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Sicaklik bitki topluluklarinin yerylzindeki dagilisinda etkili olan bir
faktordur.

Dlnya Uzerinde karasal alanin

yaklasik %25’lik kismi 15°C’nin altina dismeyen ve don zarari
acisindan guvenilir olan boélgelerden olusmaktadir.

Geri kalan bolgelerde

belirli donemlerde sicakligin 0°C'nin altina dismesi nedeniyle
Ozellikle hassas bitkiler zarar gorebilmektedir.
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Dusuk sicakhga bagli olarak olusan donlar, bitkilerin
canli kalmalari ve gelisimlerini etkileyen ana stres
faktorlerindendir. Bitkilerde stres sartlarina dayanim
iki sekilde saglanmaktadir. Bunlar;

1. Sakinim (mevcut stres faktorini azaltma
veya engelleme 6zelligi)

2. Tolerans (zarar gormeden veya hafif zarar

ile strese karsi canli kalabilme)
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DONMA MEKANIZMASI VE
ETKIKEYEN FAKTORLER
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Su nasil donar, bitkide nasil yayilir ve nasil zarar yapar

Bitkilerde donma hasari, sicaklik suyun donma noktasinin altina disttiigiinde meydana gelir.

Bitki hiicreleri donma noktasinin altindaki sicakliklara maruz kaldiginda, buz ilk olarak en yliksek
ozmotik potansiyele ve en yiksek buz cekirdekleyici seviyelerine sahip hiicre disi bosluklarda
olusur ve azalan su potansiyeline dogru olusmaya devam eder (Pearce 2001; Wisniewski ve ark.
2014).

Sicakhk dustikce, donmamis protoplastlardan sivi suyun cekilmesiyle hicre disi buz kristalleri
blylr ve nihayetinde hiicreler icin 6limcil olan hiicre ici buz kristalleri olusur (Pearce 2001; Guy
2003; Arora 2018).

Donma hasari, dondurma sirasinda buz olusumu vyoluyla hilicre dehidrasyonu ve zar
parcalanmasini iceren ortak bir mekanizmaya bagh gibi goérinmektedir (Steponkus 1984;
Yamazaki ve ark. 2009; Moran ve ark. 2011; Arora 2018).
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® Buz c¢ekirdegi olusumu, hicre duvarinin
yuzeyinde, iletim demetlerinde veya hiicre
dis1 bosluklarda (apoplast) baslar

@ Buz kristalleri hiicre dis1 bolgelere yayilir

® Apoplastta gelisen buz kristali cevredeki ve
hiicre icindeki suyu kendine ¢eker.

® Suyun difiizyonu hiicreyi kurutur.

® Hiucre olumiu, protoplazmanin pihtilasmasina
neden olan siddetli bir dehidrasyondan veya
hiicre zarlarinin ve diger hiicre bilesenlerinin
buz kristalleri tarafindan bozulmasindan
kaynaklanabilir.
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Odunsu tiirler, aktif buylime sirasinda
genellikle ¢ok az soguga toleransa
sahiptir

Sonbaharda  dinlenmenin  baslamasi
bitkinin donma sicakliklarina toleransini
saglayan bir takim degisikliklere neden
olur

Soguga toleransin bu gelisimine alisma
denir ve esas olarak asir1 sogutma ile

karakterize edilir

Kis sonlarinda, fizyolojik degisiklikler
dinlenmenin kirilmasina neden olur ve
cicek tomurcuklari yavas yavas soguk
direncini kaybeder.

Hardiness

Non-
Acclimated

Rate of
Acclimation

Maximum
Cold
Hardiness

Rate of
DeAcclimation
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Kis donlarinda buz kristalleri ilk olarak
cicek tomurcuklarinda, tomurcuk pullar:
arasinda ve tomurcuk ekseni i¢inde
olusur.

Ancak cicek organlarinda buz olusumu
yoktur.

Endodormansi basladiginda tomurcuk
icerisindeki meristemetik bdélgenin
ksilem baslantisi buyik Olcude
kesilmistir.

Boylece c¢icek organlarinin korunmasi,
aralarinda ksilem Dbaglantisi olmayan
bitkinin geri kalan ile fiziki bir siireksizlik
ile iliskilidir.

Inner scales (Ice sink) .8

\

{/ [« Florets (supercooling)

W\ 13 ~ -16
{
’ -6.3

u Bark (extracellular freezing)

Xylem (supercooling)

Pith (supercoolin
(sup 9 -12.4

-12.8
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® Ilkbaharda dinlenmenin Z528
kirilmas1 ilizerine, ksilem F o= #
surekliligi yeniden kurulur “{

® Bir donun ardindan PE o p’ 5 3 "
hiicrenin akibeti, buz | &
kristallerinin  olusumunun
nerede gerceklestigine
baglhidar.

® Ilkbahar donlar1 sirasinda,
hiicre hasar1 genellikle
hiicre dis1 donma ile uretilir
ve buz ci¢cek dokularina
yayilabilir.
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Don zararinin derecesini neler etkiler

Bitkinin yapis1 (otsu ,odunsu olusu , anatomik 6zellikleri)

Kalitsal 6zellikleri

Diisiik sicakliklarin yogunlugu ve siiresi

Sicaklik dustis oranlari

Cozilme

Bitki biinyesindeki i¢sel maddeler ve biyokimyasal degisimler

Bitkinin terbiye sekli ve bitkiye uygulanan diger kiltiirel uygulamalar
Cicek tomurcuklarinin gelisim asamasi

Onceki giinlerin sicakliklar1 ve kisa siireli sicaklik degisimleri

Riizgar hizi, bagil nem ve bulut ortiisi gibi diger iklim sartlari.

Bir dondan sonra cigeklerin veya meyvelerin hayatta kalmasi, hayati
dokulardaki hasarin miktarina ve kalan bozulmamis hiicrelerin biuyume ve
gelismeyi surdirme kapasitesine baghdir

©@ ®©® ® ® ® ® ® ® ® ® @
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MEYVE AGACLARINDA DON _
ZARARINI ONLEME YONTEMLERI
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Genel olarak bitkilerin dondan korunmasinda ve zararin
azaltilmasinda u¢ yol vardir.

1) Bitkinin gecici olarak dayanikliligini artirici dissal uygulamalar
(bUyUme duzenleyici maddelerin kullanilmasi, gibreleme rejimi uygulamasi gibi)

2) Cevre sartlarinin kontrol edilmesi (siticilar, hava karistiricilar yagmurlama
sulama, yapay sis gibi cevre kosullarinin dizeltilmesine yonelik uygulamalar)

3) Dona dayanikli ¢esitlerin belirlenmesi ve dayanikl cesitlerin
1slahi
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Bitkinin gecici olarak
dayanikhhigim artirici
dissal uygulamalar

(bUyUme dizenleyici maddelerin
kullanilmasi, gubreleme rejimi
uygulamasi gibi)

#UretiminUreticininYiizyih



¥ T.C. TARIM VE TAEA A  TURKIVE

AR-GE & INOVASYON

!/ ORMAN BAKANLIGI 7 ~ZEM L vuzvi

[Ikbahar gec¢ donlarina toleransin temelleri nelerdix?

@ Apoplastik proteinler (Antifriz proteinleri)

® Mineraller (yiuksek mineral igerigi, 6zellikle N, K, Mg, P gibi)

® Amino asitler (Yuksek amino asit icerigi, 6zellikle glutamat)

® Organik asitler (Yiuksek organik asit igcerigi, 6zellikle maleik, biitirik ve
suksinik asit)

® Sekerler (glikoz, fruktoz ve sakaroz)

® Simplastik suyu donmamis bir durumda ve apoplast icine hareketi
olmadan muhafaza etme yetenegi

@ Ksilem hiicre duvarinin gozenekliligi ve/veya ge¢irgenligi
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Antifriz proteinleri nedir?

@ Antifriz  proteinleri, buz Kkristallerine baglanan ve
buyumelerini durduran bir protein grubudur.

@ Belirli hayvanlar, bitkiler, mantarlar ve bakteriler tarafindan
uretilebilirler.

@ Antifiriz aktivite 60°’dan fazla bitkide (Daucus carrota, Picea
abies, Prunus persica vb.) belirlenmistir.

® Genellikle apoplastta bulunurlar.
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Antifriz proteinleri (AFP) dondan nasil korur?

a. Donma noktasinin disuriulmesi (DND)

AFP'ler, donma sicakligini diisiirmede ¢ok etkilidir.
Donma noktasini

Boceklerde 3-5°C

Baliklarda 2°C

Bitkilerde 0-2°C arasinda dusurebilir.
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® Buzun yeniden kristallesmesinin
engellenmesi (IRI)

® Buz, su molekiillerinin kristallesmesi AFPs Binding of APFs to ice surface to
nedeniyle olusur ve buzun yeniden inhibit ice crystal growth
kristallesmesi nedeniyle biiyiir /D

® AFP'ler bu buzun yeniden . ."""

kristallesmesini engeller ve fiziki hasar1 | _, » °, .
6nlemek icin buz  kristallerinin | © . ®o o
boyutunu ve seklini kontrol eder. .

© Bitki antifriz aktivitesi, diisiik Donma | * &)
Noktasimin Dusurilmesi (DND) ve '.
yiuksek IRI (Buzun yeniden lce nucleus
kristallesmesinin engellenmesi)
aktiviteleri ile karakterize edilmistir
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Suyu hiicre icinde tutma yetenegi

Plasma membrane

Vacuole Tonoplast
© Hiucre i¢inde ozmotik potansiyeli artiran i Cell wall
bilesiklerin yogunlugunun artirilmasi \ \/
(sekerler, K, N, P ve Mg gibi mineraller K —Hp K {-» K* - R
ve prolin gibi amino asitler) 1 Crr < -j{-cr cr-
® Plazma membraninin saglamliginin Na* <fiiFNa” g—> Na*
korunmasi (yag asitleri, proteinler, Ca, P ¥ NO3 = —NO; <=1~ NO;-
ve B gibi mineraller) caz <Hlcazr =5 ot
N H,PO~~H,PO, 1 H,PO,-
H* H* H*

A\ —

Sakaroz
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Ksilem hiicre duvarinin gozenekliligi ve/veya gecirgenligi

gas-filled

® Buzun hareketinin oniindeki engellerin, p A
ozellikle bir c¢icek sapinin bir gévdeye |
baglandig: ve bir ¢igcek sapinin huzmeye
baglandig kavsaklarda bulundugu

water-filled
conduits (W)

degerlendirilmektedir. N\ pits with
® Buzun bu engellerden ge¢mesi icin 3 sl
gereken sure, donmadan 6nce meydana potential gas bubble
gelen asir1 sogumanin derecesi ile ters | - Faedn 'Cfozg W | oo goea W
orantilidar. | e | e ? ! e w G
©® Buzun bu hareketi ile ksilem hiicre | | il = :
duvarinin goézenek biiyiikliigii arasinda |  pits |
ters iliski vardair. — I
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Donla basa ¢ikmaya yardimci olan maddeler (spreyler)

Donma olaylariyla basa c¢ikmak icin kullanilabilecek spreylerin rolt birkag
kategoriye ayrilabilir.

1.
2.
3.

bitki dokusunun veya suyun donma noktasini degistiren maddelerdir.

bitki ylzeyindeki buz cekirdeklestiren bakterilerin azaltilmasidir.

bitki dokularinin izolasyonunu etkileyen ve/veya ekzojen cekirdeklerden buz
cekirdeklenmesini 6nleyen maddelerdir.

bitkilerin dokularinda kriyoprotektif maddeler Uretmeye tesvik edildigi

yerlerdir.
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Bakteri kontrolii
Dogada en vyaygin buz cekirdeklendirme kaynagi, buz cekirdeklendirmede aktif bakterilerdir

(Pseudomonas, Erwinia, Xanthomonas, vb.).

Yapay kar yapmak icin iyi bilinen kar indikleyici Snowmax®, dogadan toplanan Pseudomonas syringae
bakterisinden yapilr.

Bitki yuzeyindeki varliklari, bitki dokularinda buz kristallesmesinin sicakhgini erime noktasinin birkag
derece uzerine cikarir. Sonuc¢ olarak, bu bakterilerin yoklugunun buz cekirdeklendirmesini ve
dolayisiyla don hasarini 6nledigi varsayilir. Bitkiler, bakteri 6ldurtculer, antibiyotikler, bakir tuzlari, vb.
gibi antibakteriyel spreylerle islenir. Ayrica, spreyler hizla yikanip seyreltildiginden ve bakteri
cogalmasinin hizli olmasi beklendiginden, tedavilerin tekrarlanmasi gerekir. Buz cekirdeklendirmesini
destekleyen bakterilere karsi antagonistik bakteriler iceren spreyler, uzun sureli etkilere sahip olabilir.
PuskUrtllen antagonistik bakteri suslari, piskirtmeden sonra 45 gline kadar bitkilerde baskin bakteri
olabilir (Lindow , S.E. 1983. Methods of Preventing Frost Injury Caused by Epiphytic Ice-Nucleation-
Active Bacteria.
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Onleyici bilesikler

Seliiloz nanokristalleri (Alhamid J., Mo C., Zhang X., Wang P., Whiting M., Zhang Q.
2018. Cellulose nanocrystals reduce cold damage to reproductive buds in fruit crops.
Biosystemsenineering 172: 124-133.) 6nislem

Plskudrtilen malzemenin tim ylizeyini kaplayan bir puskirtme teknigi olan elektrostatik
uygulama, meyve tomurcuklarina selliloz nanokristallerinin (CNC) dispersiyonu disik
termal iletkenlige sahip bir termal yalitim tabakasi olusturur
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Hidrofobik partikiil filmleri (Fuller, M. P., Hamed, F., Wisniewski, M., & Glenn, D. M. 2003. Protection
of plants from frost using hydrophobic particle film and acrylic polymer. Annals of applied biology
143(1): 93-98. )

Son zamanlarda bazi kimyasal bilesikler, yaprak yuzeylerini bir tabaka ile kaplayarak don korumasi
saglama temelinde pazarlanmaktadir.

Hidrofobik kaolin filmi, bitki ylzeylerinin disindan gelen buzun, bitki dokularina yayilmasina ve
oldurtct kristallesmeye neden olan, ekzojen olarak tetiklenen buz cekirdeklenmesinin
engellenmesine karsi bir bariyer gorevi gormustur.

Koruma etkisi, ekzojen cekirdekler tarafindan yapraklarin buz cekirdeklenmesinin 6nlenmesinden
kaynaklanmistir. Buzun nifuz etmesi ortalama olarak 2 saate kadar gecikmistir.
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Bitki don direncinin uyariimasi
Uyarici mekanizmaya bir ornek nitrik oksit (NO)'in (Pakkish Z., Tabatabaienia MS. 2016. The

use and mechanism of NO to prevent frost damage to flower of apricot. Scientia
horticulturae 198, 318-325.) kullaniimasidir. NO uygulamasi, dusik sicakliga (-3°C) maruz
kaldiginda kayisi ciceklerinin donma hasarini 6nemli 6lgctide azaltti. Seker ve prolin icerigini
artirarak cicegin soguk dayanikhligini artirdi. Pembe u¢ asamasinda NO'nun sprey
uygulamasinin yesil u¢c asamasina kiyasla daha etkili oldugu bulundu.
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Cevre sartiarinin kontrol
edilmesi

(isiticilar, hava kanstiricilar ,yagmurlama
sulama, yapay sis gibi uygulamalar)
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1-Ekim-Dikim Oncesi Tedbirler;

a-Yer se¢imi

Vadi tabanlarinda, dar havzalarda, cukur bolgelerde dona
hassas bitkilerin vyetistiriimesinden kacinilmalidir. Daglik
bolgelerde ve tepelerde giineye bakan daha sicak egimler;
bag, meyve ve erkenci patates icin en uygun yetistirme
alanlandir.

GoOl, rezervuar, nehir gibi genis su kitlelerine yakin bolgelerde
don riski daima azdir

Agachk alanlar soguk havaylr saptirarak egim asagl
uzaklastirirlar. Bu nedenle agaclk alanlarin korunmasi
onemlidir

“.;OJ%UK HOVANIN AT R

=g T s A I Y LS RTUALK HAVANING GILMASI

S it o SCEUK HAVANIN SICAKLIGA GORE
T AT A -
Uy o RRHEEES 7IGLMA DUZEYLER
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b- Bitki secimi ve Uiretimi:
Don riski olan bolgelerde daha gec ciceklenen cesitler secilmelidir. Don olayina hassas bitkilerin
yetistirildigi yerlerde,

Don meydana gelen bolgelerde ve siddetli iklimlerde uzun boylu gelisen bitki tlrleri secilerek;
hassas cicekler veya meyveler yer seviyesindeki soguk havadan uzaklastirilarak korunur.

c- Bitki YOnetimi:
En fazla hava akimina imkan verecek bitki dikimi;
Onerilen tarihlerden dnce bitki dikimi yapilmamasi;
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2- Ekim-Dikim Sonrasi Tedbirler ;
a-Atmosfere Giden Radyasyonun Engellenmesi (Dumanlama - Sisleme)

Radyasyondan donlari sicak glndizlerden sonra havanin acik oldugu gecelerde olur. Kapal

havalarda genellikle siddetli radyasyon donlari olmaz. Dumanlama ve sisleme ile bir tirli kapall
hava olusturmak istenmektedir.

Havaya su buhari puskirtilerek yapay bulut olusumu (sis) ile atmosfere giden radyasyon
engellenebilir.
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ZIRAI DON DUMANLAMA MAKINASI

Zirai don aninda rizgar olmadigindan puskulrtilen yapay bulut en az 3 saat arazinin
uzerinde havada asili kalir.

Paskurttlen beyaz renkli yapay bulut, yag sivisinin buhar halidir. Kristallesme ve donma
egilimi gosteren su molekillerinin arasina karisarak AntiFriz etkisi ile soguga karsi direnci
arttirir.

Soguk hava tabakasinin 6z kitlesi atmosferden daha agirdir ve buz kristallerinin
bulundugu soguk hava tabakasi drunlerin Uzerine dogru c¢cokme egilimi gosterir.
Dumanlama makinesi ile puskuirtilen yapay bulut perdesinin 6z kiitlesi atmosferden daha
hafiftir ve gokyuzine dogru yukselme egilimi gosterir. Yapay bulut perdesi soguk hava
tabakasini Uriinlerden uzaklastirir ve Uriinlerin lzerine ¢dkmesini engeller. inversiyon
olustugu icin puskurtilen duman soguk hava tabakasini asip daha fazla ucamaz. Soguk
hava tabakasi bir cati vazifesi gorur ve yorgan gorevi goren yapay bulut perdesi arazinin
Uzerini tamamen orter.

Sera uygulamasinda -7 dereceye kadar zirai don’a karsi koruma saglar.
Sera tamamen kapali oldugu i¢in piskiirtiilen duman 6 saat yogun bir
sekilde havada asili kalabilmektedir.
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b- Havanin Karistirilmasi; Dona karsi en etkili yontemlerden biri budur. Isi transferinin yogun oldugu
gecelerde, hava ylzeye yakin yerde bir tabaka meydana getirir. Yerden yukari cikildikca ise hava
normalin aksine isinir. Bu sebeple Ust seviyelerdeki sicak hava ile zemine yerlesen soguk hava
tabakasi karsilasinca donun zararlari da azalacaktir. Bunu yapmak icin ise rizgar makineleri, zirai don
pervaneleri ve fanlar kullaniimalidir.
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c- Hava ve Bitki Isitmasi

Radyasyon yoluyla yerylzinden atmosfere giden isi kaybinin
giderilmesi icin en yaygin ve en kolay yontem uygun isitma
ekipmanlari kullanmak veya kicuk atesler yakmaktir. Bu
yontemle arazilerde veya meyve bahcelerindeki sicakliklar
belirli Grunler icin kritik sicaklik degerlerinin Gzerinde
tutulabilir.

Cok sayida yakilan klclUk atesler, az sayidaki blyuk ateslere
gore havayl i1sitmada daha etkilidir. Blylk atesler, etrafa
yayllmadan hizlica ylkselip inverziyon tavanini delerek soguk
ve sicak havanin iyi bir sekilde karismasi icin gerekli
sirkilasyonu engelleyecek sltunlarin olusmasina neden
olabilir.
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Macaristanda yapilmis bir calisma (2012)

140

Frostbuster, radyasyon donlarina karsi dinamik bir don koruma
yontemidir. Sakin hava gereklidir. Hava hareketi don korumasinin
etkinligini onemli olgude azaltir. Frostbuster aslinda traktorle ¢ekilen bir isi
ufleyicidir. Frostbuster, sicak hava Uretmek icin butan gazi kullanir.
Cihazdan Uflenen havanin sicakhgi 80 ila 100 ° C arasindadir.
Frostbuster't calistirmanin en buyuk zorlugu dogru cekme hizini segcmektir.

Etkili don korumasi, traktorin en fazla 10 dakika sonra baslangi¢
noktasina donmesini gerektirir.

Tmngse wrad wre i )

o i 7o Sekil 3. 9 Nisan 2012'de gece saatlerinde
g&' yogun bir kiraz bahgesinde Frostbuster ile 1
& don korumasi.

—i—Conmol ama - Protecid _charry by Frostbustan

Sekil 4. 9-10 Nisan 2012 tarihleri arasinda (09.00-09.00) Frostbuster'dan korunan
yogun kiraz bahgesinde (mavi) ve kontrol alaninda (kirmizi) don koruma deneyi
sirasinda dakikadaki sicaklk degdisimleri
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Sekil. 9 Nisan 2012 ile 10 Nisan 09:00 arasinda yogun

bir kayisi bahgesinde parafin mum don koruma
yonteminin c¢alismasi sirasinda dakikada olcllen
sicakhgin (mavi) ve kontrol alaninda 6lctlen sicakhgin
(kirmizi) glinlik ortalama dagilimi

| 6 1116212631 3641 4651 5661 66 70

—i— Confrol ama  —-Prosecied apncot by candle
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d-Toprak isleme

Don zararlarini en aza indirebilmek icin; toprak nemli, yabanci otlari temizlenmis, dizeltilmis ve pekistirilmis olmalidir. Don
tehlikesi olan donemlerden 6nce toprak tzerindeki Grinler, organik madde artiklari, gibre artiklari ve yabanci otlar siiriilmeli ve
toprak sikistirilmalidir. Bu islemlerden sonra toprak sulanmali ve kuru kalmasina firsat verilmemelidir.

e- Is1 Yalitimi:

Uriinleri dumanla kaplamak icin toksik olmayan protein kdpuikleri kullanilir.Bu ydntem mekanize olmasi nedeniyle bazi
avantajlara sahiptir ve kdpuk bitkiler Gzerinde uzun stire kalabilir ve beklenen ardisik don olaylariicin koruyucu olur

f-Kumlama:

Bu yontem hem pahali, hem yiksek iscilik, hem de topragin yapisini etkilemesi nedeniyle uygulanmasi gii¢ bir yontemdir. Kum
materyalinin kolay isinmasi ve radyasyon yoluyla yavag sogumasi bu yontemin olumlu yanidir. Her yil ince bir kum tabakasinin
don riskli alanlara serilmesi seklinde yapilir. Ince kum ayni zamanda buharlasmayi (kendi blinyesindeki su miktari ¢ok az
oldugundan) en alt seviyeye indirir.

1-Zorlanmis Hasat:

Bircok durumda genis bir trin toplulugunu zorunlu hasat yoluyla dondan korumak mimkiindur. Don veya donma sicakliklari ile
ilgili bir tahmin 6nceden kullanicilara ulastiriimis ise, bolgedeki ciftgiler olgun meyveleri, sebzeleri ve diger Urlnleri acil olarak
toplayabilir, aksi takdirde arazi Gizerinde kalir ve don tehlikesine hedef olur.
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g- Ciceklenmeyi Geciktirmek:

llkbaharda meydana gelen don olaylarinin cok sik gériildigiu yerlerde, meyve agaclarinin
ciceklenme devresinde don olayindan fazla zarar gértlmemesi icin ciceklenmenin geciktirilmesi
amaciyla agac dipleri 1 m capinda acilarak kar veya buz kaliplari konulur. Ya da don hadisesi
yasanacak zaman diliminde sulama sistemi var ise birkac¢ saat sulama yapilarak o gece donmasi
saglanir. Boylece ciceklenme birkag gilin geciktirilir. Uygulanabilecek en kolay yontem budur.

Sogutmali sulama ile ciceklenmeyi geciktirme, etkili bir don koruma yontemi olarak disundlebilir
[17]. Ciceklenme gecikmesinin bir sonucu olarak, meyve agaclari pratikte ilkbahar donlari
gectikten sonra cicek acar.
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h-Su Uygulamasi;

Don olayini dnlemede bir yontem olan Ustten sulama veya yagmurlamanin
belirgin bir yarari vardir Bu uygulama genis bir su kaynagi, uygun sulama
ekipmanlari ve iyi bir toprak drenaji ister. Bu yontem sadece uzerindeki buz
yukunu tasiyabilecek bitkilerde uygulanabilir.

Yagmurlama yonteminde, bitki su sogudugu ve dondugu zaman, radyasyonla
kaybolan isiy1 kazandirmak icin eritme 1sisini ortama verir. 1 gr veya 1 cm3
suyun 1°C sogumasi icin 1 kalori isi aciga cikarken, bitki icin daha 6nemli olan
durum 1 gr suyun donmasi icin 80 kalorinin aciga cikmasidir. Eger yaprak
veya tomurcuk ince bir su filmi kaplanirsa, suyun donmasiyla 1s1 aciga cikar ve
bitki sicakhginin 0°C'nin altina diismesi engellenir. Bu su filminin olabildigince
surekliligi saglanmalidir, bu sayede bitki Gzerinde buz tabakalari olusmasina ve
ortam sicakligi donma noktasinin altina dismesine ragmen bitki sicakhgi
donma noktasinin altina dismeyecektir. Yagmurlama islemi bitki dokularinin
dayanabilmesi icin mimkin oldugu kadar sirdirulmelidir. Uygulama hava
sicakligi 0 °C'nin Uzerine c¢ikincaya kadar devam ettirilmelidir.
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Yapilan bir arastirmada su puskiirtme;

. . . arasinda gerceklestirilen dort antifrost puskirtme
Deney 2: Her 10 dakikada bir yarim dakika deneyinin sicaklik parametreleri ve istatistiksel
Deney 3: Her 5 dakikada bir yarim dakika gostergeleri.
Deney 4: Her 3 dakikada bir yarim dakika Temperacure raized by aac-frost sprayiag trestmeat:
[Pallag 2012 84.09-2617.04.10/
uygulamasi
15 minmie 10 minute & minue 3 mizuwre
Check mmiervals intervals miervals intervalks
Minimom
EmpeTAmEre: 3.3 -1.8 -1.3 -1.1 -4
Mean
e peTaimres
during the fresoy
perisd 3.7 0.6 0.2 0.1 03
Sum of
[emperarure
during the fresoy
perisd -131.4 351 143 57 192
Relative
standard
deviation (%)y 13 0.5 0.6 0.5 03
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Sekil 7. 3 dakikalik don koruma deneyinde (mavi) dakika basina sicakliklarin

gece dagilimi ve 9 Nisan 2012'de saat 09:00 ile 10:00 arasinda Pallag kontrol
alanindaki (kirmizi) sicaklik dagihmi.
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Don koruma sulama, ¢ok etkili bir yontem olmasina ragmen, bunu kontrol etmede ¢ok énemli bir
rol oynar [18].

Su uygulamasi pozitif bir sicaklik araliginda bile baslatilmalidir [19] ve su temini surekli olarak
donma noktasinin altinda saglanmalidir.

Don koruma sulama, tekrar sogumayi onlemek icin don sona erdikten sonra devam ettirilmelidir.

En etkili koruma, suyun ta¢ bosluguna kadar disari atilmasidir. Bu durumda, cicekler dahil olmak
Uzere agacin tum ylzeyini ince bir su tabakasiyla ortin.

Bu, meyve agaclarini dondan korumak icin en etkili yoldur. Ancak bazi durumlarda, 6zellikle daha
zayif donlar durumunda, tac boslugunun altinda sulama da etkili bir don korumasi olabilir [20].
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Ilkbahar ge¢ donlari icin;
Vegetasyon baslangicinda distk sicakliklara ve gec donlara dayanabilen tiir/cesit

Vejetaston baslangici gec olan cesit
Vejetasyon baslangicini geciktiren anacg

Sonbahar erken donlari i¢in;

Sonbahar erken donlarina dayanabilme 6zelliklerine sahip cesit ve anac islahi
Vejetasyon suresi gecikmeyen cesit islahi ve anac
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DON ZARARI
RESIMLERI
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Sekil 1. Ust: 2010'da saghkl yan ciceklerle elmanin merkez cicegi hasari ve hasarli yapragin énii ve arkasi. Alt:
2010'da elma don halkasi ve meyve ylizeyindeki farkli seviyelerdeki don hasari. (Fotograf:Shengrui Yao,
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NMSU.)
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tomurcugu kis hasari (soldaki fotograf; solda saglkh tomurcuk ve sagda hasarli tomurcuk) ve don

Sekil 3. Seftali cicek
hasari (orta ve sagdaki fotograflar). Goreceli pistil uzunlugu, donlarin veya kis hasarinin gérece tarihini ortaya koyar.
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(Fotograf: Shengrui Yao, NMSU.)
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Sekil 4. Kiraz cicek tomurcuklari ve cicek hasari. Saglikli ‘Montmorency’ tomurcugu (A), tomurcuklardaki hasarli
stamenler ve pistiller (B) ve farkh uzunluklarda/asamalarda saglkli ve hasarli pistiller (C ve D). Yesil daireler saglikli
pistilleri, kirmizi daireler donmus pistilleri gostermektedir. (Fotograf: Shengrui Yao, NMSU.)

48 #UretiminUreticininYiizyih



' T.C. TARIM VE A . TURKIYE d\
/ ORMAN BAKANLIGI TAGEM A< Waau | ‘ D

AR-GE & INOVASYON

TURKIYE CUMHURIYETI'NIN YOZUNCD YILI

Sekil 5. Erik cicek tomurcuklarindaki kis hasari (sol fotograf), saglikli ve dondan zarar gormius cicek pistilleri (orta fotograf)
ve saglikli ve donmus meyvecikler (sag fotograf). Yesil daireler saghklh tomurcuklari/pistilleri, kirmizi daireler donmus
tomurcuklari/pistilleri gostermektedir. (Fotograf: Shengrui Yao, NMSU.)
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BAZI MEYVE TURLERININ DUSUK
SICAKLIKLARA DAYANIM DURUMLARI
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TUR DINLENMEDE | CiCEKTE KUCUK MEYVEDE
ELMA -35-40 2,3 -1,7

SEFTALI -20-25 3,1

ERIK -20-25 -5

KiRAZ -20 -3,9

BADEM -18 -3-4 -1-0,5

TRABZON HURMASI  |-18

Kivi -13-6
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Findik: Ulkemizde findik iklimi denildiginde kislari ilik, yazlari orta derecede sicak ve nemli Karadeniz iklimi
akla gelmektedir. Karadeniz sahil kusaginda kis stiresince sicaklik -5°C'nin altina nadiren diismektedir.

Findik agacinin govdesi dinlenme durumunda iken -25°C ve -30°C'ye dayanabilirse de, ciceklenme donemi
bitldn kis siresince devam ettiginden, urtn acisindan, kis ve ilkbahar donlarinin blaylik énemi vardir. Disi
cicekler -8°C, erkek cicekler ise -2°C ve -2.5°C'den sonra zararlanmaya baslamaktadir.

Yine ilkbaharda findiklarda vegetatif gelismenin baslamasindan sonra, sicakligin 0°C'nin altina dismesi
zarara neden olmaktadir.

Bu meyve tlirinin soguklama ihtiyaci 1200 saat dolayindadir. Yazin sicakligin +32°C'nin Uzerine ciktig
durumlarda verim ve kalitenin dustugi goézlenmektedir. Ulkemizin findik ekolojisinde yillik yagis miktari
1000-1200 mm (Ordu, Giresun, Trabzon) dolayinda oldugu icin findik bahcelerinde sulama
yapilmamaktadir. Ancak yeterli bir Grin icin ozellikle Haziran-Temmuz dénemindeki yagislarin onemi
buyuktir.
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Sonug olarak, asagidaki 6nemli noktalar belirlenebilir:

- Uygulamalar oldukc¢a maliyetlidir, 6zellikle fitohormonlarla birka¢ uygulamaya ihtiya¢ duyuldugunda
- Uygulama zamanlamasi zor olabilir ve ¢cevresel kosullar izlenmelidir (6rn. sicaklik)

- Fitohormonlarin etkisi, bitkilerin canliligi ve fitohormonlarin konsantrasyonu gibi cesitli faktorlere
baghdir (daha yiiksek konsantrasyonlarin mutlaka daha iyi bir etkisi yoktur). istenmeyen yan etkiler
olasiliktir.

- Birka¢ madde yalnizca laboratuvar testlerinde test edilmistir veya sonuclar tek denemelere
dayanmaktadir. Bu nedenle sonuclar saha kosullarinda ortik olarak gecerli degildir.

- Bitki uygulamalari icin kimyasal maddelerin bitki koruma drunlerinin yetkilendirilmesi igin
prosedurlerden gecmesi gerekir. Bu dnemli ve pahali bir stire¢ olmasina ragmen kucgutk bir hedef
pazar oldugundan, basarili Grtinler bile yetkilendirmeyi gecemeyebilir.
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Cok sayida calisma, mikro puskurtme baslikli don korumasinin
siddetli donlara karsi bile etkili koruma sagladigini vurgulamaktadir.

Korunacak tum yuzey surekli olarak su ile beslenmelidir, boylece
olusan buzun uzerinde her zaman ince bir su tabakasi olur ve sicaklik
donma noktasinda kalir.

Donma koruma sprey sulama ile baglantili olarak, sulama
verimliliginin su uygulama sekli ve sikligini iceren mikro sprey
teknolojisine bagli oldugu asikardir.

54 #UretiminUreticininYiizyih



. TURKIYE | ‘m x

Y X
YUZYILI
TURKIYE CUMHURIYETI'NiN YOZUNCU YILI

I *} T.C. TARIM VE ~r A
\*\_c- )/ ORMAN BAKANLIG! T'Z\\":’V\
| BESLEMEVE BAKIM

VE IYI BIR BITK

#UretiminUreticininYiizyih




TURKIYE CUMHURIYETI
TARIM VE ORMAN BAKANLIGI

TESEKKURLER

. " TURKIYE
- A * yuzyil

TURKIYE CUMHURIYETINiN YiiziNC YiL



