
ihtiyacim  McGranahan ve ark. [18] 1015s,
Luedeling ve ark. [17] 688s, Charrier ve ark. [9]
924s, Orman ve ark. [19] 1241s olarak
belirlemiglerdir. Calismada, Fernor g¢esidinin
soguklama ihtiyact 1000s olarak belirlenmis olup,
McGranahan ve ark. [18]’nin bu ¢esit i¢in elde
ettigi sonu¢ ile (1015s) ile uyumluluk
gostermektedir. Marag 18 cesidinin soguklama
ihtiyac1 1100s, olarak belirlenmis olup, Orman ve
ark. [19]’da Yalova kosullarinda bu ¢esidin
soguklama ihtiyacini 1098s olarak
belirlemiglerdir. Calismada, Franquette ¢esidinin
soguklama ihtiyaci 1100s olarak belirlenmis olup,
ayni gesit i¢in McGranahan ve ark. [18] 1015s,
Luedeling ve ark. [17] 688s, Charrier ve ark. [9]
905s, Orman ve ark. [19] ise 1241s soguklama
ihtiyact belirlemislerdir. Calismada elde edilen
bulgular daha once farkli ekolojilerde yapilan
calisma sonucglar1 ile kismi  benzerlikler
gostermektedir. Aslamarz ve ark. [4] bir ¢esidin
farkli ekolojik kosullarda farkli soguklama
ihtiyac1 duymasinda toprak, atmosfer, sicaklik,
151k, yagis miktar1 ve su stresi kosullarinin etkili
oldugunu bildirmislerdir. Bunun yami sira
soguklama ihtiyacimin belirlenmesinde, arazi
kosullarinda  dogal  olarak  soguklamasim
karsilayan ya da kontrollii kosullar altinda yapay
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soguklamaya birakilan geliklerin kullanilmasinin
da c¢esitlerin soguklama ihtiyaclarinda kismi
farkliliklara neden olabilecegi diisiiniilmektedir.
Arazi kosullarindaki, solar radyasyon, giinliik
sicaklik farkliliklar1 gibi kontrol edilemeyen diger
cevresel faktorler agaglarin dinlenme siiresini
etkilemektedir [12]. Bu nedenle, dinlenmenin
derinligini ve siiresinin belirlenmesi i¢in yapilan
¢alismalarda, tomurcuklarin izole edilmesi [6] ya
da ¢elik alma yonteminin kullanilmas1 en uygun
yontem olarak goriilmektedir [12, 16].

Cesitlerin, sicaklik  toplami  ihtiyacinin
belirlenmesinde, celikler iklim odasina alindiktan

sonra, tomurcuklarda %50 oraninda patlama
meydana gelene kadar gerceklesen sicaklik
toplam1 esas almmustir. Caligmada ¢esitlerin
sicaklik toplami ihtiyaglar1 10804-16379 BDS°C
arasinda degisiklik gostermistir (Sekil 1 ve Sekil
2). Cesitler sicaklik toplami ihtiyaglarina gore
diistik (Sebin 10804 BDS°C) orta (Maras—18
11760 BDS°C, Chandler 11840 BDS°C, Sen—1
12580 BDS°C, Franquette 12876 BDS°C) ve
yiiksek (Fernor 16379 BDS°C) olarak 3 grupta
toplanmustir (Sekil 1 ve Sekil 2).
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Sekil 1. Sebin, Sen 1 ve Chandler ceviz gesitlerinde soguklama siiresinin (s), tomurcuk patlama orani
(% TPO) ve sicaklik toplam ihtiyac1 (BDS°C)’na etkisi
Figure 1. Effect of chilling hours to bud break ratio (BBR %) and heat requirement (GDH°C) at Sebin,

Sen 1 and Chandler walnut cultivars
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Sekil 2. Fernor, Maras 18 ve Franquette ceviz ¢esitlerinde soguklama siiresinin (s), tomurcuk patlama
orani (% TPO) ve sicaklik toplamu ihtiyacina (BDS°C) etkisi

Figure 2. Effect of chilling hours to bud break ratio (BBR %) and heat requirement (GDH°C) at Fernor,
Maras 18 and Franquette walnut cultivars

Luedeling ve ark. [17] tarafindan
Kaliforniya’da yiiriitillen ¢alismada, sicaklik
toplami ihtiyaci, Chandler c¢esidinde 10545
BDS°C, Franquette ¢esidinde ise 12734 BDS°C
olarak belirlenmistir. Bu bulgular ¢alismada elde
edilen bulgularla benzerlik gostermektedir. Egea
ve ark. [13] tarafindan badem g¢esitlerinin
soguklama ve sicaklik toplami ihtiyacim
belirlemek amaciyla yiiritiilen calismada, geg
cigceklenen cesitlerin daha yiiksek sicaklik toplami
ihtiyact duydugu belirlenmistir. Bu ¢alismada da
gec yapraklanma Ozelligine sahip olan Fernor ve

Franquette cesitleri en yiiksek sicaklik toplami
ihtiyaci duyan cesitler olarak belirlenmistir.

Elde edilen bulgular soguklama ihtiyaci
karsilandiktan sonra, yani endodormansi siiresi
sona erdikten sonra cesitlerin yapraklanmalari i¢in
farkli sicaklik toplami ihtiyaci duyduklarini
gostermektedir. Bunun yansira Sen 1, Chandler ve
Fernor cesitlerinin aym1 soguklama ihtiyacina
(1000s) sahip olmalarina ragmen sicaklik toplam1
ihtiyaglarinin ise farklilik gosterdigi belirlenmistir
(Sekil 1 ve Sekil 2). Fernor c¢esidinin (16379
BDS°C), Sen 1 (12580 BDS°C) ve Chandler
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(11840 BDS°C) gesitlerinden daha fazla sicaklik
toplami ihtiyact duymasi, bu ¢esidin dinlenmeden
daha gec ¢ikmasina ve %50 oraninda tomurcuk
patlamasinin daha ge¢ donemde meydana
gelmesine neden olmustur. Ayni sekilde Maras 18
ve Franquette cesitleri ayn1 soguklama ihtiyacina
(1100s) sahip olmalarina ragmen sicaklik toplam1
ihtiyaglart  farklilk  gostermistir  (Sekil ~ 2).
Franquette (12876 BDS°C) ¢esidinin, Maras 18
(11760 BDS°C) ¢esidinden daha fazla sicaklik
toplamu ihtiyaci duymasi, bu ¢esidin dinlenmeden
daha ge¢ ¢ikmasina ve %50 oraninda tomurcuk
patlamasinin daha ge¢ donemde meydana
gelmesine neden olmustur. Soguklama ihtiyact
ayni olan ¢esitlerin farkli sicaklik toplami ihtiyaci
gostermesi, ekodormansi sliresinin ¢esitlerde
genetik yapi1 tarafindan belirlendigini
gostermektedir. Couvillon ve Erez [11] tarafindan
meyve agaclarinda ekodormansi boyunca ihtiyag
duyulan sicaklik toplamn ihtiyacinin genetik
yapiya bagli olarak degisiklik gostermedigi ifade
edilmesine karsin, Citadin ve ark. [10] tarafindan
sicaklik toplami ihtiyacinin genetik yapiya bagh
olarak degisiklik gosterdigi bildirilmistir. Charrier
ve ark. [9], birbirine yakin soguklama ihtiyaci
duyan ceviz ¢esitlerinin, sicaklik toplamu
ihtiyaglarinin birbirinden ¢ok farklilik gosterdigini
ve buna bagli olarak tomurcuk patlamalarinin
birbirinden ¢ok farkli donemde gerceklestigini

bildirmiglerdir. Arastirmacilarin  bu  bulgular
calisma sonuclarini desteklemektedir.

Ceviz cesitlerinde, soguklama siiresi ile
tomurcuklarin patlama orani1 arasindaki iligki
dogrusal (Sen 1 ¢esidi hari¢) olmustur (Sekil 1 ve
Sekil 2). Soguklama siiresinin artmasiyla birlikte,
tomurcuklarin patlama orani artig gostermistir.
Ceviz gesitlerinin soguklama ve sicaklik toplami
ihtiyaglarinin ~ belirlendigi  bu  calismada
soguklama siiresi ve sicaklik toplami arasindaki
iligki dogrusal (Sen 1 ¢esidi hari¢) ve regresyon
katsayilar1 (Sen 1 ¢esidi hari¢) yiiksek olmustur
(Sekil 1 ve Sekil 2).

Soguklama siiresi ve sicaklik toplami
arasindaki korelasyon, tiim cesitlerde negatif ve
yiiksek (Sen 1 ¢esidi harig) olarak belirlenmistir
(Sekil 3). Bu durum tomurcuklarin diisiik
sicakliklara daha uzun siire maruz kalmasiyla,
tomurcuklarda patlamanin daha kisa siirede
meydana geldigini ve daha az sicaklik toplami
ihtiyaci duydugunu gostermektedir. Birgok meyve
tir ve g¢esidinde soguklama ihtiyacinin
belirlendigi ¢alismalarda soguklama  siiresi
arttikca tomurcuklardaki patlama oraninin arttigi
ve tomurcuklarin dinlenmeden ¢ikmalari igin
gerekli sicaklik toplami ihtiyacinin da azaldig:
bildirilmistir [13, 14, 18, 4, 1, 9, 19]. Elde edilen
bulgular, daha 0&nce yapilan c¢alismalar ile
uyumluluk gostermektedir.
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Sekil 3. Ceviz ¢esitlerinde soguklama siiresi ve sicaklik toplami ihtiyaci arasindaki korelasyon katsayisi
Figure 3. Correlation coefficent between chilling hours and heat requirements of walnut cultivars

SONUC

Bir bolgede basarili bir ceviz yetistiriciliginin
yapilmasmi belirleyen onemli faktorlerden biri
cesitlerde dinlenmenin sona ermesi igin gerekli

soguklama ve sicaklik toplami ihtiyacinin
karsilanmasidir. Bu nedenle c¢esit seciminde
bolgenin  iklim  kosullan gz  Oniinde
62

bulundurularak, don zararlarinin etkisinin en aza
indirilmesi i¢in, gesitlerin soguklama ve sicaklik
toplami1 ihtiyaglari ve buna baghh olarak
dinlenmeden ¢ikis donemleri ile birlikte yaprak
dokiimii zamanlar1 ve dinlenmeye giris donemleri
de mutlaka gbéz Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir.
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Elde edilen sonuglara gore, Sebin ¢esidi en
diisiik soguklama ve sicaklik toplami ihtiyaci
duyan ve dinlenmeden en erken c¢ikan cesit
olmustur. Bu nedenle bu cesit ilkbahar geg
donlarmin goriilmedigi daha iliman yerler igin
tavsiye edilmelidir. Calismada, Maras 18, Sen 1 ve
Chandler ¢esitleri, soguklama ve sicaklik toplami
ihtiyaglar1  yOniinden  orta—ge¢  donemde
dinlenmeden ¢ikan c¢esitler olmuslardir. Bu
nedenle bu gesitler, ¢ok kisa soguklama siiresine
sahip kislar1 1liman gegen ya da sifir derecenin
altindaki sicakliklarin  uzun siire gorildiigi
bolgeler disindaki yerler icin Onerilebilir.
Franquette ve Fernor cesitleri soguklama ve
sicaklik toplami ihtiyaglar1 yoOniinden geg
donemde dinlenmeden ¢ikan ¢esitler olmuslardir.
Bu nedenle, ozellikle ilkbahar ge¢ donlarinin
goriildiigli ve kis1 daha serin gecen bolgeler igin
tavsiye edilebilecek cesitler arasindadir.
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