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Oz

Bu calisma, i¢ Anadolu’da yer alan Kirsehir ilinde elma icin soguklama gereksinimi ve etkili sicaklik
toplami isteklerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla, Kirsehir Meteoroloji Mudirligi’'nden temin
edilen, 1967-2019 yillari arasindaki uzun yillara ait meteorolojik veriler kullaniimistir. Soguklama gereksinimleri
klasik ve soguk birimi (SB) yontemine gore belirlenmistir. Bunun igin incelenen yillardaki Ekim ile Mart aylar
arasindaki 6 aylik periyottaki saatlik sicaklik degerleri dikkate alinmistir. Etkili sicaklik toplami istegi
hesaplamasinda ise Mart ile Ekim tarihleri arasinda; elma icin esik sicaklik degeri olan 7°C alinarak
hesaplanmistir. Calismada, soguklama gereksinimi klasik yontemde en disiik 2010 yilinda 2360 saat, en yiksek
2012 yilinda 3490 saat, ortalama deger olarak 2877.91 saat, soguk birimi yonteminde ise en diisiik 1993 yilinda
1280 SB, en yiiksek 1984 yilinda 2586 SB, ortalama deger olarak 1901.02 SB belirlenmistir. Etkili sicakhk toplami
istegi; 1967 yilinda 2017.24 giin-derece, en yiiksek 1999 yilinda 3960.98 giin-derece, ortalama olarak 2399.83
glin-derece olarak belirlenmistir. Calismada elde edilen soguklama gereksinimi ve etkili sicaklik toplami isteginin
Kirsehir ilinde elma yetistiriciligi i¢cin uygun oldugu kanaatine varilmistir.

Anahtar kelimeler: EIma, Etkili Sicaklik Toplami istegi, Kirsehir, Soguklama Gereksinimi

Determination of Chilling Requirement and Effective Heat Accumulation Requirements for
Apple in Kirsehir Province

Abstract

This study was carried out to determine chilling requirement and effective heat accumulation
requirement for apple in the province of Kirsehir in Central Anatolia. For this purpose, meteorological data of
long years between 1967-2019, obtained from the Kirsehir Meteorological Directorate, were used. Chilling
requirement were determined according to the classical and cold unit (SB) method. For this, hourly
temperature values in the 6-month period between October and March in the years examined were taken into
consideration. In the calculation of effective heat accumulation requirements, between March and October;
The threshold temperature value for apple is calculated as by taking 7°C. In the study, the minimum chilling
requirement was 2360 hours in 2010, the highest was 3490 hours in 2012, on average 2877.91 hours, the
lowest in the chill unit method was 1280 SB in 1993 and the highest was 2586 SB in 1984, on average 1901.02
SB. The effective heat accumulation requirements was determined as 2017.24 day-degree in 1967, the highest
in 3960.98 day-degree in 1999, on average 2399.83 day-degree. It was concluded that the chilling requirement
demand obtained in the study were suitable for apple growing in Kirsehir.

Key words: Apple, heat accumulation requirements, Kirsehir, chilling requirement
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Giris

Ihman iklim kusaginda yetistirilen cok yillik
bahge bitkilerinin, ilkbaharda normal gelismelerine
baslayabilmeleri igin belirli bir derecenin altinda
belirli bir siire soguklatilmalari gerekmektedir. Cok
yillik bahge bitkilerinde (yumusak ve sert ¢ekirdekli,
sert kabuklu meyveler ile (iziimsii meyveler) 7°C’nin
altinda gecgen siire olarak ifade edilen soguklama
istekleri 100-2700 saat arasinda degismektedir
(Agaoglu ve ark. 2019). EIma da dahil olmak (izere
¢ogu tliman iklim meyve agaglari ilkbaharda aktif
siirgin bliyimesinden dénce dormansiyi kirmak icin
belirli bir derece soguklamaya ihtiyaci vardir, bu
genellikle soguklama gereksinimi olarak adlandirilir
(Martinez ve ark., 1999). Tomurcuk uyanmasindan
dnce 7'Cnin altindaki saat sayisi, soguklama
gereksiniminin Olglsli olarak siklikla kullanilir ve
soguk birimi olarak ifade edilir (Linsley-Noakes ve
ark., 1994). Yapragini doken meyve agaclarinda
soguklama gereksinimlerini hesaplamak icin Utah
yontemi (Richardson ve ark., 1974), Dinamik
yontem (Erez ve ark., 1979), Aron yontemi (Aron,
1983) ve dislk soguklama yontemi (Gilreath ve
Buchanan, 1981) olmak Uzere gesitli yontemler
kullanilmaktadir. Bir boélgede ekonomik meyve
yetistiricilig§inin ~ yapilabilmesi icin ekolojik
faktorlerin  dikkate alinmasi  gerekmektedir.
Yetistiriciligi sinirlayan  en o6nemli faktorlerin
basinda sicaklk gelmektedir. Degisik ekolojilere
adapte olan meyve agaclarinin  soguklama
gereksinimleri  farklidir. Ornegin, sicak iklim
bolgelerine adapte olan meyve tiirleri, daha kisa
soguklama  siresine ihtiyag  duymaktadirlar
(Agaoglu ve ark., 2019). Elma, meyve tirleri
arasinda kis dinlenmesine en fazla ihtiya¢ duyan
turlerden birisidir. Kis dinlenmesinin kesilebilmesi
icin klasik ydbnteme gére 7°C’nin altinda, 2322-3684
saatin gecmis olmasi gerekmektedir (Ozbek, 1978).
Elma cesitleri arasinda da soguklama gereksinimi
bakimindan genis bir varyasyon bulunmaktadir.
Ornegin Anna elma cesidi 7°C’nin altinda 200-300
saat soguklama gereksinimi isterken (Brooks ve
Olmo 1972), Golden Delicious 1050-1100 saat
soguklama gereksinimine ihtiya¢ duyar (Hauagge
ve Cummins 1991).
Meyve agaclarinda tomurcuklarin  uyanmaya
baslamasindan, hasat zamanina kadar gegen siire
icerisindeki sicaklik, yetistiricilik agisindan ¢ok
onemlidir. Bolgenin etkili sicakhk toplami ile
bolgede vyetistirilecek ¢esitlerin  etkili sicakhk
toplami isteklerinin 6nceden bilinmesi, Ureticinin
bolgeye uygun tir ve cesitleri se¢mesine yardimci
olacaktir (Unver ve Celik 1999). Meyve agaclarinin
ihtiyac duyduklari yillik sicaklik toplamini yaprak
dokimiinden ciceklenmeye, ciceklenmeden
meyvelerin olgunlasmasina ve meyve
olgunlasmasindan yaprak dékimiine kadar olmak
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Uzere ¢ periyotta incelenmektedir. Sicaklik
toplaminin yeterli olmadigi yerlerde agaclar dizenli
olarak cicek agcamadiklari gibi, meyvelerini de tam
olgunlastiramazlar ayrica sonbahar ilk donlarindan
da zarar gorurler. Yapilan arastirmalara gore meyve
turleri arasinda elmalar seftalilere, seftaliler
zeytinlere, zeytinlerde hurmalara gore daha az bir
sicakhk toplam istekleriyle gelisebilmekte ve
meyvelerini olgunlastirabilmektedir (Gergekcioglu,
2018). Ozcagiran ve ark., (2011) ABD'de yapilan bir
calismaya gore; bolgelere ve gesitlere gore elmanin
sicakhk toplami isteginin 926.6°C ile 2148.8°C
arasinda degistigini bildirmislerdir. Meyve agaclari
Gzerinde yapilacak fenolojik gozlemler yardimiyla
farkli meyve tir ve cesitlerin farkli bolgelerde
adaptasyonlarinin belirlenmesi, verim ve kalite
yoniinden uygun olduklari bdlgelerin tespit
edilebilecegi 1970’li yillarda ifade edilmistir (Ozbek,
1978). Kirsehir'de vyetistiriciligi yapilan 6nemli
meyve tlrleri arasinda ceviz, Gziim ve elma yer
almaktadir (Boyaci ve ark., 2017). Soguklama
gereksinimi ile etkili sicakhk toplami isteginin
bilinmesi yeni kurulacak elma bahgelerinde tercih
edilecek c¢esitlerin il igin uygunlugunun ortaya
konulmasi  bolge meyvecili§i ve ekonomisi
bakimindan énem arz etmektedir.

Bu calismada Kirsehir ili icin dnemli bir meyve tiri
olan elmanin soguklama gereksinimi ile etkili
sicakhk toplami sirelerinin belirlenmesi
amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Calismada, materyal olarak segilen elma
meyve tirinde son 5 yillik kisisel gdzlemlere ve
Boyaci (2019)’ya gore; Kirsehir ilinde yetistiriciligi
yapilan bazi elma cesitlerinin (Mondial Gala, Red
Chief, Golden Delicious, Braeburn ve Granny Smith)
fenolojik gozlemleri dikkate alinarak, ciceklenme
tarihleri 30 Mart - 20 Nisan ve hasat tarihleri de 30
Agustos ile 10 Ekim arasinda  degistigi
belirlenmistir. Buna gore elmanin soguklama
gereksinimi bu verilere gore alinirken, etkili sicakhk
toplami istegi elmada 30 Mart ile 10 Ekim tarihleri
arasinda hesaplanmistir.
Calismada, elma icin soguklama gereksinimin
hesabl igin gézlem degerlerine gére her yilin Ekim,
Kasim, Aralik ve takip eden yilin Ocak Subat ve
Mart aylari dikkate alinmustir. Etkili sicaklik toplami
isteginin hesaplanmasinda ise vejetasyon siresi
olan Mart - Ekim aylari arasi dikkate alinmistir.
Klasik ve soguk birimi yontemine gore; ilin
soguklama gereksiniminin hesaplanmasinda 1967-
2019 yillari arasini kapsayan 53 yillik periyot, etkili
sicakhk toplami isteginin hesaplanmasinda da
1966-2019 vyillari arasini kapsayan 54 yillik periyot
esas alinmistir. Bu periyotlara ait meteorolojik
veriler Kirsehir Meteoroloji  Mdudurligid’'nden
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alinmis ve Kirsehir iline ait saatlik sicaklik degerleri
kullanilmigtir. Calismada, eksik gozlem degerleri
Tiurkes ve ark., (2002)'nin bildirdigine goére; ele
alinan bir ay icerisindeki sicaklik degerlerinin eksik
olmasi durumunda, kendisinden 6nceki ve sonraki
Olgilmiis tim yillarin o giline ait degerlerin
aritmetik ortalamalari alinip eksik gézlem degerleri
tamamlanmis ve soguklama degerleri bu serilerden
yararlanilarak hesap edilmistir.

Soguklama Gereksinimlerinin Belirlenmesi

Meyve yetistiriciligi icin soguklama gereksinimleri
cesitli literatlirlerde (Yelmen, 2007; Yigit, 2016)
Klasik ve Soguk Birimi (SB) yontemlerine goére
hesaplanmistir.

Soguklama gereksinimlerinin klasik yontem ile
hesaplanmasinda 7.2°C altinda gegen slreler
belirlenerek  Esitlik 1'e gore saat olarak
hesaplanmistir (Weinberger, 1950; Kiiden, 1989).
Hesap edilen glinlik soguklama siirelerinin
toplanmasi ile aylik soguklama sireleri, yil
icerisindeki aylik soguklama sirelerinin toplanmasi
ile belirlenen yil igin soguklama siresi elde
edilmistir (Darrell, 1993).

0, t=7.2°C
tyags = {1, i< 7.2°0) (1)

Esitlikte; tyags: GOzlemlenen saatlik sicaklik degeri
(°C), y: Gozlemin yapildigi yil, a: Gézlemin yapildig
ay, g: Gozlemin yapildig giin, s: Gozlemin yapildig
saat.

Soguklama gereksinimlerinin soguk birimine gore
hesaplanmasinda; Ekim-Mart aylari arasinda
Olculen saatlik sicakhk degerleri Richardson ve ark.
(1974) tarafindan verilen yonteme gore soguk
birimlerine gevrilmistir (Esitlik 2). Richardson ve
ark. (1974) tarafindan verilen esitlige gore soguk
birimlerine donistirilen saatlik sicakhklarin yillik
toplamlari, Soguk Birimi (SB) cinsinden gereksinim
duyulan toplam soguklamayi ortaya koymaktadir.

0.0, t< 14
0.5, 1.5<t< 2.4
1.0, 25<t<9.1
tyags =1 05, 9.2<t<124 } (2)
0.0, 12.5 <t < 15.9
—0.5, 16.0 <t< 18.0
-1.0, t> 18.0

Esitlikte; tyags: GOzlemlenen saatlik sicaklik degeri
(°C), y: Gozlemin yapildigi yil, a: Gozlemin yapildigi
ay, g: Gozlemin yapildig glin, s: Gozlemin yapildigi
saat

Etkili Sicaklik Toplami isteginin Belirlenmesi

Meyve tirleri igcin etkili sicaklik toplaminin
hesaplanmasinda blylime giin derece yodntemi
kullanilmaktadir ve sert cekirdekli meyve tirleri
icin 5°C, yumusak cekirdekli meyveler icin 7°C,
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Antepfistigi igin 12°C esas alinmaktadir (Agaoglu ve
ark., 2019). Buylime gin derece yontemi ise
bitkilerin blyuyup gelismeleri tamamlamalari igin
gerekli olan sicaklik toplamlarini  belirlemek
amaciyla belirlenen esik degere gore Esitlik 3 ile
hesaplanmistir (Blylkalaca ve ark., 2001). Bu
duruma gore blylime derece saatleri toplaminin
hesaplanmasinda elmada 30 Mart ile 10 Ekim
tarihleri arasinda 7°C esik deger alinarak,
hesaplamalar yapilmistir.

BDS = (gunZUk) Zgi'mler(To - Te) (3)
Esitlikte; BDS=BlylUme glin-derece degerleri, To=Dis
ortam sicakligi (°C), Te= Esik sicaklik degeri (°C)

Bulgular ve Tartisma
Soguklama Gereksinimlerinin Belirlenmesi

Karasal iklimin hakim oldugu Kirsehir
ilinde 1967-2019 yillarini kapsayan 53 yillik uzun
yillik degerlere goére klasik yontemde; soguklama
siresini en distik 2010 yilinda 2360 saat, en yiksek
2012 yilinda 3490 saat ortalama deger olarak
2877.91 saat olarak belirlenmistir. Soguk birimi
yonteminde en disik 1993 yilinda 1280 SB, en
yuksek 1984 yilinda 2586 SB ve ortalama deger
olarak 1901.02 SB olarak belirlenmistir (Cizelge 1).
Soguklama siresi bakimindan klasik yéntem ve
soguk  birimi  yonteminde yillar  arasinda
dalgalanmalar olsa da bu durum vyetistiriciligi
sinirlayacak dizeyde olmadigi distntlmektedir
(Sekil 1).

Bernardi, (1988) tarafindan Brezilya'da
olduk¢a yaygin olarak yetistiriciligi yapilan Gala,
Golden Delicious ve Fuji elma gesitlerinde, dusuk
soguklama istegi olan elma cesidinin Gala, orta
soguklama istegi olan cesidin Golden Delicious,
yuksek soguklamaya istegi olan cesidin ise Fuiji
oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde Mankotia ve
ark. (2004), Hindistan’da Delicious elma gesidi igin
soguklama siiresini 1208 saat, etkili sicaklik toplami
istegini ise 8893 gin-derece olarak
hesaplamiglardir.  Yelmen (2007) tarafindan
yiritilen bir calismada, ic Anadolu ve Akdeniz
bolgelerinde yer alan 26 meteoroloji istasyonunun
uzun vyillara ait iklim verilerinden, bu istasyon
merkezlerindeki soguklama degerlerini klasik
yontem, soguk birimi ve aron yontemlerine gore
degerlendirmistir. Arastirdigi merkezlerden biri
olan Kirsehir ili icin 1970-2002 vyillari arasindaki
uzun vyillik sicaklik verilerini kullanilarak yaptig
calismada;  klasik  ybnteme goére vyapilan
hesaplamalar neticesinde en disuk soguklama
siresini 2001 yilinda 2571 saat olarak belirlerken,
en yiksek soguklama siresini 3359 saat ile 1992
yilinda saptamistir. Hesap edilen uzun yillk
soguklama siresi degerlerinin ortalamasi ise 3043
saat olarak belirlemistir. Yelmen (2007)'in 1970-
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2002 yillari arasinda 32 yillik meteorolojik degerler
kullandigi, bizim ¢alismamizda 1967-2019 vyillar
arasinda 52 yillik veriler kullanilmasi nedeniyle
soguklama vyillarinda farkhhklar goézlemlenmistir.
Ayrica bu galismada klasik yonteme gore bulunan
2360-3490 saat arasinda ortalama 2877.91 saat
degerinin Ozbek, (1978) tarafindan verilen 2322-
3684 saatlerine uyum gosterdigi belirlenmistir.

Soguk birimi yonteminde ise elde edilen ortalama
degerin 1901.02 SB oldugu, Hauagge ve Cummins
(1991) tarafindan bildirilen 800-1200 SB degerinin
Gzerinde oldugu belirlenmistir. Bu durumun yillara
gore ekolojik kosullarin farklilik gostermesinden
kaynaklanabilecegi belirlenmistir.

Cizelge 1. Kirsehir ilinde elma igin uzun yillik (1967-2019) klasik ve soguk birimi yontemine gére soguklama

gereksinimi degerleri

Yillar Klasik yéntem Soguk Birimi Yillar Klasik ydontem Soguk Birimi
yontemi yontemi
1967 2802.00 1609.00 1994 2957.00 2007.00
1968 2885.00 1914.50 1995 2781.00 1805.50
1969 2821.00 2337.00 1996 3090.00 1932.00
1970 2630.00 2338.00 1997 2781.00 1805.50
1971 2838.00 2271.00 1998 2781.00 1805.50
1972 3254.00 1631.50 1999 2865.00 1797.50
1973 3005.00 1632.50 2000 3035.00 1465.00
1974 2977.00 1677.50 2001 2571.00 2098.00
1975 2954.00 1671.50 2002 2730.00 1832.50
1976 3380.00 1385.50 2003 2950.00 1836.00
1977 2683.00 1719.00 2004 2782.00 1903.50
1978 2904.00 2157.50 2005 2698.00 1818.50
1979 2703.00 2209.50 2006 2875.00 2030.50
1980 2976.00 1741.50 2007 2884.00 1700.00
1981 2640.00 2246.00 2008 2856.00 1508.50
1982 2897.00 2001.50 2009 2804.00 2141.00
1983 3152.00 1668.50 2010 2360.00 2394.00
1984 2763.00 2586.00 2011 2711.00 2047.50
1985 3065.00 1732.00 2012 3490.00 1670.00
1986 2808.00 2302.50 2013 2586.00 2222.00
1987 3111.00 1782.50 2014 2768.00 2004.50
1988 3234.00 2226.50 2015 2488.00 2388.50
1989 3124.00 1686.50 2016 2643.00 1787.50
1990 2981.00 1655.50 2017 2976.00 1539.5
1991 2847.00 1886.00 2018 2386.00 2298.00
1992 3384.00 1313.00 2019 2641.00 2254.00
1993 3222.00 1280.00 - - -
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Sekil 1. Kirsehir ilinin 1967-2019 vyillari arasi elma icin klasik ve soguk birimi

soguklama gereksinimleri

Etkili Sicaklik Toplami isteginin Belirlenmesi

Kirgehir ilinde 1966-2019 yillarini kapsayan 54 yillik
ortalama deger olarak etkili sicaklik toplami
isteginin elma icin esik sicaklik degeri kabul edilen
7°C'nin Gzerinde en duslik 1967 yilinda 2017. 24
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gilin-derece, en yiksek 1999 yilinda 3960.98 giin-
derece ve ortalama olarak 2399.83 giin-derece
olarak Cizelge 2 ve Sekil 2’ de belirlenerek
gosterilmistir.
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Sekil 2. Kirsehir ilinin 1966-2019 yillari arasi elma icin hesaplanan etkili sicaklik toplami istegi

Unver ve Celik (1996) tarafindan Ankara
kosullarinda bazi yumusak cekirdekli meyve tiir ve
cesitlerinin  etkili sicaklik toplami isteklerini
belirlemek amaciyla 10°C esik sicakhk degerini
kullanarak yuruttiikleri ¢alismada, 1992 yili igin 258
glin, 1993 yilinda ise 267 glin oldugunu; bliyime
mevsiminde 10°C’nin Uzerindeki etkili sicaklik
toplaminin ise 1992 yilinda 1646 gilin-derece ve
1993 yilinda 1783 glin-derece oldugunu, denemeye
alinan cesitlerin etkili sicaklik toplami isteklerini
Ankara kosullarinda kolaylikla karsilayabildiklerini
bildirmislerdir.
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Sahinoglu (2011), 2009-2010 yillari arasinda
Adana kosullarinda yurittiga calismada, fenolojik
gozlemler ve pomolojik analizler sonucu soguklama
gereksinimi ve sicaklik toplami disik elma
cesitlerinin  Adana kosullarinda yetistiriciliginin
yapilabilecegini tespit etmistir. Yapilan bu ¢alisma
sonucunda da Kirsehir ilinde elma igin etkili sicaklik
toplami isteginin ortalama olarak 2399.83 giin
derece olarak bulunmus ve Kirsehir ili icin toplam
sicaklik isteginin elma yetistiriciligi icin uygun
oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 2. Kirsehir ilinde elma igin (7°C sicaklik degerine gére) uzun yillik (1967-2019) etkili sicaklik toplami

isteginin belirlenmesi

Yillar Gun - derece Yillar GUn - derece
1966 2375.48 1993 2271.17
1967 2017.24 1994 2615.05
1968 2263.02 1995 2245.94
1969 2230.59 1996 2292.10
1970 2300.51 1997 2408.49
1971 2215.49 1998 2408.49
1972 2427.62 1999 3960.98
1973 2232.64 2000 2310.52
1974 2298.01 2001 2660.38
1975 2349.79 2002 2404.72
1976 2092.60 2003 2468.13
1977 2187.75 2004 2376.53
1978 2229.60 2005 2425.29
1979 2406.58 2006 2545.39
1980 2299.45 2007 2664.66
1981 2312.49 2008 2590.95
1982 2139.82 2009 2294.81
1983 2177.24 2010 2702.63
1984 2167.31 2011 2200.58
1985 2285.80 2012 2628.29
1986 2412.15 2013 2432.56
1987 2124.54 2014 2699.86
1988 2175.66 2015 2538.82
1989 2403.08 2016 2611.40
1990 2239.25 2017 2654.61
1991 2281.39 2018 2845.08
1992 2118.55 2019 2569.53

Sonug ve Oneriler

Bir bolgede meyve yetistiriciliginin
yapilabilmesi igin, yetistiriciligi planlanan tir ve
cesidin soguklama siresi ile etkili sicaklik toplami
isteginin bilinmesi, ekonomik bir yetistiricilik icin
onemlidir. Calisma sonucunda, Kirsehir ili igin
elmalarda soguklama gereksinimi klasik yéntemde
ortalama 2877.91 saat, soguk birimi yonteminde
ise 1901.02 SB olarak, etkili sicakhk toplami istegi
ise 2399.83 gilin-derece olarak belirlenmistir.
Calismada kullanilan yéntemler ve elde edilen
bulgulara gore iliman iklim meyve tiiri olan elma
icin, Kirsehir kosullarinda soguklama gereksinimi ve
etkili sicaklik toplami isteginin karsilamada yeterli
oldugu kanaatine varilmistir

Cikar Catismasi Beyani: Makale vyazarlari
aralarinda herhangi bir g¢ikar gatismasi olmadigini
beyan ederler.
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Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti:
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis
olduklarini beyan ederler.
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