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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
Sik Dikim Elma Bahcelerinde Uriin Yiikiiniin Agac Beslenmesine Etkisi
Saido Mohamed YUSUF

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Siirdiiriilebilir Tarim ve Gida Sistemleri Anabilim Dali

Damisman: Doc¢. Dr. Ersin ATAY

Ekim, 2022

Elma endiistrisinde iiriin yiikli yonetimine olan ilgi giderek artmaktadir. Nitekim
iriin yiikii yonetimi 6zellikle periyodisiteyi hafifletmek ve meyve kalitesini arttirmak
acisindan olduk¢a Onemlidir. Bununla birlikte aga¢ beslenmesi de iiriin yiikii
yonetiminden etkilenmektedir. Bu ¢aligmada (i) iiriin yiikii ve yaprak besin elementleri
arasindaki iligskiyi ortaya g¢ikartmak, (ii) dormant donemde alinan budama artiklarinin
(odun) besin elementi i¢eriklerini belirlemek ve bdylelikle iiriin yiikiiniin odun dokusunda
depolanan besin elementleri iizerine olan etkisini saptamak ve (iii) yaprak ile odun
orneklerinin besin elementi igerikleri arasinda bir iligkinin olup olmadigini saptamak
amaglanmistir. Deneme 2021 yilinda Géller Y 6resinde (Bayindir Kdyii/Yesilova/Burdur)
bulunan Royal Gala/M.9 agaglarindan olusan sik dikim bir elma bahgesinde
ylritiilmistiir. Farkli iiriin yiiklerini temsil eden toplamda 18 agac¢ belirlenerek
etiketlenmis, yaprak analizi, verim ve odun analiz 6rnekleri/verileri ayn1 agaglardan
toplanmistir. Caligsmada iiriin ytikii arttikca Yaprak-potasyum iceriginin 6nemli derecede
azaldigi, buna karsin Yaprak-kalsiyum ve Yaprak-manganez igeriklerinin arttig1
belirlenmistir. Yaprak ve odun dokularinda bulunan kalsiyumun pozitif bir korelasyon
(0.5418) gosterdigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: makro besin elementleri, mikro besin elementleri, meyve yiikii,
periyodisite.

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri Koordinatorliigii tarafindan 0781-YL-21 proje numarast ile
desteklenmistir.
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis
Effect of Crop Load on Tree Nutrition in Intensive Apple Orchards
Saido Mohamed YUSUF

Burdur Mehmet AKif Ersoy University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Sustainable Agriculture and Food Systems

Supervisor: Assoc. Prof. Ersin ATAY

October, 2022

There is increasing interest in crop load management in the apple industry. Indeed,
crop load management is essential, especially in reducing biennial bearing and increasing
fruit quality. However, tree nutrition is affected by crop load management. This study
aimed (i) to reveal the relationship between crop load and leaf nutrients, (ii) to determine
the nutrient content of pruning residues (wood) taken during the dormant period, and thus
to determine the effect of crop load on the nutrients stored in the wood tissue, and (iii) to
determine whether there is a relationship between the nutrient content of leaf and wood
samples. The trial was carried out in 2021 in an intensive apple orchard consisting of
Royal Gala/M.9 trees in the Lakes Region (Bayindir/Yesilova/Burdur). A total of 18 trees
representing different crop loads were identified and labelled, and leaf analysis, yield and
wood analysis samples/data were collected from the same trees. The study determined
that Leaf-potassium content decreased significantly as the crop load increased, whereas
Leaf-calcium and Leaf-manganese contents increased. Calcium found in leaf and wood
tissues showed a positive correlation (0.5418).

Keywords: biennial bearing, fruit load, macro nutrients, micro nutrients.

The present M.Sc. Thesis was supported by Burdur Mehmet Akif Ersoy University
Scientific Research Projects Coordination Unit under the Project number of 0781-YL-21.
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1. GIRIS

Bircok bitkide oldugu gibi, elma agaclar1 da yasam dongiilerini saglikli bir sekilde
tamamlayabilmek i¢in 16 besin elementine ihtiya¢ duyarlar. Su (H20) ve
karbondioksitten (CO;) elde edilen karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (O) mineral
olmayan besin elementleridir ve bu besin elementleri organik maddenin ana bilesenlerini
olustururlar (Neilsen ve Neilsen, 2003).

Bitkiler C, H ve O disinda gerekli makro [azot (N), fosfor (P), potasyum (K),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve kiikiirt (S)] ve mikro [demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko
(Zn), bor (B), manganez (Mn), molibden (Mo) ve kloriir (Cl)] besin elementlerini
topraktan alirlar (Uc¢kun vd., 2018).

Bitki besin elementlerinin toprak ve bitkideki miktarlar1 arasinda pozitif bir iligki
olmasi beklenir (Uggun vd., 2013). Bununla birlikte, bitkilerin besin elementi alimi
cogunlukla topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine bagli oldugundan ve
besin elementlerinin bulunabilirlik seviyeleri bitki kok ve vejetatif gelisimi, bitki organ
veya dokusunun tipi, bitki yas1 ve iklim 6zelliklerinden etkilendiginden dolay1 toprak
analizleri bitkiler i¢in (6zellikle meyve bahgeleri i¢in) etkili glibreleme programlarinin
hazirlanabilmesinde tek basina yeterli olamamaktadirlar (U¢gun vd., 2018).

Bu nedenle meyve agaclarinda besin elementlerinin noksanlik ve fazlalik
durumlarin tespit edebilmek ve buna gore giibreleme tavsiyeleri gelistirebilmek i¢in rutin
olarak yaprak element analizlerine basvurulmaktadir (Wojcik ve Filipczak, 2019).
Yaprak besin konsantrasyonu; topraktan besin elementi alimini etkileyen faktorleri, iklim
ve yildan yila {iriin yiikiindeki degisim de dahil olmak iizere besin kullanilabilirligini
etkileyen faktorleri yansitabilmektedir (Neilsen ve Neilsen, 2003).

Uriin yiikii temelde bir agagta kalan meyve miktarin1 ifade etmektedir ve hem
meyve iriligi hem de meyve kalitesi ilizerine dogrudan etkili bir unsurdur (Robinson ve
vd., 2003; Atay vd., 2021). Ozellikle elmalarda diizenli iiriin eldesini de dogrudan
etkiledigi icin en 6nemli meyve bahgesi yonetim uygulamalarindan biri olarak kabul
edilmektedir (Bound, 2019).

Uriin yiikiiniin yapraklardaki makro besin kompozisyonu ve igerigi iizerindeki
etkisi meyve tiirlerine gore farklilik gostermektedir (Wiinsche ve Ferguson, 2005).
Onceki ¢alismalar (Hansen, 1971; Hansen, 1973; Jadczuk ve Lenz, 1994; Samuoline vd.,
2016; Anthony vd., 2019; Meszaros vd., 2021; Sidhu vd., 2022) incelendiginde iiriin



yiikiiniin yaprakta bulunan elementler iizerindeki etkisinin net olmadigi veya tutarliliktan
yoksun oldugu goriilmektedir. Cesit, iklim kosulu, dikim siklig1 gibi kriterler degistikce
temel beslenme ¢aligsmalarinin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir ve bu 6zellikle yeni sik
dikim bahge sistemleri i¢in daha 6nemlidir (Neilsen ve Neilsen, 2003).

Goller Yoresi sartlarinda sik dikim bir elma bahgesinde yiiriitiilen bu ¢alismada
birinci amag {iriin yiikii ve yaprak besin elementleri arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikartmalk,
ikinci amag¢ ise dormant donemde budama artiklarinin besin elementi igeriklerini
belirlemek ve boylelikle {iriin yiikiiniin odun dokusunda depolanan besin elementleri
tizerine olan etkisini saptamak olmustur. Calismada ayrica vejetatif gelisim doneminde
alinan yaprak ornekleri ile dormant dénemde alinan odun 6rneklerinin besin elementi

igerikleri arasinda bir iliskinin olup olmadigini belirlemek amaglanmaistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Elma (Malus x domestica)

Kiiltiir elmalarinin ana vataninin Kazakistan oldugu ve “elma” kelimesinin de
Kazakistan’da ayn1 anlamda kullanilan “alma” kelimesinden kdken aldigi bilinmektedir
(Dobrzanski vd., 2006). Elma diinyada Antarktika hari¢ biitiin bolgelerde yetistiriciligi
yapilabilen bir meyve tiiriidiir (Phipps ve vd., 1990). Meyveleri taze tiiketiminin yaninda
kurutulmakta, surup, konserve, marmelat, recel, pasta, meyve suyu, alkollii icki ve sirke
yapiminda da kullanilmaktadir (Luby, 2003).

1960’11 y1llarda 20 milyon ton civarinda olan diinya elma tiretimi 2013 itibari ile 80
milyon tonu agmis ve son rakamlara gore (2020 yil1) 86.442.716 tona ulagmistir (FAO,
2022). Elmanin gen merkez bolgeleri igerisinde yer alan Tiirkiye koklii bir elmacilik
gecmisine sahiptir. 2020 itibari ile Tirkiye’nin diinya elma iiretimine katkist %4.97

seviyesindedir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. 1961-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin diinya elma {iretimindeki pay1

TUIK bitkisel iiriin denge tablolar1 yeterlilik derecesi verilerine gore Tiirkiye
elmada kendi tiiketiminden daha fazla elma iireten bir iilke konumundadir. 2000 yilinda
%104 olan Tiirkiye’nin elma tiretiminde yeterlilik derecesi, son rakamlara gore (2020

yil1) %144 seviyesindedir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. 2000-2020 y1llar1 arasinda Tiirkiye'nin elma {iretimi yeterlilik seviyesi
2.2. Elma i¢in Kritik Yaprak Besin Elementi Konsantrasyonlari

Verim ¢agindaki elma bahgeleri icin gegerli olan kritik yaprak besin elementi

standartlar1 mevcuttur (Neilsen ve Neilsen, 2003) (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Elma icin kritik yaprak besin elementi konsantrasyonlar1 (ppm)

Besin elementi Noksanhk?® Normal Toksik seviye
N <15000 17000-25000

P <1300 1500-3000

K <10000 15000-25000

Ca <7000 12000-20000

Mg <2000 2600-3600

S <1000 1000-3000

Fe <45° 45-500

Cu <5 5-12

Mn <25 25-120 >120
Zn <14 15-120 130-160
B <20 20-60 >70

Mo <0.05 0.1-0.2

aSiddetli derecede noksanlik gdsteren yapraklar bazen beklenmedik sekilde daha yiiksek yaprak
konsantrasyonlarina sahip olabilir. ®Yaprak demir konsantrasyonlar1 demir eksikligi ile iligkili degildir. N:
azot, P: fosfor, K: potasyum, Ca: kalsiyum, Mg: Magnezyum, S: Kiikiirt, Fe: demir, Cu: bakir, Mn:
manganez, Zn: ¢inko, B: bor ve Mo: Molibden.



2.3. Besin Elementlerinin Floem Hareketliligi

Bitkilerde pek ¢ok besin elementinin birincil tagimimi  ksilem yoluyla
gerceklesirken, ikincil taginim, asimilasyon {irlinlerinin  floemde dagilmasiyla
baglantilidir (Tromp, 2005). Ozellikle bitkinin vejetatif kisimlarina besin elementlerinin
dagilimi, esas olarak birincil tasima ile baglantilidir (Van Goor ve Van Lune, 1980). Suda
¢Ozlinen mineraller ksilem boyunca suyun hareketi ile tasinmakta ve ¢okelme
bolgelerinden bitkiye dagilmaktadir. Bununla birlikte bitkide meyve ve tohum gibi
yiiksek miktarlarda asimilat yutagi olan kisimlar daha ¢ok floemdeki hareketlilikten
etkilenmektedir (Van Goor ve Van Lune, 1980). Nitekim elmalarda ¢igeklenmeden 6-10
hafta sonra meyveye ksilemden madde tasinimi durmaktadir (Drazeta vd., 2004). Daha
sonra H>O, karbonhidratlar ve besin elementleri iletim sistemindeki floem yoluyla
yapraklardan meyveye tasinmaktadir. Floem 6zsuyu, ksilem 6zsuyundan farkli bir akis
hizina ve c¢ok farkli bir bilesime sahip oldugundan, belirli bir elementin floemde yer
degistirme kapasitesi, ksileminkinden olduk¢a farkli olabilmektedir. Cizelge 2.2°de bitki
besin elementlerinin floemdeki hareketlik durumlar1 sunulmustur. Bununla birlikte,
bir¢ok bitkide sadece B elementinin diisiik hareketliligi, bu elementin floemden ksileme
biiyiik bir yanal taginma ve ardindan ksilem iletim borular tarafindan depo organlarina
geri taginmasiyla agiklanmistir (Oertli ve Richardson, 1970). Ayrica borun floem

hareketliliginin tiirlere gore degisebilecegi ifade edilmektedir (Brown ve Hu, 1998).

Cizelge 2.2. Bitki besin elementlerinin floem hareketliligi (Epstein and Bloom, 2005;
Parent vd., 2020)

Cok hareketli Degisken Hareketsiz
K Na Ca

N Fe Si

Mg Mn B*

P Zn

B* Cu

S Mo

Cl

* Bor elementi Pyrus, Malus ve Prunus cinsi meyve agaglarinda floemde hareketli, diger cinslerde ise
hareketsizdir. K: potasyum, N: azot, Mg: Magnezyum, P: fosfor, B: bor, S: Kiikiirt, Cl: Klor, Na: Sodyum,
Fe: demir, Mn: manganez, Zn: ¢inko, Cu: bakir, Mo: Molibden, Ca: kalsiyum, Si: Silisyum.



3. KAYNAK OZETLERI

Meyve agaglarimin beslenmesinde ana goérev kokler ve yapraklar tarafindan
gergeklestirilir. Kokler suyu topraktaki besin elementleriyle birlikte alirlar. Yapraklar ise
koklerden gelen suyu havadan aldiklari CO: ile birlestirerek agaglarin vejetatif ve
generatif gelisimi igin gerekli asimilasyon maddelerini meydana getirirler (Ozbek, 1977).

Elma agaglariin toplam besin gereksinimlerini hesaplamak oldukca karmasik bir
islemdir, ¢linkii govde ve koklerin ¢ok yillik yapisinda bulunan besinlerin yani sira yillik
olarak iiretilen yapraklar, yeni siirgiinler ve kdklerde bulunan besinleri de hesaba katmak
gerekmektedir (Neilsen ve Neilsen, 2003).

Bitki analizleri ile belirlenen bitkilerdeki besin elementi miktarlar: besin elementi
alimim etkileyen faktorleri yansittigindan toprak analizlerinin bitki analizleri ile
desteklenmesi gerekmektedir (Uggun vd., 2018).

Besin kaynagi ve agag fizyolojisi; yillik yaprak ve siirgiin gelisimi periyodu
boyunca degistiginden, bitki besin konsantrasyonu sezon iginde sabit degildir. Biiyiime
mevsimi boyunca bazi besin konsantrasyonlari1 azalir (6rnegin N, P, K ve Zn), bazilan
(Ca ve Mn gibi) ise artar. Sonug olarak, ¢ogu besin elementi i¢in yillik konsantrasyon
degisiklikleri minimum oldugunda standart bir 6rnekleme zamani kullanilir. Genellikle
bu donem, tam cigceklenmeden 110-125 giin sonra meydana gelir ve bu biiylime
mevsiminin ortasina denk gelir (Neilsen ve Neilsen, 2003).

Uriin yiikii; bitki su potansiyeli ve mikro diizeyde giinliik gdvde kalinlasmasi gibi
fizyolojik 6zelliklerin yani sira agac¢ verimi ve meyve kalitesi lizerine oldukga etkilidir
(Atay vd., 2021). Uriin yiikii yonetimi; besin elementi rekabetini azaltmak ve meyve
gelisimi i¢in yeterli karbon ihtiyacimi karsilayabilmek i¢in birikmis olan asimilatlarin
dagiliminda da rol oynar (Corelli vd., 1989). Karbonhidratlar agacglarda rekabet halinde
bulunan farkli lokasyonlara tasinirlar ve kullanilirlar (Anthony vd., 2019). Agacin
biiylimesi ve besin elementi tahsisi, C mevcudiyetine ve aga¢ i¢indeki asimilat tiiketen
organlarin ve fizyolojik siireglerin talep giiciine baglidir (Pallas vd., 2016). Yeterli
karbonhidrat tedarikine bagli olan fizyolojik siire¢ler arasinda solunum, meyve gelisimi,
tomurcuk olusumu, siirgiinlerin biiylimesi, yapraklar, dallar, kdkler ve rezerv tahsisi yer
alir (Landsberg, 1974). Kramer ve Kozolowski (1979), elmada en giigliiden en zayifa
dogru "asimilat" tiiketimi i¢in su sekilde bir siralama dnermistir: meyveler ve tohumlar,

geng yapraklar ve govdeler, olgun yapraklar, vaskiiler dokular, kokler ve C rezervleri.

6



Ciceklenme sonrasi, ¢cok sayida yeni gelismekte olan meyve dolayisiyla yiiksek bir C
talebi olugsmaktadir (Lakso vd., 1999). Limitli C kaynaklarina olan talebin azaltilabilmesi
icin bu agamada meyve seyreltmesinin yapilmasi gerekmektedir (Anthony vd., 2019).
Meyve iriligi hiicre sayis1 ve hiicre hacmine bagli oldugu i¢in, hiicre boliinme ve biiyiime
asamalarinda rekabet¢i meyvelerin sayilarinin azaltilmasi kalan meyvelerin iriligini
arttirmaktadir (Goffinet vd., 1995). Son yillarda elma endiistrisinde {iriin yiik{i yonetimine
olan ilgi artmaktadir (Anthony vd., 2019). Hassas iiriin yiikii yonetimi 3 farkli asamadan
olugmaktadir: (1) kis budamasi (¢igek tomurcuklarinin kaldirilmasi), (2) ¢igeklenme
zamaninda ¢igek seyreltmesi ve (3) hiicre boliinmesi periyodunda heniiz yesil renkte olan
kiiciik meyvelerin seyreltilmesi (Embree vd., 2007). Bu kiiltiirel faktorlerin hepsinin
kiimiilatif etkisi, dengeli bir C arzi1 ile optimum meyve boyutu, yiiksek verim ve meyve
kalitesi elde etmektir (Oliveira ve Priestley, 1988).

Yaprak ve meyve besin elementi konsantrasyonlar: {iriin yiikiinden
etkilenebilmektedir (Neilsen vd., 2015; Meszaros vd., 2021). Reig vd. (2018), New York
kosullarinda farkli anaglara asilanmis 'Fuji' elmasinda yaprak/meyve mineralleri ile
kiimilatif iiriin ylikii arasindaki iligkinin diisiik-orta seviyede oldugunu bulmuslardir.
Diisiik triin yiikii seviyeleri, vejetatif bilylimeyi artirarak meyvelerde fizyolojik
bozukluklara ve depolama dmriiniin azalmasina sebep olabilir (Serra vd., 2016; Wiinsche
ve Ferguson, 2005). 'Golden Delicious'/M.9 elmasinda iiriin yukii arttikca, yapraktaki
potasyum ve manganez konsantrasyonlarinin azaldigi tespit edilmistir (Atay, 2016).

Dikim siklig1, meyve bahgesi besin elementi talebini degistirebilmektedir. Ornegin,
birim alana daha fazla agacin dikildigi sik dikim sistemlerde agaglarin K gereksinimleri
daha fazla olabilmektedir. Bunun nedeni bu sistemlerde birim alanda daha fazla meyve
hasat edilmesi ve meyvelerin yiiksek K konsantrasyonuna sahip olmasidir (Neilsen ve
Neilsen, 2003). Uriin yiikii olan agaclarda artan K alimi, toplam K'nin yaklasik %70'inin
meyvede bulundugunu tespit eden Hansen (1971) tarafindan da rapor edilmistir. Elma
(Reig vd., 2018) ve armut (Ikinci vd., 2014) bahgelerinde yapilan anag-gesit
calismalarinda, daha kuvvetli anaglara asili cesitlerin yapraklarinin, bodur anaglara
asililara gore daha yiiksek K icerdigi saptanmistir. Eriklerde yapilan c¢alismalarda da
yaprak P i¢eriginin anag-¢esit kombinasyonuna gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir
(Reig vd., 2018).

Seftalide artan {iriin ytkii, yaprak alaninda ve birim yaprak basina diisen kuru kiitle
miktarinda azalmaya neden olmustur (Nii, 1997). Meyve agaglarinda nispeten yiiksek

terleme oraninin mineral besin elementlerinin yapraklara taginmasini arttirdigt
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bilinmektedir (Wiinsche ve Ferguson, 2005). Bitki yapraklarinda mineral durumu ile
karbonhidrat metabolizmas1 arasindaki iliskiler karmasiktir (Samuoline vd., 2016). N’de
ki eksiklik Arabidopsis yapraklarinda karbonhidrat birikiminin artmasina yol agmaktadir
(Remans vd., 2006). N eksikligi olan bitkiler, muhtemelen geri besleme metabolit
diizenlemesi nedeniyle fotosentezin azalmasina neden olan daha yiiksek seker igerigi
biriktirmektedirler (Martin vd., 2002). P, N'den sonra ikinci en sinirlayict mineral besin
elementidir (Samuoline vd., 2016). Diisiik P, Arabidopsis yapraklarinda seker, nisasta ve
antosiyanin birikiminin artmasina neden olmustur (Zakhleniuk vd., 2001). Mg eksikligi
olan bitkilerde yaygmn bir fenomen, yaprak karbonhidrat birikiminin artmasidir
(Samuoline vd., 2016). Hermans vd. (2005), Mg eksikliginin Mg-ATP'yi ve dolayisiyla
H*-ATP aktivitesini azaltarak siikroz yiiklemesini etkiledigini belirtmistir. Artan yaprak
seker icerigi (6zellikle sakkaroz) stresle iligkilidir. Genel olarak, yapraklardan sakkaroz
taginmasinin N ve P noksanligina verilen tepkiler i¢in gerekli bir sinyal oldugu, ancak K
veya Mg noksanligina verilen tepkiler icin gerekli bir sinyal olmadigi sdylenebilir
(Samuoline vd., 2016).

Anthony vd. (2019), elmada iiriin yiikii fazla olan agaglarin yapraklarinin daha
yiiksek konsantrasyonlarda N icerdigini tespit etmislerdir. Samuoline vd., (2016) elma
tizerinde yaptiklari iiriin yiikii ¢caligmasinda denemenin ilk yilinda iiriin yiikiiniin artisiyla
birlikte yaprak N i¢eriginin arttigini, buna karsin ikinci deneme yilinda tutarsiz sonuglarin
ortaya ¢iktigini saptamislardir. Bu ¢alismada yaprak P, K, Ca, Fe ve Mg igerigi de iiriin
yiikiinden tutarl sekilde etkilenmemistir.

Elmada meyve veren agaglarin yapraklari, meyve vermeyenlere nazaran genellikle
daha yiiksek konsantrasyonlarda N, Ca, Mg igerir, ancak meyve vermeyen
agaclarinkinden daha az K igerir (Wiinsche ve Ferguson, 2005). Bununla birlikte iiriin
yiikiinilin yaprak P konsantrasyonu iizerindeki etkisi net degildir (Hansen, 1971).

Getachew (2000), yaptig1 lizimetre calismasinda meyvesiz 'Golden Delicious' elma
agaclarinin odun dokularinda, iirlin yiikii tasiyan agaglara kiyasla 2.2-3.2 kat daha fazla
N, P, K, Ca ve Mg biriktirdigini saptamistir. Bu sonu¢ muhtemelen meyve veren agaclarin
daha diisiik toplam biokiitlesinden ve mineral besin elementi aliminin tipik olarak
vejetatif agac organlarinin, 6zellikle koklerin toplam kuru madde artisi ile dogru orantili
oldugu gerceginden kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde, Hansen (1971), iiriin yikiiniin
yaprak N, P, Ca ve Mg alimin1 %40-50 oraninda azalttigini tespit etmistir. Getachew
(2000), elma agaglarinda meyvelerin toplam alinmis olan besinlerden; %23 N, %42 P,

%60 K ve %18 Mg ve sadece %1.5 Ca'yz tiikettigini bulmustur.
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Ekinci (2010), Isparta kosullarinda, M.26 ve MM.106 anaglarina asili "Red Chief'
elma cesidinde, farkli iirlin ylkii uygulamalarinin vejetatif gelisim, verim ve meyve
kalitesi tizerindeki etkilerini incelemistir. Caligmada farkl {iriin yiikii uygulamalarinin
vejetatif gelisim lizerine etkisiz bulunmus, buna karsin meyve kalitesi iiriin yiikiinden

etkilenmistir.



4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal
4.1.1.Deneme Alani

Calisma 2021 yilinda Géller Yoresinde (Bayindir Koyii/Yesilova/Burdur) Bulargi
Gurme firmasina ait organik sirke Ttretimine odakli ticari bir elma bahgesinde
yuritiilmiistir (Sekil 4.1). Sik dikim sisteminde kisa aga¢ formuna gore (bodur sistem)
terbiye edilen bahgede agag ytiksekligi 2-2.5 m’de tutulmustur. Bahge diizenli araliklarla
damla sulama yontemiyle sulanmis ve seyreltme disinda ki tiim kiiltiirel islemler lokal

kosullara gore gerceklestirilmistir.

Bayindir

Sekil 4.1. Deneme bahgesinin uygu goriintiisii

4.1.2.Bitki Materyali

Denemede Ocak/2011°de 4 x 0.9 m araliklarla dikilmis (278 agag¢/dekar) tam verim
cagindaki Royal Gala/M.9 agaglar1 kullanilmistir.

M.9 anact: 1919 yilinda Ingiltere’de East Malling anag 1slah programindan elde
edilmistir (Ferree ve Carlson, 1987). Tohum anacina kiyasla %65-75 oraninda bodurluk
saglama ve meyveye yatma siiresini kisaltma 6zelliklerinden dolay1 diinya genelinde en
cok kullanilan elma anacidir (Baritt, 1992). Elma pamuklu bitine (Eriosoma lanigerum)
hassas, fakat kok bogaz1 cliriikliigiine (Phytophytora spp.) dayanmklhidir (Ferree ve
Carlson, 1987).

Royal Gala ¢esidi: Orijinal Gala ¢esidi Yeni Zelanda da 1934 yilinda Orange Red

x Golden Delicious melezlemesiyle elde edilmis, 1962 yilinda bu ismi almistir (Noiton
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ve Alspach, 1996). Royal Gala, orijinal Gala ¢esidinin tomurcuk mutasyonu olarak elde
edilmistir (Hampson ve Kemp, 2003). Hasatta gecikmeler sap ¢ukurunda g¢atlamaya
neden olabilmektedir. Onemli depolama bozukluklar1 gdstermez ve depolama Omrii

ortadir (Tustin, 1990).

4.1.3. Toprak Ozellikleri

Deneme alani topragi tinl tekstiire sahiptir. Toprakta elma yetistiriciligini olumsuz

etkileyebilecek tuzluluk, pH ve kirec icerigi mevcut degildir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Deneme alan1 toprak analiz sonuglar1 (0-30 cm)

Analiz Ad1 Sonu¢
Saturasyon (%) 48
E % Tekstiir Tin
% = | Tuzluluk (mS cm™) 0.54
&= 2 |pH (1:2.5) 73
Kireg (%) 2.85
Organik madde (Smith Weldon) (%) 3.6
P (Olsen ICP) (ppm) 59
K (Amonyum Asetat-ICP) (ppm) 681
= 5 [Ca (Amonyum Asetat-ICP) (ppm) 1266
& X |Mg (Amonyum Asetat-ICP) (ppm) 1995
§ 2 [ Na (Amonyum Asetat-ICP) (ppm) 6.41
M < Fe (DTPA-ICP) (ppm) 5.97
Cu (DTPA-ICP) (ppm) 2.38
Mn (DTPA-ICP) (ppm) 10.63
Zn (DTPA-ICP) (ppm) 1.68
4.2. Yontem

4.2.1.Denemenin Kurulmasi

Cigeklenme ve kiiclik meyve doneminde yapilan gézlem ve sayimlar sonucunda
standart ve ekstrem {iriin yiiklerini temsil eden toplamda 18 agag belirlenerek etiketlenmis
(her bir aga¢ farkli bir iirlin yiikiinii temsil edecek sekilde), yaprak analizi, verim ve odun
(budama artig1) analiz Ornekleri/verileri ayni agaclardan toplanmistir. Ekstrem iirlin
yiiklerini test edebilmek amaciyla deneme agacglarinda herhangi bir ¢icek ya da meyve
seyreltmesi yapilmamistir. Deneme siiresince yorede ilkbahar ge¢ donlar1 ya da dolu gibi

herhangi bir olumsuz iklim olay1 yasanmamustir.
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4.2.2.Bitki Besin Elementi Analizleri

Yaprak orneklemesi, tam ¢igeklenme tarihinden (23 Nisan 2021) 111 giin sonra (12
Agustos 2021) yapilmistir. Nitekim Neilsen ve Neilsen (2003) besin elementi igerikleri
kararli hale geldigi i¢in, elmalarda yaprak 6rneklemesi i¢in en uygun zaman diliminin
tam ciceklenmeden itibaren 110-125. giinler oldugunu bildirmislerdir. Yaprak
orneklemesi i¢in giines géren dallarin (omuz hizasindaki) orta kisminda yer alan ~40
yaprak saplari ile birlikte koparilmistir. Alinan 6rnekler vakit kaybetmeden laboratuvara
ulastirilmis ve yikanmistir. Yikama isleminde sirasiyla, cesme suyu, 1 normal hidroklorik
asit (HCI) ve son olarakta saf su kullanilmistir. Kurutma kagitlart {izerinde sularmin
ucmasi beklenen ornekler, kese kagitlarina konularak 45°C’ye ayarlanmis etiivde 24 saat,
sonrasinda 70°C’de 24 saat bekletilmek suretiyle kurutulmuslardir. Kuruyan 6rnekler
bitki 6glitme degirmeninde (Mikrotest, Ankara, Tiirkiye) ogiitiilerek analize hazir hale
getirilmistir. Odun 6rnekleri ise yaprak dokiimiinden sonra dormant periyotta (29 Aralik
2021) alinmistir. Odun orneklerinin analize hazir hale getirilmesi islemi ayni yaprak

orneklerinde oldugu sekilde yapilmistir (Sekil 4.2).

Bitki besin elementi analizleri Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde (BILTEKMER) gerceklestirilmistir. N
analizleri Dumatherm® cihazi (C. Gerhardt Analytical Systems, Kénigswinter, Almanya)
kullanilarak Dumas metoduna gore yapilmistir. P, K, Ca, Fe, Zn, Cu, Mn ve B analizleri
icin ornekler mikro dalgada (Milestone Stard D, Sorisole Bergamo, Italya) yakma
islemine tabi tutulmus ve okumalar Perkin Elmer Optima-8000 (Waltham,
Massachusetts, ABD) ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry) cihazi ile gergeklestirilmistir (Saltan ve Se¢ilmis Canbay, 2015).

Hasat zamaninda (1 Eyliil 2021) aga¢ verimi (kg/agac) degerleri kaydedilmistir.
Agac govde ¢api; as1 noktasinin 15 cm {izerinden dijital kumpas yardimiyla 6l¢iilmiistiir.
Govde kesit alam (GKA) “GKA = n (govde cap1/2)?” formiiliine gére cm? olarak
hesaplanmustir. Uriin yiikii degerleri ise birim GKA basina diisen verim miktari

hesaplanarak elde edilmistir.
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Sekil 4.2. Bitki 6rneklerinin analize hazir hale getirilmesi. (a) Yaprak 6rnekleri, (b)
odun (budama art1g1) 6rnekleri, (c) kurutma i¢in etiive yerlestirilmis 6rnekler ve (d)
kurutma islemi sonrasinda degirmenden gegirilerek analize hazir hale getirilmis bir

yaprak 0rnegi numunesi.

4.2.3. istatistik Analizler

Regresyon (dogrusal) ve korelasyon analizleri ‘R’ (versiyon 4.0.4) (R Foundation
for Statistical Computing, Vienna, http://www.rproject.org) ortaminda yapilmistir. Tiim
grafikler ‘ggplot2’ paketi kullanilarak ortaya ¢ikarilmistir. Figilirlerdeki yaprak besin
elementi igerigi normal st ve alt sinir degerleri Neilsen ve Neilsen (2003)’ilin elma i¢in

olusturdugu referans tabloya gore verilmistir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

5.1. Uriin Yiikii

Farkl1 iiriin ytiklerini temsil eden 18 tam bodur Royal Gala/M.9 agacinin verim
degerleri 0.00 ile 27.57 kg/aga¢ (0.00-7666 kg/dekar) arasinda degismistir (Sekil 5.1a).
Deneme agaclarinin GKA degerlerinin ise 15.60 ile 103.71 cm? arasinda oldugu
saptanmistir (Sekil 5.1b). Ayn1 agaglarin iiriin yiikleri 0.00 ile 0.61 kg/cm? GKA arasinda
degerler almistir (Sekil 5.1c¢).

s _I-Illllllllllll
0 5 10 15

0 5 10 15

n
=

Verim (kg/agac)
Yield (kg/tree)

o

(V)

o ~ o
=] o =)

Govde kesit alani (GKA) (cm?)
N
o

Trunk cross sectional area (TCSA) (cm?)

o

os{ UY (CL)
= 06
3 § 04
= 0.2
g Eoa 0.0
L
=9
o=
23
S
z 502
23
58
=6 mil ]|

0.0 _ een

0 5 10 15
c Deneme agaci
Tree

Sekil 5.1. Deneme agaclarina ait verim (a), gévde kesit alani1 (b) ve {iriin yiikii (c)
degerleri
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5.2. N

Farkl1 {iriin yiikleri uygulanan agaglarin Yaprak-N degerlerine ait egilim ¢izgisinin
yataya yakin pozitif yonlii bir seyir izledigi goriilmiistiir. Buna karsin Yaprak-N icerigi
ile iirlin yiikii arasindaki iliskiyi belirlemek iizere yapilan regresyon analizi istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir (p=0.8795). Deneme agaglarinin Yaprak-N iceriklerinin
genellikle referans normal alt sinir (17000 mg/kg) ve tist sinir (25000 mg/kg) degerleri
arasinda oldugu goriilmiistiir. Odun-N degerlerine ait egilim ¢izgisinin yataya yakin
negatif yonlii bir seyir izledigi saptanmistir. Odun-N igerigi ile iiriin yilikii arasinda
istatistiksel olarak onemli bir regresyonun olmadig tespit edilmistir (p=0.8221) (Sekil
5.2).

Yaprak-N = 6370Y + 18944 R¢=0.0015 p=0.8785

Odun-N =-875UY + 13550 R?=0.0033 p=0.8221

———————

¢
o
Q
o

N iceridi (mg/kg)
N concentration (mg/kg)

o
o

(=]

0.0 0.2 0.4 086
: UrGn yoka (UY) (kg/em? GKA)
Crop load (CL) (kg/cm? TCSA)
Sekil 5.2. Uriin yiikiiniin Royal Gala/M.9 elmasinda N (azot) beslenmesi iizerine etkisi.

Yesil yatay ¢izgi elma yapraklarinda bulunan besin elementinin normal {ist sinirini,

kirmiz1 yatay ¢izgi ise normal alt sinirii gostermektedir

Daha 6nceki ¢aligmalar incelendiginde liriin yilikii ve Yaprak-N igerigi arasindaki
iliskinin heniiz tam olarak netlik kazanmadig1 goriilmektedir. Nitekim elmada yapilan
bazi ¢caligmalar (Urban vd., 2004; Wiinsche ve Ferguson, 2005; Anthony vd., 2019) iirlin
yiikii arttikga Yaprak-N igeriginin de arttigini buna karsin bazilart ise (Ding vd., 2017)
artan iriin yiikiiniin Yaprak-N icerigini azalttifin1 bildirmistir. Genotip etkisi dikkate
alinmadiginda, ¢alismalar arasindaki tutarsiz sonuglar, daha 6nceden Meszaros vd.,
(2021) tarafindan da varsayildigi gibi, muhtemelen ksilem yoluyla topraktan alinan N

alimin1 etkileyen iiriin yiikii seviyelerindeki farkliliklarla ilgili olabilir.
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53. P

Yaprak-P degerlerine ait regresyon egrisinin istatistiksel olarak 6nemsiz negatif bir
egilim gosterdigi saptanmistir (p=0.2086). Denemede yer alan 18 tam bodur Royal
Gala/M.9 agacindan 8 tanesinde Yaprak-P igeriklerinin referans normal alt sinirinin
(1500 mg/kg) altinda oldugu digerlerinin de bu sinira yakin degerler aldig1 belirlenmistir.
Odun-P degerlerine ait egilim ¢izgisinin yataya yakin fakat 6nemsiz (p=0.6316) pozitif
yonli bir seyir izledigi saptanmistir (Sekil 5.3).

Yaprak-P = -5370Y + 1716 R2=0.0970 p =0.2086
Odun-P = 1400Y + 2016 R?=0.0147 p=0.6316
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Sekil 5.3. Uriin yiikiiniin Royal Gala/M.9 elmasinda P (fosfor) beslenmesi iizerine

etkisi. Yesil yatay ¢izgi elma yapraklarinda bulunan besin elementinin normal ist

sinirini, kirmizi yatay ¢izgi ise normal alt sinirin1 gostermektedir

Antep fistiginda “Yok Yil1” agaclarina kiyasla, “Var Y1l agaglarinda Yaprak-P
igerigi daha yiiksek bulunmustur (Giindesli vd., 2021). Ote yandan mandalinada bunun
tam tersi sonuglar elde edilmis ve “Yok Yili” agag¢lar1 “Var Yili” agaclarina kiyasla daha
yuksek Yaprak-P degerleri gostermistir (Stander vd., 2018). Elmalarda {iriin yiikiiniin
Yaprak-P icerigi ilizerine olan etkisinin belirgin olmadigi saptanmistir (Hansen, 1971;
Samuoline vd., 2016; Anthony vd., 2019; Sidhu vd., 2022). Calismamizda iiriin yiikii
arttikca Yaprak-P degerinin azaldig: tespit edilmistir. Fizyolojik olarak; mevcut bahge
sartlarinda kokler tarafindan kaldirilan fosfor i¢cin meyve ve yaprak arasinda ciddi bir
rekabetin oldugunu ve yapraklara giden fosforun oradan da floem araciligiyla meyveye

transfer edildigini diislinmekteyiz.
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54. K

Uriin yiikii arttik¢a Yaprak-K degerlerine ait regresyon egrisinin belirgin bir negatif
yonlii seyir izledigi ve bu azalig egiliminin istatistiksel olarak ©nemli oldugu
belirlenmistir (p=0.0192). Deneme agacglarinin hemen hepsinin Yaprak-K iceriklerinin
referans normal alt sinirinin (15000 mg/kg) altinda oldugu goriilmiistiir. Tiim deneme
agaclarinda Odun-K degerlerinin 5000 mg/kg’a yakin oldugu belirlenmistir. Odun-K
icerigi ile iirlin yiikii arasinda yapilan regresyon analizinin istatistiksel olarak 6nemli

olmadigi tespit edilmistir (p=0.9009) (Sekil 5.4).

Yaprak-K = -8236UY + 12978 R2=0.2972 p=0.0192*

Odun-K = 83UY + 4841 R2=0.0010 p =0.9009
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Sekil 5.4. Uriin yiikiiniin Royal Gala/M.9 elmasinda K (potasyum) beslenmesi iizerine
etkisi. Yesil yatay ¢izgi elma yapraklarinda bulunan besin elementinin normal {ist

siirini, kirmizi yatay ¢izgi ise normal alt sinirin1 gostermektedir. *: Regresyon %5

Onem seviyesinde istatistiksel olarak 6nemlidir
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Elmalarda artan {iriin yiikiiyle birlikte Yaprak-K icerigi dogrusal olarak azalmistir
(Atay, 2016). Artan iirlin yiikiine bagh olarak, biiytlik bir K yutagi olan meyve ile rekabet
edemeyen yapraklarin K igeriginin azalmasi beklenebilir (Hansen, 1971; Neilsen ve
Neilsen, 2003; Simsek, 2016). K genellikle iyi gelismis bir meyve etinde en ¢ok temsil
edilen mineral besindir ve meyvede seker ve suyun tasinmasi ve depolanmasi igin
ozmotikum gorevi goriir (Vilhena vd., 2022). Bu calisma, dnceki caligmalarda yaygin
olarak kabul edildigi gibi, artan iiriin yiikiiniin Yaprak-K icerigini azalttigin1 gostermistir

(Wiinsche ve Ferguson, 2005; Stander vd., 2018; Anthony vd., 2019).

55. Ca

Uriin yiikii arttik¢a Yaprak-Ca degerlerine ait egrinin pozitif yonlii bir seyir izledigi
ve bu artig seyrinin istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmistir (p=0.0217). Yaprak-
Ca igeriginin tiim {irlin ylikii seviyelerinde referans normal alt sinirinin (12000 mg/kg)
altinda oldugu tespit edilmistir. Odun-Ca degerlerine ait egilim ¢izgisinin yataya yakin
pozitif yonlii bir seyir izledigi saptanmistir. Odun-Ca degerleri ve iiriin yiikii arasindaki
iliskinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p=0.3564) (Sekil 5.5).

Yaprak-Ca= 4195UY + 5586 R2?=0.2880 p =0.0217*
Odun-Ca =1098UY + 5053 R2=0.0533 p=0.3564
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Sekil 5.5. Uriin yiikiiniin Royal Gala/M.9 elmasinda Ca (kalsiyum) beslenmesi iizerine
etkisi. Yesil yatay ¢izgi elma yapraklarinda bulunan besin elementinin normal {ist

sinirini, kirmizi yatay ¢izgi ise normal alt sinirim1 gostermektedir. *: Regresyon %5

Onem seviyesinde istatistiksel olarak 6nemlidir
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Bazi ¢alismalar (Anthony vd., 2019; Sidhu vd., 2022), iiriin yiikii ve Yaprak-Ca
icerigi arasinda anlamli bir iliski olmadig1r sonucuna varmistir. Ancak, ¢alismamiz ile
uyumlu olarak, bazi ¢alismalarda (Wiinsche ve Ferguson, 2005; Meszaros vd., 2021)
yiiksek {irlin yiikiine sahip elma agaclarinda yapraklarin diisiik {irlin ytikiine sahip
agaclara kiyasla daha yiiksek Ca icerigine sahip oldugu bildirilmistir. Ca nispeten floem-
hareketsiz bir besin maddesi oldugu icin yapraklardan meyvelere tasinmaz (Barkera ve
Stratton, 2020; Vilhena vd., 2022). Meyvede Ca birikimi esas olarak terlemeyle olusan
su akigina baglidir (Nestby ve Retamales, 2020). Uriin yiikiinde ki artisa paralel olarak
artan terleme nedeniyle topraktan Ca alimi artmis olabilir. Ca meyveye tasinmadigr i¢in
yapraklarda kaldigindan, iiriin yiikii arttik¢a yapraklarin Ca igeriginin lineer olarak arttig1

sonucuna varilabilir.

5.6. Fe

Uriin yiikii arttikga Yaprak-Fe icerigine ait regresyon egrisi pozitif buna karsmn
Odun-Fe icerigine ait egri ise negatif bir seyir izlemistir. Hem Yaprak-Fe hem de Odun-
Fe icerigi ile {iritin yiikii arasindaki regresyon istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur

(Sekil 5.6).

Yaprak-Fe= 51.30Y +41.1 R2=0.1024 p=0.1955
Odun-Fe =-79.4UY + 1036 R2=0.1689 p =0.0903
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Sekil 5.6. Uriin yiikiiniin Royal Gala/M.9 elmasinda Fe (demir) beslenmesi iizerine
etkisi. Yesil yatay ¢izgi elma yapraklarinda bulunan besin elementinin normal iist

sinirin, kirmizi yatay ¢izgi ise normal alt sinirin1 gostermektedir
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Bazi caligmalar (Blanco vd., 1995; Samuoliene vd., 2016; Anthony vd., 2019), iirlin
yukiiniin Yaprak-Fe igerigi lizerindeki etkisinin 6nemsiz oldugunu gostermistir. Bazi
caligmalarda (Giindesli vd., 2021) ise iirlin yiikii Yaprak-Fe igerigini arttirmigtir. Mevcut
caligmada {iriin yiikii artistnin belli bir rekabet seviyesine kadar (kirilma noktasi)
fotosentez, dolayisiyla terleme, dolayisiyla topraktan yapraklara demir akisini

arttirabilecegi diisiinlilmiistiir.

5.7. Cu

Yaprak-Cu degerlerine ait egilim ¢izgisinin yataya yakin pozitif yonlii bir seyir
izledigi goriilmiistiir. Buna karsin Yaprak-Cu igerigi ile iirlin yiikii arasindaki regresyon
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p=0.3319). Yaprak-Cu degerleri deneme
agaclariin genelinde referans normal {ist sinirin1 (12 mg/kg) yakalamis ya da agmustir.
Uriin yiikii artttkca Odun-Cu degerlerine ait egilim ¢izgisinin pozitif yonlii buna karsin
onemsiz (p=0.1362) bir seyir izledigi saptanmistir (Sekil 5.7).

Yaprak-Cu= 3.50Y +10.8 R2=0.0591 p=0.3319
Odun-Cu = 12.90Y + 284 R2=0.1331 p=0.1362
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Sekil 5.7. Uriin yiikiiniin Royal Gala/M.9 elmasinda Cu (bakir) beslenmesi iizerine

etkisi. Yesil yatay ¢izgi elma yapraklarinda bulunan besin elementinin normal iist

siirini, kirmizi yatay ¢izgi ise normal alt sinirini gostermektedir

Blanco vd., (1995) 'Catherine'/Nemaguard seftali agaclarinin Yaprak-Cu igeriginin
tirtin yiki artis1 ile herhangi bir degisiklik gostermedigini belirtmislerdir. Cu ile ilgili
onemli olmayan sonuglar, muhtemelen bahgede bir bakir siilfat ¢ozeltisi olan bordo

bulamacinin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.
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5.8. Mn

Uriin yiikii arttikga Yaprak-Mn degerlerinin arttigi ve bu artis egiliminin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p=0.0022). Diisiik iiriin ylikiine sahip
baz1 deneme agaclarinda Yaprak-Mn igeriklerinin referans normal alt sinirin (25 mg/kg)
altinda oldugu goriilmiistiir. Odun-Mn degerlerine ait regresyon ¢izgisinin yataya yakin
negatif yonli bir seyir izledigi saptanmistir. Odun-Mn igerigi ile {iriin yiikii arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir regresyonun olmadig: tespit edilmistir (p=0.0559) (Sekil
5.8).

Yaprak-Mn= 18.40Y +22.9 R2=0.4527 p=0.0022*
Odun-Mn =-5.00Y +17.5 R2=0.2103 p=0.0559

125

Yaprak = Odun

1001

~
()]

Mn igeridi (mg/kg)
Mn concentration (mg/kg
3

N
o

e s S— ]
e .

0.0 0.6

02 0.4
Uran yaka (UY) (kg/cm? GKA)
Crop load (CL) (kg/cm2 TCSA)
Sekil 5.8. Uriin yiikiiniin Royal Gala/M.9 elmasinda Mn (manganez) beslenmesi iizerine
etkisi. Yesil yatay ¢izgi elma yapraklarinda bulunan besin elementinin normal iist

siirini, kirmizi yatay ¢izgi ise normal alt sinirini gostermektedir. *: Regresyon %5

Onem seviyesinde istatistiksel olarak dnemlidir

Bazi ¢aligmalarda (Giindesli vd., 2021) {iriin yiikiiniin artmas1 Yaprak-Mn icerigini
arttirirken, bazilarinda (Blanco vd., 1995; Atay, 2016) durum tam tersi olmustur. Diger
calismalar (Anthony vd., 2019; Sidhu vd., 2022), {riin yiikiiniin Yaprak-Mn igerigi
tizerindeki etkisinin 6nemsiz oldugunu bulmustur. Meyvenin varlig1 stomalar1 acarak
fotosentezi ve dolayistyla solunumu tetikler (Silber vd., 2013). Sonug olarak, mevcut
bahge sartlarinda {iriin yiikii arttik¢a, topraktan yapraklara ksilemle taginan Mn miktari

artmis olabilir.
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5.9. Zn

Yaprak-Zn degerlerine ait egilim ¢izgisinin yataya yakin bir seyir izledigi
goriilmiistiir. Buna karsin Yaprak-Zn igerigi ile iiriin ylki arasindaki regresyon
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p=0.8795). Deneme agaglarinin hemen
hepsinde Yaprak-Zn degerleri referans normal alt sinirininin (15 mg/kg) altinda degerler
almistir. Odun-Zn degerlerine ait egilim ¢izgisinin pozitif yonlii bir seyir izledigi
saptanmistir. Odun-Zn igerigi ile iirlin yiikii arasinda istatistiksel olarak Onemli bir

regresyonun olmadigi tespit edilmistir (p=0.3970) (Sekil 5.9).

Yaprak-Zn= 2.250Y + 7.0 R?2=0.0192 p=0.5836
Odun-Zn =24.70Y +24.1 R?=0.0451 p=0.3970
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Sekil 5.9. Uriin yiikiiniin Royal Gala/M.9 elmasinda Zn (¢inko) beslenmesi iizerine
etkisi. Yesil yatay ¢izgi elma yapraklarinda bulunan besin elementinin normal iist

smirini, kirmizi yatay ¢izgi ise normal alt siniri gostermektedir

Uriin yiikiiniin Yaprak-Zn igerigi {izerindeki etkisi genellikle 5Snemsiz bulunmustur
(Blanco vd., 1995; Anthony vd., 2019). Zn, floemde mobilitesi degisen besin maddesidir

ve bitki Zn agisindan zenginse daha hareketli olabilir (Etesami ve Jeong, 2020).

5.10. B

Yaprak-B degerlerine ait egilim ¢izgisinin negatif yonlii bir seyir izledigi
goriilmiistiir. Buna karsin Yaprak-B icerigi ile {iriin yiikii arasindaki regresyonun 6nemsiz
oldugu saptanmistir (p=0.3251). Deneme agaclarimin Yaprak-B iceriklerinin genellikle
referans normal alt sinir (20 mg/kg) ve iist sinir (60 mg/kg) degerleri arasinda oldugu

belirlenmistir. Odun-B degerlerine ait egilim ¢izgisinin yataya yakin negatif yonlii bir
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seyir izledigi saptanmistir. Odun-B igerigi ile iirlin yiikii arasinda istatistiksel olarak

Oonemli bir regresyonun olmadig tespit edilmistir (p=0.6911) (Sekil 5.10).

Yaprak-B = -5.52UY +28.59 R2=0.0605 p =0.3251
Odun-B = -1.700Y +23.58 R2=0.0102 p=0.6911
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Sekil 5.10. Uriin yiikiiniin Royal Gala/M.9 elmasinda B (bor) beslenmesi iizerine etkisi.
Yesil yatay ¢izgi elma yapraklarinda bulunan besin elementinin normal {ist sinirina,

kirmiz1 yatay ¢izgi ise normal alt sinirin1 gostermektedir

Elmalarda iiriin yiikiiniin Yaprak-B icerigine onemli etkiler yapmadigi tespit
edilmistir (Sidhu vd., 2022). B pek ¢ok tiirde floem immobil yani floemde taginmayan bir
elementtir (Mousavi ve Motesharezadeh, 2020). Buna karsin Malus cinsinde bor floemde
taginabilmektedir (Brown ve Hu, 1998). Bu durumda iiriin yiikii arttik¢a suyla yani ksilem
yoluyla yapraklara gelen bor elementinin, floem yoluyla meyvelere tasindigini
soyleyebiliriz. Bununla birlikte rekabetin potasyum kadar yiiksek olmadigi

anlasilmaktadir.

5.11. Yaprak ve Odun Besin icerigi Arasindaki Korelasyon

Yaprak ve odun dokularinda N (Sekil 11a), P (Sekil 11b), K (Sekil 11c¢), Ca (Sekil
11d), Fe (Sekil 11e), Cu (Sekil 11f), Mn (Sekil 11g), Zn (Sekil 11h) ve B (Sekil 111)
icerikleri arasindaki korelasyonlar incelendiginde, sadece Ca igin istatistiksel olarak
onemli (p=0.0202) pozitif (korelasyon=0.5418) bir iliski saptanmistir. Kokler tarafindan
absorbe edilen Ca’nin ksilem kanaliyla yapraklara gonderildigi ve floemde nispeten
harekesiz oldugu i¢in, kok, meyve ya da govde gibi organlara tasinmadan meyve

dallarinda da kaldig1 anlasilmaktadir. Dormant donem Oncesi Ca disindaki diger besin
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elementlerinin bagta yash kokler olmak iizere diger organlara transfer edilmis olabilir.
Kokler, ilkbaharda siirgiin ve koklerin sezon basindaki gelisimini destekleyen
karbonhidratlar, diger besinler ve su i¢in depolama organlari olarak hizmet eder (Ibacache
vd., 2020). Bates vd., (2002) sezon baslangicinda asmalarda depolanan nisastanin
%84'linii ve azotun %75'ini olusturan karbonhidrat ve besinlerin ana depolama organinin

kokler oldugunu bulmuslardir.
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Sekil 5.11. Yaprak ve odun besin igerigi arasindaki korelasyon. (a) N: azot, (b) P:
fosfor, (c) K: potasyum, (d) Ca: kalsiyum, (e) Fe: demir, (f) Cu: bakir, (g) Mn:
manganez, (h) Zn: ¢inko ve (i) B: bor. Korelasyon %5 6nem seviyesinde istatistiksel

olarak onemlidir (*) yada 6nemsizdir (%)
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6. SONUC VE ONERILER

Son FAO rakamlarina (2020) gore; Cin ve ABD’nin ardindan 4.300.486 tonluk
iiretimle diinya elma iiretiminde 3. sirada olan Tiirkiye, diinyada ki elmanin (86.442.716)
yaklasik olarak %4.97’sini tiretmektedir (FAO, 2022). Diinya elma liretiminde en 6nemli
tilkelerden biri olan Tiirkiye, verimlilik, meyve kalitesi ve ihracat bakimindan istenilen
seviyede degildir.

Bitki besleme c¢alismalan siireklilik arz eden bir siire¢ igermektedir. Bir
arastirmanin  sonuglar1 daha sonra yapilacak bagka arastirmalarin baglangicini
olusturabilmektedir. Nitekim bu proje sonucunda ortaya ¢ikan bilgi, elmada daha ileri
besleme calismalarinin  yapilmasina ve pratikte Kkarsilasilan bazi  sorunlarin
¢ozlimlenmesine imkan verebilecek niteliktedir. Gilinlimiizde Goller Yoresi ve
Tirkiye’nin diger elmacilik bolgelerinde sik dikim bahgelerin en biiyiik problemlerinden
bir tanesini bitki besleme konusu teskil etmektedir. Calisma elma agaclarinin
beslenmesinde iiriin ylikiinii de dikkate alan daha hassas bitki besleme programlarinin
olusturulabilmesine katki yapabilecek niteliktedir. Bu da Tiirkiye’nin meyvecilikte
uluslararasi alanda rekabet giiciinii artiracaktir.

Bu c¢alismayla birlikte iilkemizde iiriin yiikii caligmalarinin 6nemi konusunda
farkindalik olusturmak ve literatiire katki yapmak hedeflenmistir. Literatiir
incelendiginde {riin yiikiiniin hafif-orta-siddetli gibi 3-5 seviyede ele alindig
goriilmektedir. Dolayisiyla sinirlt katkilar elde edilmis durumdadir. Caligmada 18 farkl
iirlin yiikii ele alinmis ve boylelikle genis bir yelpazede iiriin yiikiiniin bitki beslenmesine
olan etkileri degerlendirilmistir. Calismanin ayrica metodolojik yonden daha 6nce yapilan
caligmalarin eksikliklerini giderebilecegi ve pratige doniik modellemeler yapmaya imkan
taniyabilecegi diigiiniilmektedir.

Uriin yiikiiniin bitki besin kompozisyonu ve igerigi iizerindeki etkisi meyve tiirii ve
lokal bahge sartlarina gore farkli olabilmektedir. Burdur sartlarinda organik sirke
tiretimine odakli sik dikim ticari bir elma bahgesinde yiiriitiilen bu ¢alismada 18 farkl
tirtin ytikii test edilmistir. Proje kapsaminda dncelikle ayn1 bahge sartlarinda farkl: iiriin
ylukiine sahip agaclar belirlenmis, yaprak analizleriyle bu agaglarin beslenme durumlari
ortaya c¢ikarilmistir. Elde edilen verilerle farkli iiriin yiikiine sahip agag¢larin beslenme

durumlar1 modellenmistir.
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Deneme agaclarinin tamaminda normal alt sinirin altinda K, Ca ve Zn degerleri
tespit edilmistir. Bu durumda deneme bahgesi kosullarinda en azindan K, Ca ve Zn
elementleri i¢in dengesiz bir bitki besleme programinin varligindan s6z edebiliriz.

Calismada tiriin yiikii arttik¢a Yaprak-K iceriginin dnemli derecede azaldigi, buna
karsin Yaprak-Ca ve Yaprak-Mn igeriklerinin artt1g1 tespit edilmistir.

Yaprak ve odun dokularinda bulunan Ca’nin pozitif bir korelasyon gosterdigi
belirlenmistir.

Uriin yiikiiniin aga¢ beslenmesi iizerine olan etkilerinin daha net olarak
anlagilabilmesi i¢in farkli iiriin yiikiine sahip agaglarda terleme ve topraktan govdeye su
akisina neden olan faktorlerin arastirllmasinda fayda olacagimi diisiinmekteyiz. Elde
edilen sonuglar bah¢e yonetiminde bitki besleme uygulamalarinin daha hassas sekilde

yapilabilmesine katki saglayabilir.
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