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Ozet: Elmalarda dallanma baslica iki mekanizma tarafindan belirlenir. Bunlar apikal dominansi
(paradormansi) ve apikal kontroldir (akrotoni). Apikal dominansi biytimekte olan apikal tomurcugun,
koltuk alti tomurcuklarinin silirmesini engellemesi, buna karsin apikal kontrol lateral bir dalin
biliyiimesinin, onun istiinde bulunan daha baskin dallar tarafindan engellenmesidir. Agag tag
gelisimini belirleyen bu mekanizmalar anag¢ ve ¢esit gibi genetik faktorlerin kontrolii altindadir.
Apikal mekanizmalarin etkileri tepe kesimi ve 6-benziladenin (BA) gibi bitki biytme dizenleyicilerin
kullanim1 gibi farkli uygulamalarla azaltilabilir. Bu mekanizmalarin anlagilmasi 6zellikle dalli fidan
tiretiminde, budama ve terbiye konularinda onem tagimaktadir. Hormonlar, g¢evresel faktorler,
beslenme kosullari, asimilatlarin dagilimi ve gravimorfizim gibi faktorler dallanma siirecini
etkileyebilmektedir. Bu calismada, apikal mekanizmalarla ilgili ¢aligmalar incelenmis, elde edilen
bilgiler 6zetlenmis ve iireticilerin pratige aktarabilecegi bilimsel ¢aligma sonuglarina yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: Azot, oksin, sitokinin, proleptik dal, sileptik dal, strigalaktonaz

Apical Dominance and Apical Control in Apples

Abstract: Branching in apples is determined by two main mechanism. These are apical dominance
(paradormancy) and apical control (acrotony). Apical dominance is the inhibition exerted by the shoot
apex over axillary bud outgrowth, whereas apical control is the repression of a lateral branch growth
by dominating branchs above it. These mechanisms determined the canopy development are under
control genetic factors such as rootstock and variety. The effects of the apical mechanims can be
reduced with different applications such as heading and the use of plant growth regulators such as 6-
benzyladenine (BA). Understanding these mechanisms are important for branched nursery tree
production, pruning and training. Hormones, environmental factors, nutritional effects, assimilate
allocation and gravimorphism may affect branching process. In this study, studies about apical
mechanisms were examined, the gathered information was summarised and the results of scientific
research which producers can tranfer into practice are presented.
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Giris

Meyve agaglarinda dallanma siirecinin  slrmeleriyle meydana gelirler (De Wit et al.,
baglica  iki  mekanizma  tarafindan 2000; Tworkoski and Miller, 2007). Sileptik
belirlendigi diisiiniilmektedir. Bu dallar1 olusturan meristemler teskil ettikten
mekanizmalar apikal dominansi ve apikal hemen sonra uzayabilirler, yani dinlenme
kontroldir (Cook et al., 2001). Apikal periyodu gecirmesine gerek yoktur (Lauri et
dominansi sileptik yan dallarin meydana al., 1995). Buna karsin apikal kontrol,
gelmesini engelleyen mekanizmadir (Cline, proleptik dallann  da  etkileyen  bir
1997). Sileptik dallar ana govde (lider dal) mekanizmadir (Cline and Sadeski, 2002).
uzamaktayken, koltuk alt1 tomurcuklarmin Proleptik dallar bir dormansi periyodu
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gecirmis tomurcuklardan olusurlar (Wilson,
2000) (Sekil 1).

Genetik  yapi, hormonlar, ¢evresel
faktorler, beslenme kosullari, asimilatlarin
dagilimi ve gravimorfizim gibi faktorler
tarafindan belirlenen dallanma siireci, dalli
fidan Qretimi, budama ve terbiye gibi
konularin alt yapis1 niteligindedir. Bu
noktadan  hareketle ¢alismada, apikal
mekanizmalar konusu temel basliklar altinda
incelenmeye calisilmig ve elma
yetistiricilerinin ~ pratige  aktarabilecegi
bilimsel ¢aligma sonuglarina yer verilmistir.
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Sekil 1. Elmalarda sileptik dal
ve proleptik dallanma
(orjinal).
Figure 1. Sylleptic branching (on the left)
and proleptic branching (on the
right) in apples (original).

da)
(sagda)

Apikal mekanizmalar

Apikal dominansi

Apikal dominansi, 70 yili askin bir
siiredir izerinde ¢alisilan bir konudur
(Shimizu-Sato et al., 2009) ve bulyimekte
olan apikal tomurcugun, koltuk alt1
tomurcuklarmin  slirmesini  engellemesi
olarak tanimlanir (Miiller and Leyser, 2011).
Dormansi literatlirinde apikal
dominansiden,  “paradormansi”  olarak
bahsedilmektedir (Lang, 1990). Eger bu
engelleme etkisi kaldirilabilirse, tesekkiil
etmis diger tomurcuklarda hizli bir hiicre
bolinmesi ile hicre biylimesi meydana
gelir. Apikal dominansi mekanizmas: 4
asamada incelenmektedir. (I) yan tomurcuk
tesekkiilii, (II) yan tomurcuk iizerine
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engelleme etkisi, (I11) tepe kesimi vb. ile
apikal dominansinin kaldirilmasi, (IV)
siirgiin gelisimi (Cline, 1997; Miiller and
Leyser, 2011).

Apikal dominansi hipotezi Thimann ve
Skoog (1933) tarafindan, otsu bir bitki tiirii
olan bakla (Vicia faba) iizerinde yapilan
calismalar sonucunda gelistirilmistir (Cline,
1991). Apikal dominansi, tek yillik
bitkilerde ve odunlu bitkilerin yillik
dallarinda bariz sekilde goriilebilir (Cline,
2000; Cline and Sadeski, 2002). Apikal
dominansi nedeniyle engellendigi diisiiniilen
sileptik dal olusumu i¢in, kuvvetli biiyiime
kosullarimin ~ saglanmast  gerekmektedir
(Cook et al., 1998; Theron et al., 2000).

Apikal kontrol

Apikal  kontrol lateral bir dalin
blylUmesinin, onun Ustinde bulunan daha
geng olan baskin dallar tarafindan
engellenmesi  olarak  tanimlanmaktadir.
Apikal kontrol, yash olan kuvvetli dallarin
biylUmesini de engelleyebilir (Wilson, 2000;
Cline and Sadeski, 2002) (Sekil 2).

Al

Sekil 2. Geng¢ (solda) ve yashh elma
agaclarinda (sagda) apikal kontroliin
etkisi (orjinal).

Figure 2. The effect of apical control on
young (on the left) and old apple
trees (on the right) (original).

Apikal kontrol terimi ilk defa, Brown ve
ark. (1967), tarafindan ¢ok yillik bitki tiirleri
icin kullanilmigtir (Cline and Sadeski, 2002).
Avrupa’li bilim adamlar1 apikal kontrol
yerine sik sekilde “akrotoni” kelimesini
kullanmaktadirlar. Meyve agaglan genellikle
kuvvetli apikal kontrol gosterirler ve bu
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nedenle 1 yaglh dallarin tepe kismindaki yan
dallar, daha altta bulunanlara kiyasla daha
kuvvetli sekilde gelisirler. Apikal kontroliin,
apikal dominansi ile zithk gdsteren dnemli
bir Ozelligi, ayni lateral dal iizerindeki
dormant tomurcuklarin, ilk yil yaklasik
olarak ayn1 zaman diliminde biiyiimeleri ve
yaprak olusturmalanidir  (Wilson, 2000).
Apikal kontrol, dormansi periyodu sona
erdikten sonra, yeni yan tomurcuklar
biliylidiiginde baglar. Tomurcuklar Once
patlar ve yapraklar teskil eder, daha sonra
apikal  kontrol alttaki yan dallarin
biliylimesini durdurabilir. Biiylime hizim
azaltabilen herhangi bir etmen, dolayh
olarak apikal kontroliin siddetini azaltabilir
(Wilson, 2000). Ornegin M 9 gibi bodur
ana¢ kullanimi (Maguylo and Lauri, 2007)
ve agac terbiyesi (kuvvetli dallarin egilmesi
gibi) (Lauri and Lespinasse, 2001) apikal
kontroll azaltabilmektedir.

Faust ve ark. (1995), soguklama ihtiyaci
ile apikal kontrol arasinda bir iligkinin
oldugunu ve vyiiksek soguklama ihtiyaci
duyan elma c¢esitlerinin (Northern Spy gibi),
diisiik soguklama ihtiyact duyanlara (Anna
gibi) nazaran daha siddetli apikal kontrol
gosterdiklerini tespit etmiglerdir (Buban,
2000). Bununla birlikte kis soguklama
ihtiyacinin yeterince karsilanamadig1
lokasyonlarda, dogal gelisim seyrinde
proleptik dallanmanin genellikle basitoni ile
sonuglandig tespit edilmistir. Bu olayda 1
yaslt dallarin u¢ kisimlarinda bulunan
tomurcuklarin, ilkbahar’da nispeten daha
ge¢ uyanmalari sorumlu tutulmaktadir
(Cook and Jacobs, 1999; Maguylo et al.,
2012). Akrotonik gelisimin zitt1 olarak,
basitonik gelisimde kuvvetli dallar agacin alt
katinda yer alirlar (Ferree and Schupp,
2003).

Apikal mekanizmalarla
atilan goriisler

ilgili ortaya

Apikal mekanizmalar olayi, ¢ok uzun
yillardir lizerinde ¢aligilan bir konudur ve bu
mekanizmalarin agiga ¢ikartilabilmesi igin
sayisiz ¢alisma yapilmistir. Muhtemelen tek
bir faktdrden ziyade birden fazla faktoriin
olaya katiliyor olmasi, buna ilaveten
faktorlerin  karsilikli  etkilesimleri  bu
mekanizmalarin anlasilabilmesini oldukca
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karmagik bir hale sokmaktadir (Cline, 2000;
Srivastava, 2002). Ornegin kabuk dokusuna
zarar veren herhangi bir uygulama (bogma
gibi) oksinin ve karbonhidratlarin yukaridan
asagiya dogru (basipetal) akisinin Oniine set
cektigi gibi, o bolgedeki sitokinin seviyesini
de arttirabilmektedir (Srivastava, 2002;
Ferree and Schupp, 2003; Jackson, 2003).

Genetik yapi

Meyve agaglarinin dogal tag gelisimleri
genetik kontrol altindadir (De Wit et al.,
2000) ve dallanma iizerine etki eden baslica
faktor gesittir (Quinlan and Tobutt, 1990).
Elma ¢esitleri dallanma karakteristikleri
acisindan farklilik gosterirler. Budama vb.
miidahalelerin yapilmadigr dogal gelisim
seyrinde bazi gesitler (Starkrimson Delicious
gibi spur cesitler) basitonik gelisim
gosterirken, bazilart (Granny Smith gibi)
akrotonik, bazilar1 ise (Golden Delicious
gibi)  mesotonik  gelisim  gosterirler.
Basitonik gelisim agacin alt katinda kuvvetli
bir biiyiime ile agiklanirken (Ferree and
Schupp, 2003), akrotonik gelisimde kuvvetli
dallar agacin iist kisminda yer alirlar (Costes
et al., 2006). Mesotonik gelisimde ise
kuvvetli ana dallar agac¢larin bir tarafinda alt
kisimda bulunabildigi gibi, baska bir yone
bakan tarafinda {iist kisimda bulunabilirler
(Lauri and Terouanne, 1998).

Meyve tlrlerinde apikal dominansi farkl
siddetlerde goriilebilmektedir. Tiirler ve
hatta ayn tiir icerisinde cesitler arasinda da
apikal dominansiye olan egilim
degisebilmektedir. Gudarowska ve
Szewczuk (2004), zayif apikal dominansi
egilimindeki Pinova ¢esidinin, daha kuvvetli
apikal dominansi gosteren Delbarestivale ve
Ligol elma g¢esitlerinden ayni gelisim
sartlarinda daha fazla sileptik yan dal
meydana getirdigini bildirmislerdir.
Elmalarda spur (Redchief ve Starkrimson
Delicious gibi) ve kolumnar c¢esitlerin
(MclIntosh  Wijcik gibi) kuvvetli apikal
dominansi gosterdikleri rapor edilmistir
(Quinlan and Tobutt, 1990; De Wit et al.,
2000; Ferree and Schupp, 2003) (Sekil 3).
Wijcik Mclntosh kolumnar elma gesidinin,
neredeyse  hi¢  sileptik  odun  dal
olusturamamasinin nedeni olarak compact
(Co) geni sorumlu tutulmaktadir (Lapins,
1976).
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Sekil 3. Genotip’in apikal dominansiye olan
etkisi. Kuvvetli apikal dominansi
gosteren Starkrimson Delicious elma
cesidine ait 1 yash fidan (solda) ve
zayif apikal dominansi gdsteren
Bracburn elma cesidine ait 1 yash
fidan (sagda) (orjinal).

Figure 3. The effect of genotype on apical
dominance. One-year-old nursery tree
of Starkrimson Delicious apple
variety showing strong apical
dominance (on the left) and one-year-
old nursery tree of Braeburn apple
variety  showing  weak apical
dominance (on the right) (original).

Cesitlerin dallanma 6zellikleri kullanilan
anaca gore degisebilmektedir. Jaumien ve
ark. (1993), Polonya’da 3 ayri lokasyonda
(Lublin, Varsova, Cracow) M 9, M 26 ve
MM 106 anach Cortland, Gloster, Melrose,
Jonagold ¢esitlerinde farkli yontemlerin
sileptik  dallanma  (zerine  etkilerini
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incelemislerdir. Calisma sonucunda M 9’a
gore daha kuvvetli biyliyen M 26 ve MM
106 anacglarinin, apikal dominansi siddetini
azalttig1 ve sileptik yan dallanmay1 arttirdigi
tespit edilmistir.

Hormonlar

Oksin: Bakla (Vicia faba) bitkisinin
kullanildigr ~ orjinal — apikal ~ dominansi
hipotezi, blyimekte olan apikal
tomurcuktan  salgilanan  oksinin, yan
tomurcuklarin  siirmesini  engellemesidir

(Cline, 1997). Bu hipotez giiniimiize degin
sayisiz arastirict tarafindan test edilmistir,
fakat halen oksinlerin bunu nasil yaptig
sorusunun cevabi bulunamamigtir
(Srivastava, 2002). Ornegin, King ve Van
Staden (1988), oksin sentezini azaltan
herhangi bir uygulamanin inaktif bir
sitokinin olan isopentenyladenine’nin, aktif
bir sitokinin olan zeatin’e doniismesini
saglayarak, Hosokawa ve ark. (1990), geng
yapraklarmn oksin sentezi yapmalarn ve
biiylimeleri sirasinda hizli bir sekilde besin
elementlerini tliketmeleri nedeniyle apikal
dominansiye neden olduklarint
savunmuslardir. Wang ve ark. (1994), apikal
tomurcuk tarafindan {iretilen indolasetik
asit’in (IAA) yan tomurcuklara su tagmimini
kisitlamak suretiyle onlarin biiyiimelerini
engelleyebilecegini bildirmislerdir.

Oksin hipotezinden yararlanilarak gerek
fidanliklarda, gerckse bahge asamasinda
kullanilan ¢ok sayida dallandirma yontemi
geligtirilmistir. Tepe kesimi (Gastol and
Poniedzialek, 2003), kabuk dokusunu
yaralayan uygulamalar (nicking  gibi)
(Elfving and Visser, 2007), oksin sentezini
engelleyen  kimyasallarin  (cyclanilide
(CYC), triiodobenzoic acid (TIBA), n-
propyl-3-t-butylphenoxyacetate (M&B 25-
105) gibi) kullanilmasi (Quinlan and Tobutt,
1990), aktif blyime doneminde olan yaprak
ayalarinin alimmas1 (Popenoe and Barritt,
1988; Volz et al., 1994; Cmelik and Tojnko,
2005) (Sekil 4) gibi yontemler bunlardan
bazilaridir.
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Sekil 4. Elma fidanliklarinda sileptik
dallanmay1 tesvik etmek amaciyla,
biliylime noktasinin altinda bulunan
henliz tam biiytikliiglini almamis
yaprak ayalarinin alinmasi (orjinal).

Figure 4. Leaf removal of immature leaves
below the growing apex for increase
sylleptic branching in apple nurseries
(original).

Strigalaktonaz (strigolactones): Dallanma
ile ilgili en son kesfedilen hormondur.
Strigalaktonaz, oksin’le birlikte son yiizyil
stresince apikal dominansinin olusumunda,
en Onemli iki hormondan birisi olarak
goriilmekte ve hatta bu  olusumun
aciklanmasinda en Onemli hipotez olarak
kabul  edilmektedir. = Nitekim  digsal
strigalaktonaz uygulamalarinin, bezelyelerde
yan dallanmay1 engelledigi, hatta tepe
kesimi yapilarak oksin’in uzaklastirildig
durumlarda bile etkisini siirdiirdiigii tespit
edilmistir (Brewer et al., 2009; Hayward et
al., 2009). Strigalaktonaz hormonu, rmsl,
rms5 ve max4 genlerinden yoksun mutant
bitkilerde kesfedilmistir (Matusova et al.,
2005). Bouwmeester ve ark. (2007),
strigalaktonaz  biyosentezinin N ve P
noksanliginda arttigin1 bildirmisler ve bu
hormonun yan dallanma Uzerine cevresel
faktorlerin  etkilerini  agiklayabilecegini
savunmuslardir. Koklerde iiretilen
strigalaktonazlar odun borusu aracigiyla
bitkinin {ist kisimlarina asagidan yukariya
dogru (akropetal) olarak tasinirlar ve yan
tomurcuklarmm  biiyiimelerini  engellerler
(McSteen, 2009). Strigalaktonaz, blylimekte
olan siirgiinlere uygulandiginda ise siirgiin
boyunu kisaltir (Brewer et al., 2009). Son
zamanlarda dallanmayla ilgili genler (rms
(ramosus), max (more axillary growth) ve
dad (decreased apical dominance) gibi)
arasindaki sinyal mekanizmasinin
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strigalaktonazlar oldugu disiintilmektedir
(Ferguson and Beveridge, 2009). Ayrica
oksinlerin, yan tomurcuklar {zerindeki
engelleme etkisini strigalaktonaz araciligiyla
gerceklestirdigi diistiniilmektedir (Brewer et
al., 2009).

Sitokinin:  Tarihsel  olarak  apikal
dominansi Uzerine oksin teorisinden sonra
One siiriilen hipotez, basta sitokininler olmak
iizere diger hormonlarinda etkili oldugudur.
Sitokininler siirgiinler tarafindan da {iretilir,
fakat baglica sentez yerleri koklerdir.
Koklerde dretilen sitokininler odun borusu

araciglyla siirgiin  ucunu da kapsayan
bitkinin ¢esitli meristematik bdolgelerine
asagidan  yukartya  dogru  tasimirlar.

Sitokininlerin tomurcuklarda tretildiklerine
dair kanitlarda bulunmaktadir (Cline, 1991;
Srivastava,  2002).  Digsal  sitokinin
uygulamalarimnin apikal dominansiyi
azalttigina dair kanitlar bulunsa da, bunlarin
birincil rol oynadiklarin1 séylemek oldukca
zordur (Cline, 1991).

Bir tomurcugun yakin ¢evresindeki
serbest sitokinlerdeki artig, serbest oksin
seviyesini azaltabilir, ya da bunun tam tersi
serbest oksin seviyesindeki artig, serbest
sitokinin  seviyesini azaltabilir. Nitekim
oksin/sitokinin ~ oranmmin  artmasi  yan
dallanmanin engellenmesiyle, bu oranin
azalmas1 ise yan dallanmanin artmasiyla
iliskilendirilmektedir. =~ Bununla  birlikte
petunya bitkisinde dad geninden, bezelye
bitkisinde ise rms geninden yoksun
mutantlarda yan dallanmanin arttigi, fakat
bu yan dal artisinin igsel oksin ve sitokinin
igerigi ile iliskilendirilen hormonal kontrol
hipotezleri ile ortligsmedigi belirlenmistir
(Srivastava, 2002). Yine benzer sekilde
tatlin bitkisinde 35S-ipt ve 35S-iaal genleri
sitokinin seviyesini arttirmakta ya da oksin
seviyesini azaltmaktadir. Fakat buna karsin
oksin/sitokinin dengesindeki bu degisim,
fenotipte yan dallanmayla dogrusal iligki
gostermemektedir (Beveridge et al., 2000).
Nitekim odunlu bitkilerde de kambiyal
aktivite ve uzamayla iliskili i¢sel hormon
seviyesi  Ol¢limlerinin, genellikle digsal
uygulamalarla tutarsiz sonuglar gosterdigi
bildirilmistir (Little and Pharis, 1995;
Wilson, 2000).

Cook ve ark. (2001), Granny Smith ve
Braeburn ¢esitlerine ait 1 yasli dallarda alt
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kisimlardan alinan orneklerin, ust
kisimlardan alinanlara gore daha disiik
sitokinin igerdiklerini tespit etmislerdir.
Aragstiricilar bu farkliliklarin apikal kontrole
neden oldugunu bildirmislerdir.

Elmalarda yapilan farkli calismalarda
digsal sitokinin uygulamalarinin dallanmay1
arttirdif tespit edilmistir (Basak et al., 1993;
Volz et al., 1994; Csiszar and Buban, 2004;
Duyvelshoff, 2011).

Gibberellin (GA): Hucre boélinmesinden

ziyade, daha c¢ok hiicre blyimesi ile
iligkilendirilen GA’larin apikal
dominansiden kurtulan tomurcuklart
uzattigina  dair  genel  bir  goris
bulunmaktadir (Cline, 1991). Bununla
birlikte = digsal GA  uygulamalarinin,
dallanmayr arttirdigt da  bilinmektedir

(Srivastava, 2002). Bu nedenle pratikte GA
ile birlikte sitokinin iceren dallanma
gjanlarmin (BA ve GA4:7’nin yaklagik %
50’lik karisim formiilasyonu olan Perlan® ya
da Promalin® gibi) kullanimi yayginlagmistir
(Popenoe and Barritt, 1988; Wertheim and
Webster, 2003; Elfving and Visser, 2007,
Jung and Lee, 2008).

Palmer ve ark. (2011) GA; veya GA4;
uygulamalarinin Doyenné du Comice armut
¢esidinde, Koyuncu ve Yildirnm (2008)
BA+GA,+; uygulamalarimin 0900 Ziraat
kiraz ¢esidinde, Gudarowska ve Szewczuk
(2004) BA+GA; uygulamalarinin 3 farkli
elma ¢esidinde sileptik yan dallanmay1

arttirdigim tespit etmislerdir. Bu
kimyasallarla farkli lokasyonlarda, farkli
anag/gesit  kombinasyonlar1  igin  yan

dallanmaya odaklanmig ¢ok sayida caligma
yapilmistir (Basak et al., 1993; Jaumien et
al., 1993; Jacyna and Puchala, 2004;
Kviklys, 2006; Elfving and Visser, 2007;
Jung and Lee, 2008; Kaplan, 2010).

Etilen: BuylUmeyi engelleyici
hormonlardan olan etilenin apikal dominansi
de dogrudan bir roliiniin olup olmadig
belirsizligini korumaktadir (Cline, 1991).
Bununla birlikte super spindle ve cordon
terbiye sistemlerini tercih eden yetistiricilere
yonelik fidan Uretiminde, sentetik
etilenlerden (ethephon gibi)
yararlanilmaktadir. Nitekim bu terbiye
sistemlerinde birim alana diisen fidan
sayisinin  ¢ok fazla olmasi sebebiyle,
fidanlarin uzun odun dallarindan ziyade,
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meyve dallar1 tasimasi istenir (Robinson,
2003).

Absisik asit (ABA): ABA’nin apikal
dominansi de dogrudan bir etkisinin
oldugunu  kanitlayan  tutarli  veriler
bulunmamaktadir (Cline, 1991). Bununla
birlikte ABA’min yan tomurcuklarin
bliylimesini engelledigini savunan ¢esitli
calismalar bulunmaktadir (Shimizu-Sato et
al., 2009). Buna karsin ABA
uygulamalarinin ardindan, BA
uygulamalariyla ABA’nin engelleme etkisi
ortadan kaldirilabilmektedir (Tworkoski and
Miller, 2007). Digsal ABA uygulamalarinin
hicre bolunmesi ve blyumesini engellemek
suretiyle, yan tomurcuklarin biiyiimesini

engelledigi disliniilmektedir (Srivastava,
2002).
Cevresel faktorler

Yan dallanmay1 etkileyen c¢evresel

kosullar interaksiyon gosterebilir ve bu
yiizden dallanma yildan yila degisebilir.
Bazi iklim kosullar1 veya bdlgelerde
dallanma, diger baz1 yerlere kiyasla daha iyi
olabilir (Wertheim and Webster, 2003).
Nisbi nem, hava ve toprak sicakligi sileptik
dallanma i¢in 6nemlidir (Tromp, 1996).

Yaprak giizeli c¢igegi (Begonia rex)
kullanilarak ~ yapilan c¢aligmalarda, 1s1k
yogunlugunun azalmasinin apikal dominansi
etkisini arttirdig tespit edilmistir
(Srivastava, 2002). Bu durum muhtemelen
daha diigitk fotosentez seviyesinin bir
sonucudur (Phillips, 1975).

Iyi 151k gdren dallar, apikal kontrolden
bir nebzede olsa kurtulurlar ve sonugta daha
yiksek oranda fotosentez yaparlar. Yiiksek
151k yogunlugu nedeniyle, fotosentez oram
da artacagindan, dal biiylimesi ve yaprak
alan1 da artar. Cok golgeli bir ortamda kalan
kisa siirglinler sonunda dliirler (Wilson,
1990; Wilson, 2000).

Kontrolli ortamlarda yapilan
calismalarda M 9 anaci iizerine asili Elstar
ve Rode Boskoop c¢esitlerinde toprak
sicakligt ve nem degerlerinin en yiiksek
oldugu uygulama (22 °C, % 90), diger
uygulamalara (22 °C, % 50; 12 °C, % 90; 12
°C, % 50) gore lider dal uzunlugu ve sileptik
yan dal sayisim arttirmistir (Tromp, 1992).
Arazi ¢aligmalarinda da paralel sonuglar elde
edilmistir. Gastol ve Poniedzialek (2003),
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yagmurlu gegen bir sezonda, nispeten kurak
gecen sezona gore daha cok sileptik yan dal
meydana geldigini bildirmislerdir.

Beslenme kosullart

Beslenme kosullar1 fidan kalitesinin
belirlenmesinde  kritik  6neme  sahiptir
(Jackson, 2003). Iyi bir dallanma igin
optimum seviyede su ve bitki besin elementi
takviyesi yapilmalidir (Milosevic and
Milosevic, 2011).  Fidanlarin  bahge
performanslart da, biiyilk Ol¢iide sahip
olduklar1 besin rezervlerine (6zellikle N ve
toplam  karbonhidrat igerigi) baghdir.
Bununla birlikte, bahce asamasinda elma
fidanlarinin vejetasyon periyodu bagindaki
gelisimlerinde Dbirincil beslenme faktoru
karbonhidratlar degil, N’dir (Cheng et al.,
2004). Elma fidanlarinda bulunan yiiksek N
rezervi, ylksek kok:siirgiin oranindan daha
6nemlidir (Cheng, 2002).

Besin elementleri noksanliginda
(6zellikle N) apikal dominansi siddeti artar
ve sitokinin seviyesi azalir (Jackson, 2003).
Apikal dominansiden kurtulan
tomurcuklarda ise nisasta ve K seviyesi
artmaya baslar (Cline, 1991). Uzun
zamandan beri hormonlarin ve asimilatlarin
etkilesimli sekilde apikal dominansiye neden
oldugu distiniilmektedir (Ferguson and
Beveridge, 2009). Bununla birlikte,
dallanmada blyume diizenleyici
uygulamalariyla elde edilen basarinin, digsal
besin  elementi  takviyeleriyle  elde
edilememesi  oldukca dikkat cekicidir
(Srivastava, 2002).

Basarili bir dallanma ig¢in, kaliteli (yeterli
besin rezervlerine sahip) anaclar
kullanilmali ve ideal dikim araliklar1 tercih
edilmelidir (Theron et al., 2000; Bielicki and
Czynczyk, 2004). Genis mesafelerle dikilen
bitkilerde govde c¢api, dal sayis1 ve ortalama
slirglin uzunlugu artar (Duyvelshoff, 2011).
Dikim sikliginin azalmasi ise tam tersi bir
durum vyaratabilir. Bunun nedeni golgede
kalma ve besin elementleri icin rekabet
olabilir (McSteen, 2009). Isik girisi ile ertesi
yilki bahge verimi arasinda dogrusal iligki
bulunmaktadir (Wiinsche and Lakso, 2000).

Bol glbreleme ve sulama sonucunda,
apikal dominansi etkisinin azalmasiyla
birlikte sileptik yan dal sayisi artmaktadir.
Buna karsmm bu tarz kiiltiirel uygulamalar
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dokularda  piskinlesmeyi  geciktirmekte,
kok:siirgiin oranini azaltmakta ve sonucta bu
sekilde  yetistirilen  fidanlarin  bahge
performanslart kotii olabilmektedir (Theron
et al., 2000).

Iyi bir dallanma icin, fidancilik verimli
topraklar iizerinde yapilmalidir (Bielicki and
Czynczyk, 2004). Yetersiz sulama (Jackson,
2003) ve ayni arazinin ara verilmeden fidan
tretiminde kullanilmas1 kaliteyi azaltir.
Nitekim topragin durumuna gore degismekle
birlikte, aym1 yerde ikinci defa fidan
yetistirmek icin arazinin 2 veya 3 yil tarla
bitkileri yetistirilerek dinlendirilmesi tavsiye
edilmektedir (Yapici, 1992).

Asimilatlarin dagilimi

Apikal kontrol altinda dallarda {iretilen
bitin yapraklar, nadiren uzamaya neden
olabilirler. Bu nedenle, apikal dominansiye
ters bir sekilde, apikal kontrol altinda biitiin
yan dallar asimilat {iretirler. Bu asimilatlarin
dagilim hipotezine gore, yan dallardan
asimilatlarin disariya aktariminda lider dalin
diizenleyici rolii vardir. Ana govde (lider
dal)  saglamsa  (tepe  kesimi  vb.
yapilmamigsa), dallar tarafindan {iretilen
asimilatlar, bu dallarin biiylimesinden ziyade
liderin  buytimesinde  kullanilir. ~ Lider
kaldirilirsa, asimilatlar yan dallarda kalir ve
onlarin biiylimesi icin kullanilir.
Asimilatlarin dagilimi hipotezi, yan dallarda
dretilen asimilatlarin, lider tarafindan
alikonulmasi hipotezine dayandirilmaktadir.
Apikal kontrol altinda, gévdede asimilat
birikimi nispeten yuksektir, bu yuzden
dallardaki diisiik asimilat birikimi biiyiime
icin yeterli seviyede hormon olmasina
ragmen dal biliylimesini kisitlayabilmektedir.
Dal capmnin artigi, asimilat birikimi ile
iliskilidir (Wilson, 1990; Wilson, 2000).

Gravimorfizim

Dal agisinin, dal biiyiimesi {izerine olan
etkisi gravimorfizim olarak adlandirilir.
Gravimofizm  olaymm, dik  sekilde
gelismeyen yan  dallarin  biiylimesini
yavaglattigi  varsayillmaktadir. Bahgeciler
dallarin dik olarak gelistikleri takdirde daha
kuvvetli olarak gelistiklerini, daha genis
acryla gelistikleri takdirde ise (dal agma ya
da egme yapilarak) daha zayif olarak
gelistiklerini ve daha erken yillarda ¢igek
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actiklarin1 gdzlemlemislerdir (Wareing and
Nasr, 1961). Dogal gelisim seyrinde topraga
daha yakin olan dallar, iisttekilere gére daha
genis aciyla cikarlar (Preston, 1968). Yan
dallar yatay sekilde agilirlarsa onlarin
uzunluklar1 azalir, apikal dominansi hafifler
ve bazi inaktif tomurcuklar biiylimeye baslar
(Cline, 1991). Egme, aym: zamanda yeni
stirgiinlerin olustuklar1 yerleride etkiler. Dal
acis1 yataya yaklastikca dallanma, dalin ana
dalla baglant1 noktasina dogru kayar (Ferree
and Schupp, 2003).

Dik sekilde gelisen dallar sezon sonuna
kadar buyumelerini devam ettirirler ve
biyUmeleri daha erken dénemde sonlanan
yatay dallara kiyasla daha uzun olurlar.
Buna ilaveten dikey gelisen dallarda diisiik
karbonhidrat  seviyesi ve yiksek N
konsantrasyonu bulunur (Jackson, 2003).

Elmalarda dik sekilde biiyiiyen dallarda,
genis aciyla Dbiyiiyenlere gore tepe
tomurcugu ile sileptik yan dallar arasindaki
dikey mesafenin ve sirgiin ucu bolgesindeki
oksin seviyesinin yaninda oksin/sitokinin

oraninin da arttigi  tespit edilmistir
(Tworkoski and Miller, 2007).
Dallarin  acilmasi  suretiyle siirgiin

blylmesinin azaltilmas: sonucunda, kok
biliylimeside yavaglar ve bu sayede agacin
tist aksamu ile kokler arasindaki denge
stirdiiriilmiis olur (Ferree and Schupp, 2003).

Lauri ve Lespinasse (2001), uygulama
zamani, vejetasyon siiresinin uzunlugu,
egme acis1 ve ¢esidin gravimorfizim tzerine
etkili oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar
bazi elma genotiplerine ait odun dallarinda,
farkli zamanlarda 120° egme uyguladiklari
calisma sonucunda yaz donemi
uygulamalarinin  mesotoni, kis doénemi
uygulamalarinin ise basitoni olusturdugunu
tespit etmislerdir. Arastirma sonucunda elma
agaglarinda  egmenin ki  doneminde
yapilmasi tavsiye edilmistir.

Ito ve ark. (1999), Japonya kosullarinda
yetistirilen Kosui armut ¢esidinde 55-90 cm
uzunlugundaki bazi dallart haziran ayimnin
sonunda 45° ag¢muslardir. Uygulamanin
ardindan dik sekilde gelisen dallarda IAA
seviyesi artmaya devam ederken, agilan
dallarda IAA seviyesi hemen hemen ayni
seviyede kalmistir. Ayrica caligmada dal
acmanin, sitokinin (zeatin) seviyesini

E. ATAY, F. KOYUNCU

arttirdii,
edilmistir.

Genis aciya sahip yan dallar bahge
asamasinda, kirilmadan daha fazla iiriin
yiikii tastyabilirler. Buna karsin dar agiyla
gelisen dallar sonbaharda daha geg
piskinlesirler ve kis aylarinda soguktan zarar
gorebilirler. Buna ilaveten dar agili yan
dallarin ana govdeyle baglanti noktalar
hastalik ve zararlilar icin cezp edici
bolgelerdir (Warner, 1991).

Bargioni ve ark. (1995), 1 yash GF 677
(Prunus persica x Prunus amygdalus)
anacint ve M 9 anacina asili Golden
Delicious fidanlarin1 dik, 45° ve toprakla 30°
aciyla dikmislerdir. 3 vejetasyon periyodu
sonunda en yiiksek gévde capir ve lider dal
uzunlugu degerleri dik sekilde dikilen
bitkilerden elde edilmis, bunu 45° ve
toprakla 30° agiyla dikilen bitkiler takip
etmistir. Arastirmada egik sekilde dikilen
bitkilerde, kok toplam kuru agirligmin da
azaldig1 tespit edilmigtir.

Savini ve ark. (2007), baz1 elma, armut
ve kiraz cesitlerine ait 1 yash fidanlar1 dik
ve toprakla 50°-60° olacak sekilde
dikmislerdir. Arastiricilar egik  sekilde
dikilen bitkilerde, azda olsa tomurcuk
patlama oraninin arttifini ve akrotoninin
azaldigin tespit etmislerdir.

Slender-spindle ve HYTEC (hybrid tree
cone orchard system) terbiye sistemlerinde,
ozellikle kuvvetli sekilde gelisen lider
dallarm 45° egilmesi tavsiye edilir. Her yil
tekrarlanan bu islem, agaglarin zikzak
seklini almalarini saglar. Zikzak teknigi agag
biiyiimesini kisitlamakta ve yan dallanmay1
arttirmaktadir (Robinson, 2003).

Bu ¢alismada ele alinan apikal dominansi
ve apikal kontrol konusu, halen gizemini
strdirmektedir. ~ Bununla  birlikte  bu
mekanizmalarin agiga ¢ikartilabilmesi igin

GA seviyesini azalttig1 tespit

yapilan sayisiz ¢alismadan elde edilen
bilgilerin 15181 altinda, pratik elma
yetistiriciliginde biiyiik gelismeler

kaydedilmistir. Ornegin bahge tesisini takip
eden ilk yillarda maksimum verim anlami
tastyan dalli fidan dretiminde, iireticilerin
her gecen gin artan beklentilerini
karsilayabilmek igin yeni terbiye
sistemlerinin  gelistirilmesinde, her yil
dizenli ve Kkaliteli Uriin elde edebilmeye
olanak  saglayan  nitelikte =~ budama
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yapilabilmesinde bu bilgilerden
yararlanilmaktadir. Bu nedenlerle
fidancilarin ve elma dreticilerinin, apikal
mekanizmalarla ilgili hali hazirda yapilmis
olan bilimsel ¢alisma sonuglarini kavramaya

calismalarinin ~ olduk¢a Onemli oldugu
diistiniilmektedir.
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