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OZ: Elma endiistrisinde iiriin yiikii yonetimine olan ilgi giderek artmaktadir. Nitekim tiriin yiikii yonetimi ozellikle
periyodisiteyi hafifletmek ve meyve kalitesini arttirmak agisindan olduk¢a onemlidir. Bununla birlikte agag¢ beslenmesi de iiriin
yiikii yonetiminden etkilenmektedir. Bu én ¢alismada (i) tiriin yiikii ve yaprak besin elementleri arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikartmak,
(ii) dormant dénemde alinan budama artiklarmmin (odun doku) besin elementi igeriklerini belirlemek ve boylelikle tiriin yiikiiniin
odun dokusunda depolanan besin elementleri iizerine olan etkisini saptamak ve (iii) yaprak ile odun doku orneklerinin besin
elementi icerikleri arasinda bir iligkinin olup olmadigint saptamak amaclanmistir. Deneme 2021 yilinda Goller Yoresinde
(Bayindwr Koyii/Yesilova/Burdur) bulunan Royal Gala/M.9 agaglarindan olusan sik dikim bir elma bahgesinde yiiriitiilmiistiir.
Farkly tiriin yiiklerini temsil eden toplamda 18 agag belirlenerek etiketlenmis, yaprak analizi, verim ve odun doku analiz
ornekleri/verileri ayni agaglardan toplanmistir. Calismada iiriin yiikii arttik¢a yaprak-potasyum iceriginin onemli derecede
azaldigi, buna karsin yaprak-kalsiyum ve yaprak-manganez iceriklerinin arttigi belirlenmistir. Yaprak ve odun dokularinda
bulunan kalsiyumun pozitif bir korelasyon (0,5418) gosterdigi saptanmugtir.

Anahtar kelimeler: Makro besin elementleri, mikro besin elementleri, Malus x domestica, meyve yiikii.

Preliminary Study on Effect of Crop Load on Tree Nutrition in Intensive Apple Orchards

ABSTRACT: 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 preliminary 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, 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: Macronutrients, micronutrients, Malus x domestica, fruit load.
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GIRIS

Birgok bitkide oldugu gibi, elma agaclar1 da yasam
dongiilerini saglikli bir sekilde tamamlayabilmek
icin 16 besin elementine ihtiya¢ duymaktadir. 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 olugturmaktadir (Neilsen
ve Neilsen, 2003). Bitkiler C, H ve O diginda 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 alir.

Bitki besin elementlerinin toprak ve bitkideki
miktarlart arasinda pozitif bir iligki olmasi
beklenmektedir (Uggun ve ark, 2013). Bununla
birlikte, bitkilerin besin elementi alimi gogunlukla
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
ozelliklerinden  etkilendiginden  dolayr  toprak
analizleri bitkiler i¢in (6zellikle meyve bahgeleri igin)
etkili giibreleme programlarimin hazirlanabilmesinde
tek basina yeterli olamamaktadir (Uggun ve ark.,
2018). Bu nedenle meyve agaclarinda besin
elementlerinin noksanlik ve fazlalik durumlarini tespit
edebilmek ve buna gore giibreleme tavsiyeleri
gelistirebilmek icin rutin olarak yaprak element
analizlerine basvurulmaktadir (Wojcik ve Filipczak,
2019). Yaprak besin konsantrasyonu; topraktan besin
elementi alimim etkileyen faktorleri, iklim ve yildan
yila iirlin yiikiindeki degisim de dahil olmak {izere
besin  kullanilabilirligini  etkileyen  faktorleri
yansitabilmektedir (Neilsen ve Neilsen, 2003).

Uriin yiikii temelde bir agacta kalan meyve
miktarini ifade etmektedir ve hem meyve iriligi hem
de meyve Kkalitesi lizerine dogrudan etkili bir
unsurdur (Robinson, 2003; Atay ve ark., 2021).
Ozellikle elmalarda diizenli iiriin eldesini de
dogrudan etkiledigi i¢in en 6nemli meyve bahgesi
yonetim uygulamalarindan biri olarak kabul
edilmektedir (Bound, 2019). Uriin yiikiiniin
yapraklardaki makro besin kompozisyonu ve igerigi
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iizerindeki etkisi meyve tiirlerine gore farklilik
gostermektedir (Wiinsche ve Ferguson, 2005).
Onceki calismalar incelendiginde iiriin yiikiiniin
yaprakta bulunan elementler {izerindeki etkisinin
net olmadig gorilmektedir (Hansen, 1971;
Samuolien¢ ve ark., 2016; Anthony ve ark., 2019;
Meszaros ve ark., 2021; Sidhu ve ark., 2022). Cesit,
iklim kosulu, dikim siklig1 gibi kriterler degistikce
temel beslenme calismalariin yapilmasina ihtiyac
duyulmaktadir ve bu 6zellikle yeni sik dikim bahge
sistemleri i¢in daha onemlidir (Neilsen ve Neilsen,
2003). Goller Yoresi sartlarinda sik dikim bir elma
bahgesinde yiiriitiilen bu ¢alismada birinci amag
triin yiikii ve yaprak besin elementleri arasindaki
iligkiyi ortaya ¢ikartmak, ikinci amag ise agaclarin
dinlenme doneminde alinan budama artiklarinin
besin elementi igeriklerini belirlemek ve boylelikle
iirlin yiikiiniin odun dokusunda depolanan besin
elementleri lizerine olan etkisini saptamak olmustur.
Caligmada son olarak vejetatif gelisim doneminde
alinan yaprak ornekleri ile dinlenme déneminde
alman odun doku O&rneklerinin besin elementi
icerikleri arasinda bir iligkinin olup olmadigim
belirlemek amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Caligma 2021 yilinda Goller Yoéresinde (Bayindir
Koyii/Yesilova/Burdur) organik sirke {retimine
odakli ticari bir firmanin elma bahgesinde
yiiritilmistiir. Denemede Ocak/2011°de 4 < 0.9 m
araliklarla dikilmis (278 agag/dekar) tam verim
cagindaki M.9 anacina asili Royal Gala cesidi
agaclart kullanilmistir. Deneme alanmi topragi tmh
tekstiire sahiptir. Toprakta elma yetistiriciligini
olumsuz etkileyebilecek tuzluluk, pH ve kireg
igerigi mevcut degildir (Cizelge 1). Bahgeye giibre
olarak 96 g/agag iire ve 7,5 g/aga¢ MAP verilmistir.
Sik dikim sisteminde kisa aga¢ formuna gore (bodur
sistem) terbiye edilen bahgede agag yiiksekligi 2-2,5
m’de tutulmustur. Bahge diizenli araliklarla damla
sulama yontemiyle sulanmis ve seyreltme disindaki
tim kiiltiirel islemler lokal kosullara gore
gerceklestirilmistir. Deneme  siiresince ydrede
ilkbahar ge¢ donlar1 ya da dolu gibi herhangi bir
olumsuz iklim olay1 yasanmamustir. Cigeklenme ve
kiicik meyve doneminde yapilan gozlem ve



sayimlar sonucunda standart ve ekstrem (iir{in
yiiklerini temsil eden toplamda 18 agag belirlenerek
etiketlenmis (her bir aga¢ farkli bir {irlin yiikiinii
temsil edecek sekilde), yaprak analizi, verim ve
odun doku (budama artig1) analiz 6rnekleri/verileri
ayni1 agaclardan toplanmugtir.

Yaprak 6rneklemesi, tam ¢igeklenme tarihinden (23
Nisan 2021) 111 giin sonra (12 Agustos 2021)
yapilmistir (Neilsen ve Neilsen, 2003). Yaprak
orneklemesi igin giines goren dallarin (omuz
hizasindaki) orta kisminda yer alan ~40 yaprak
saplart ile birlikte koparilmistir. Alinan Ornekler
vakit kaybetmeden laboratuvara ulastirilmis ve
yikanmigtir. Yikama igleminde sirasiyla, ¢esme
suyu, 1 normal hidroklorik asit (HCI) ve son olarak
da saf su kullanilmistir. Kurutma kagitlar iizerinde
sularinin ugmasi beklenen 6rnekler, kese kagitlarina
konularak 45°C’ye ayarlanmig etiivde 24 saat,
sonrasinda 70°C’de 24 saat bekletilmek suretiyle
kurutulmugtur. Kuruyan oOrnekler bitki 0gilitme
degirmeninde  (Mikrotest, Ankara, Tirkiye)
ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir.

Odun doku 6rnekleri ise yaprak dokiimiinden sonra
agaclarin dinlenme doneminde (29 Aralik 2021)
almmigtir (Neilsen ve Neilsen, 2003). Odun doku

Cizelge 1. Aragtirma alani toprak 6zellikleri (0-30 cm).
Table 1. Soil properties of the research area (0-30 cm).
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orneklerinin analize hazir hale getirilmesi islemi
tipki yaprak orneklerinde oldugu gibi yapilmustir.
Bitki besin elementi analizleri Burdur Mehmet Akif
Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama
ve Arastirma  Merkezinde (BILTEKMER)
gergeklestirilmistir.

N analizleri Dumatherm® cihazi (C. Gerhardt
Analytical Systems, Konigswinter, Almanya)
kullanilarak Dumas metoduna goére yapilmistir. P,
K, Ca, Fe, Zn, Cu, Mn ve B analizleri i¢in 6rnekler
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 gerceklestirilmistir (Saltan ve Secilmis
Canbay, 2015). Hasat zamaninda (1 Eylil 2021)
aga¢c verimi (kg/agag) degerleri kaydedilmistir.
Agac govde capi; as1 noktasinin 15 cm iizerinden
dijital kumpas yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Govde kesit
alan1 (GKA) “GKA =& (gbvde ¢ap1/2)2” formiiliine
gére cm2 olarak hesaplanmistir. Uriin  yiikii
degerleri ise birim GKA bagina diisen verim miktari
hesaplanarak elde edilmistir.

Analiz ad1 (Soil property)

Sonug (Mean value)

Saturasyon (Saturation) (%) 48
. ) . Tuzluluk (EC) (mS cm?) 0,54
Fiziksel Analizler (Physical analyzes)
pH (1:2.5) 7,3
Kirec (Total lime) (%) 2,85
Organik madde (Organic matter) (Smith Weldon) (%) 3,6
P (Olsen ICP) (ppm) 59
K (Amonyum Asetat-ICP) (ppm) 681
Ca (Amonyum Asetat-ICP) (ppm) 1266
Kimyasal Analizler Mg (Amonyum Asetat-1CP) (ppm) 1995
(Chemical analyzes) Na (Amonyum Asetat-ICP) (ppm) 6,41
Fe (DTPA-ICP) (ppm) 5,97
Cu (DTPA-ICP) (ppm) 2,38
Mn (DTPA-ICP) (ppm) 10,63
Zn (DTPA-ICP) (ppm) 1,68
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Regresyon (dogrusal) ve korelasyon analizleri ‘R
(versiyon 4.0.4) (R Foundation for Statistical
Computing, Vienna, http://www.rproject.org)
ortaminda yapilmistir (Anonymous, 2021). Tim
grafikler ‘ggplot2’ paketi kullanilarak ortaya
cikarilmistir. Figiirlerdeki yaprak besin elementi
icerigi normal {iist ve alt sinir degerleri Neilsen ve
Neilsen (2003)’iin elma igin olusturdugu referans
tablosuna gore verilmistir.

b

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli iirlin yiiklerini temsil eden 18 tam bodur
Royal Gala/M.9 kombinasyonu agacinin verim
degerleri 0,00 ile 27,57 kg/aga¢ (0,00-7666
kg/dekar) arasinda degismistir (Sekil 1a). Deneme
agaclarmin GKA degerlerinin ise 15,60 ile 103,71
cm? arasinda oldugu saptanmustir (Sekil 1b). Ayni
agaclarin iiriin yiikleri 0,00 ile 0,61 kg/cm? GKA
arasinda degerler almistir (Sekil 1c).

Farkli tirtin yiikleri uygulanan agaclarin yaprak-N
degerlerine ait egilim ¢izgisinin yataya yakin
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pozitif yonlii bir seyir izledigi goriilmiistiir. Buna
karsin yaprak-N icerigi ile iiriin yiikii arasindaki
iliskiyi belirlemek {izere yapilan regresyon analizi
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p=0.8795).
Deneme agagclarinin yaprak-N iceriklerinin genellikle
referans normal alt sinir (17000 mg/kg) ve {ist sinir
(25000 mg/kg) degerleri arasinda oldugu goriilmiistiir.
Odun doku-N degerlerine ait egilim ¢izgisinin
yataya yakin negatif yonlii bir seyir izledigi
saptanmistir. Odun doku-N igerigi ile {irliin yiki
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir regresyonun
olmadig1 tespit edilmistir (p=0.8221) (Sekil 2).
Daha onceki ¢aligmalar incelendiginde iiriin yiikii
ve yaprak-N igerigi arasindaki iligkinin heniiz tam
olarak netlik kazanmadig1 goriilmektedir. Nitekim
elmada yapilan baz1 ¢aligmalar iirlin yiikii arttik¢a
yaprak-N igeriginin de arttigim1 (Urban ve ark.,
2004; Wiinsche ve Ferguson, 2005; Anthony ve ark.
2019) buna karsin Ding ve ark. (2017) artan {irlin
yikiiniin yaprak-N igerigini azalttigin1 bildirmistir.
Genotip etkisi dikkate alinmadiginda, caligmalar
arasindaki tutarsiz sonuglar, daha Onceden
Meszaros ve ark. (2021) tarafindan da
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04
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Sekil 1. Deneme agaglarina ait verim (a), govde kesit alani (b) ve iiriin yiikii (c) degerleri.
Figure 1. Yield (a), trunk cross sectional area (b) and crop load (c) values of trial trees.
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varsayildigr gibi, muhtemelen ksilem yoluyla
topraktan alman N alimini etkileyen {iriin yiikii
seviyelerindeki farkliliklarla ilgili olabilir. Yaprak-
P degerlerine ait regresyon egrisinin istatistiksel
olarak Onemsiz negatif bir egilim gdsterdigi
saptanmustir (p=0.2086). Denemede yer alan 18 tam
bodur Royal Gala/M.9 kombinasyonu agacindan 8
tanesinde yaprak-P iceriklerinin referans normal alt
siirinin (1500 mg/kg) altinda oldugu digerlerinin de
bu sinira yakin degerler aldig1 belirlenmistir. Odun
doku-P degerlerine ait egilim ¢izgisinin yataya yakin
fakat onemsiz (p=0.6316) pozitif yonlii bir seyir
izledigi saptanmustir (Sekil 3).

Yaprak-N = 6370Y + 18944 R2=0.0015 p=0.8795
Odun-N =-6750Y + 13550 R?=0.0033 p =0.8221

Yaprak = Odun

25000
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N
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o]
o]

00 02 . 0.4 )
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Crop load (CL) (kg/cm2 TCSA)

Sekil 2. Uriin yiikiiniin Royal Gala/M.9 elmasinda N (azot)
beslenmesi iizerine etkisi. Yesil yatay ¢izgi elma yapraklarinda
bulunan besin elementinin normal {ist smirini, kirmizi yatay
¢izgi ise normal alt sinirin1 gostermektedir.

Figure 2. Effect of crop load on N (nitrogen) nutrition in Royal
Gala/M.9 apple. The green horizontal line represents the normal
upper limit of the nutrient in apple leaves, and the red horizontal
line represents the lower normal limit.

Antep fistiginda “Yok Y1li” agaglarina kiyasla, “Var
Yili” agaclarinda yaprak-P icerigi daha yiiksek
bulunmustur (Giindesli ve ark., 2021). Ote yandan
mandalinada bunun tam tersi sonuglar elde edilmis
ve “Yok Yili” agaglar1 “Var Y1l1” agaglarina kiyasla
daha yliksek yaprak-P degerleri gostermistir (Stander
ve ark., 2018). Elmalarda iiriin ytkiiniin yaprak-P
icerigi lizerinin belirgin olmadigi saptanmistir
(Hansen, 1971; Samuoliené ve ark., 2016; Anthony
ve ark., 2019; Sidhu ve ark., 2022). Calismamizda
tiriin yiiki arttik¢a yaprak-P degerinin azaldigi tespit
edilmistir.  Fizyolojik olarak; mevcut bahge
sartlarinda kokler tarafindan kaldirilan fosfor icin
meyve ve yaprak arasinda ciddi bir rekabetin
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oldugunu ve yapraklara giden fosforun oradan da
floem aracihigiyla meyveye transfer edildigi
diistiniilmektedir. Nitekim elmalarda ¢iceklenmeden
6-10 hafta sonra meyve ksilemden ayrlmaktadir
(Drazeta vd., 2004). Daha sonra su, karbonhidratlar
ve besin elementleri iletim sistemindeki floem
yoluyla yapraklardan meyveye tasiabilmektedir.

Yaprak-P = -5370Y + 1716 R2=0.0970 p =0.2086
Odun-P 140UY + 2016 R2=0.0147 p=0.6316

30001 —~——————+——
Yaprak = Odun

2500

P igerigi (mg/kg)
P concentration (mg/kg)
o

1500

1000
0.0 - 02 - 0.4 06

Uran yuka (UY) (kg/cm2 GKA)

Crop load (CL) (kg/cm2 TCSA)

Sekil 3. Uriin yiikiiniin Royal Gala/M.9 elmasinda P (fosfor)
beslenmesi iizerine etkisi. Yesil yatay ¢izgi elma yapraklarinda
bulunan besin elementinin normal iist siurini, kirmizi yatay
¢izgi ise normal alt sinirini géstermektedir.

Figure 3. Effect of crop load on P (phosphorus) nutrition in
Royal Gala/M.9 apple. The green horizontal line represents the
normal upper limit of the nutrient in apple leaves, and the red
horizontal line represents the lower normal limit.

Uriin yiikii arttikga yaprak-K degerlerine ait
regresyon egrisinin belirgin bir negatif yonlii seyir
izledigi ve bu azalis egiliminin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir (p=0.0192). Deneme
agaclarimin hemen hepsinin yaprak-K igeriklerinin
referans normal alt sinirinin (15000 mg/kg) altinda
oldugu gorilmiistiir.

Tiim deneme agaclarinda odun doku-K degerlerinin
5000 mg/kg’a yakin oldugu belirlenmistir. Odun
doku-K igerigi ile {iiriin yiikii arasinda yapilan
regresyon analizinin istatistiksel olarak Onemli
olmadig1 tespit edilmistir (p=0.9009) (Sekil 4).
Elmalarda artan iirtin yiikiiyle birlikte yaprak-K icerigi
dogrusal olarak azalmistir (Atay, 2016). Artan iirlin
yiikiine bagl olarak, biiyiik bir K yutagi olan meyve
ile rekabet edemeyen yapraklarda K igeriginin
azalmasi beklenebilmektedir (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 taginmasi ve
depolanmast i¢in ozmotikum gorevi goriir (Vilhena ve
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ark., 2022). Bu ¢aligma, onceki caligmalarda yaygin
olarak kabul edildigi gibi, artan iiriin yiikiiniin yaprak-
K igerigini azalttii1 gostermistir (Wiinsche ve
Ferguson, 2005; Stander ve ark., 2018; Anthony ve
ark., 2019).

Yaprak-K = -8236UY + 12978 R2=0.2972 p=0.0192*
Odun-K 830Y + 4841 R?=0.0010 p=0.9009

25000 W W—— -
Yaprak = Odun
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on

15000

10000
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K concentrat

5000

0.0 0.6

. 0.2 . 0.4
Urain yaka (UY) (kg/cm2 GKA)
Crop load (CL) (kg/cm2 TCSA)

Sekil 4. Uriin yikiinin Royal Gala/M.9 elmasmda K
(potasyum) beslenmesi iizerine etkisi. Yesil yatay ¢izgi elma
yapraklarinda bulunan besin elementinin normal {ist sinirini,
kirmizi yatay ¢izgi ise normal alt sinirin1 gostermektedir.
*Regresyon %5 6nem seviyesinde istatistiksel olarak dnemlidir.
Figure 4. Effect of crop load on K (potassium) nutrition in
Royal Gala/M.9 apple. The green horizontal line represents the
normal upper limit of the nutrient in apple leaves, and the red
horizontal line represents the lower normal limit. *: The
regression is significant at P<0.05.

Uriin yiikii arttikga yaprak-Ca degerlerine ait
egrinin pozitif yonlii bir seyir izledigi ve bu artig
seyrinin  istatistiksel olarak 6nemli oldugu
saptanmustir (p=0.0217). Yaprak-Ca igeriginin tim
uriin yikii seviyelerinde referans normal alt
stnirinin - (12000 mg/kg) altinda oldugu tespit
edilmistir. Odun doku-Ca degerlerine ait egilim
cizgisinin yataya yakin pozitif yonlii bir seyir
izledigi saptanmistir. Odun doku-Ca degerleri ve
iriin yiikii arasindaki iligkinin Onemsiz oldugu
tespit edilmistir (p=0.3564) (Sekil 5). Baz
calismalar (Anthony ve ark., 2019; Sidhu ve ark.,
2022), irlin yiikii ve yaprak-Ca igerigi arasinda
anlamhi bir iliski olmadigi sonucuna varmistir.
Ancak, calisgmamiz ile uyumlu olarak, baz
calismalarda (Wiinsche ve Ferguson, 2005;
Meszaros ve ark., 2021) yiiksek iiriin yiikiine sahip
elma agaclarinda yapraklarin diistik triin yikiine
sahip agaclara kiyasla daha yiiksek Ca igerigine
sahip oldugu bildirilmistir.
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Ca nispeten floem-hareketsiz bir besin maddesi
oldugu igin yapraklardan meyvelere taginmaz
(Barkera ve Stratton, 2020; Vilhena ve ark., 2022).
Meyvede Ca birikimi esas olarak terlemeyle olugan
su akisina baglidir (Nestby ve Retamales, 2020).

Yaprak-Ca= 41950Y + 5586 R?=0.2880 p =0.0217*
Odun-Ca = 1098UY + 5053 R?=0.0533 p=0.3564
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Sekil 5. Uriin yiikiinin Royal Gala/M.9 elmasinda Ca
(kalsiyum) beslenmesi tizerine etkisi. Yesil yatay ¢izgi elma
yapraklarinda bulunan besin elementinin normal {ist smirini,
kirmiz1 yatay ¢izgi ise normal alt sinirin1 gostermektedir. *:
Regresyon %5 6nem seviyesinde istatistiksel olarak onemlidir.
Figure 5. Effect of crop load on Ca (calcium) nutrition in Royal
Gala/M.9 apple. The green horizontal line represents the normal
upper limit of the nutrient in apple leaves, and the red horizontal
line represents the lower normal limit. *: The regression is
significant at P<0.05.

Uriin yiikiindeki artisa paralel olarak artan terleme
nedeniyle topraktan Ca alimi artabilmektedir. Ca
meyveye tasinmadigi i¢in yapraklarda kaldigindan,
riin yiiki arttikga yapraklarin Ca igeriginin lineer
olarak arttig1 sonucuna varilabilir.

Uriin yiikii arttikca yaprak-Fe igerigine ait
regresyon egrisi pozitif, buna karsin odun doku-Fe
igerigine ait egri ise negatif bir seyir izlemistir. Hem
yaprak-Fe hem de odun doku-Fe igerigi ile iirtin
yiikii arasindaki regresyon istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Sekil 6). Bazi ¢alismalar
(Blanco ve ark., 1995; Samuoliené ve ark., 2016;
Anthony ve ark., 2019), {iriin yikiiniin yaprak-Fe
igerigi lzerindeki etkisinin Onemsiz oldugunu
gostermistir. Bazi ¢aligmalarda (Glindesli ve ark.,
2021) ise iriin yiikii yaprak-Fe icerigini arttirmstir.
Mevcut g¢aligmada {irtin yiki artisinin belli bir
rekabet seviyesine kadar (kirtlma noktasi) fotosentez
ve terleme ve dolayisiyla topraktan yapraklara
demir akisin arttirabilecegi diistiniilmektedir.



Yaprak-Fe= 51.30Y +41.1 R2=0.1024 p=0.1955
Odun-Fe =-79.40Y + 1036 R2=0.1689 p=0.0903
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Sekil 6. Uriin yiikiiniin Royal Gala/M.9 elmasinda Fe (demir)
beslenmesi iizerine etkisi. Yesil yatay ¢izgi elma yapraklarinda
bulunan besin elementinin normal {ist smirini, kirmizi yatay
¢izgi ise normal alt sinirin1 gostermektedir.

Figure 6. Effect of crop load on Fe (iron) nutrition in Royal
Gala/M.9 apple. The green horizontal line represents the normal
upper limit of the nutrient in apple leaves, and the red horizontal
line represents the lower normal limit.

Yaprak-Cu degerlerine ait egilim ¢izgisinin yataya
yakin pozitif yonli bir seyir izledigi goriilmiistiir.
Buna karsin yaprak-Cu igerigi ile iriin yiikii
arasindaki regresyon istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p=0.3319). Yaprak-Cu degerleri
deneme agaclarinin genelinde referans normal {ist
simirin1 (12 mg/kg) yakalamis ya da asmistir. Uriin
yiikii arttikga odun doku-Cu degerlerine ait egilim
cizgisinin pozitif yonlii buna karsin Onemsiz
(p=0.1362) bir seyir izledigi saptanmistir (Sekil 7).
Blanco ve ark. (1995), 'Catherine'/Nemaguard
seftali agaclarinin yaprak-Cu igeriginin {irlin yiiki
artis1 ile herhangi bir degisiklik gdstermedigini
belirtmislerdir. Cu ile ilgili Onemli olmayan
sonucglar, muhtemelen bahg¢ede bir bakir siilfat
¢Ozeltisi olan bordo bulamacinin kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir.

Uriin yiikii arttik¢a yaprak-Mn degerlerinin arttigi
ve bu artis egiliminin istatistiksel olarak Gnemli
oldugu belirlenmistir (p=0.0022). Diisiik {iriin
yiikiine sahip bazi deneme agaglarinda yaprak-Mn
iceriklerinin referans normal alt sinirin (25 mg/kg)
altinda oldugu goriilmiistir. Odun doku-Mn
degerlerine ait regresyon ¢izgisinin yataya yakin
negatif yonlii bir seyir izledigi saptanmigtir. Odun
doku-Mn igerigi ile tiriin yiikii arasinda istatistiksel
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olarak Onemli bir regresyonun olmadigi tespit
edilmistir (p=0.0559) (Sekil 8). Baz1 calismalarda
(Giindesli ve ark., 2021) iirlin yiikiiniin artmasi
yaprak-Mn igerigini arttirirken, bazilarinda (Blanco
ve ark., 1995; Atay, 2016) durum tam tersi
olmustur. Diger ¢alismalar (Anthony ve ark., 2019;
Sidhu ve ark., 2022), iiriin yiikiiniin yaprak-Mn
icerigi tlzerindeki etkisinin Onemsiz oldugunu
bulmustur. Meyvenin varligi stomalar1 agarak
fotosentezi ve dolayisiyla solunumu tetiklemektedir
(Silber ve ark., 2013). Sonug olarak, mevcut bahge
sartlarinda iiriin ytikii arttik¢a, topraktan yapraklara
ksilemle taginan Mn miktar1 artmig olabilir.

Yaprak-Cu= 3.50Y + 10.8
Odun-Cu = 12.90Y + 284 R

0.0591 p=0.3319
0.1331 p=0.1362
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Sekil 7. Uriin yiikiiniin Royal Gala/M.9 elmasinda Cu (bakir)
beslenmesi iizerine etkisi. Yesil yatay cizgi elma yapraklarinda
bulunan besin elementinin normal {ist sinirni, kirmizi yatay
¢izgi ise normal alt sinirini gostermektedir.

Figure 7. Effect of crop load on Cu (copper) nutrition in Royal
Gala/M.9 apple. The green horizontal line represents the normal
upper limit of the nutrient in apple leaves, and the red horizontal
line represents the lower normal limit.

Yaprak-Zn degerlerine ait egilim ¢izgisinin yataya
yakin bir seyir izledigi goriilmiistiir. Buna karsin
yaprak-Zn igerigi ile triin yikii arasindaki
regresyon istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(p=0.8795). Deneme agaglarinin hemen hepsinde
yaprak-Zn degerleri referans normal alt sinirininin
(15 mg/kg) altinda degerler almigtir. Odun doku-Zn
degerlerine ait egilim ¢izgisinin pozitif yonlii bir
seyir izledigi saptanmistir. Odun doku-Zn igerigi ile
iirlin ylikli arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
regresyonun olmadig tespit edilmistir (p=0.3970)
(Sekil 9). Uriin yiikiiniin yaprak-Zn igerigi
iizerindeki etkisi genellikle énemsiz bulunmustur
(Blanco ve ark., 1995; Anthony ve ark., 2019). Zn,
floemde hareketliligi degisken olan bir besin
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elementidir ve bitki Zn agisindan zenginse bu
elementin floemdeki hareketliligi daha yiiksek
olabilmektedir (Etesami ve Jeong, 2020).

Yaprak-B degerlerine ait egilim ¢izgisinin negatif
yonlii bir seyir izledigi goriilmiistiir. Buna karsin
yaprak-B igerigi ile {iriin yiikii arasindaki regresyonun
6nemsiz oldugu saptanmigtir (p=0.3251).

Yaprak-Mn= 18.40Y +22.9 R?=04527 p=0.0022*
Odun-Mn =-5.00Y +17.5 R?2=0.2103 p=0.0559
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Sekil 8. Uriin yiikiiniin Royal Gala/M.9 elmasimnda Mn (manganez)
beslenmesi lizerine etkisi. Yesil yatay ¢izgi elma yapraklarinda
bulunan besin elementinin normal {ist siirni, kirmizi yatay ¢izgi
ise normal alt simirmi gostermektedir. *:Regresyon %5 dnem
seviyesinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

Figure 8. Effect of crop load on Mn (manganese) nutrition in
Royal Gala/M.9 apple. The green horizontal line represents the
normal upper limit of the nutrient in apple leaves, and the red
horizontal line represents the lower normal limit. *:
The regression is significant at P<0.05

Deneme  agaclarinin  yaprak-B  igeriklerinin
genellikle referans normal alt sinir (20 mg/kg) ve list
smir (60 mg/kg) degerleri arasinda oldugu
belirlenmistir. Odun doku-B degerlerine ait egilim
cizgisinin yataya yakin negatif yonlii bir seyir
izledigi saptanmistir. Odun doku-B igerigi ile tiriin
ylikii arasinda istatistiksel olarak Onemli bir
regresyonun olmadigi tespit edilmistir (p=0.6911)
(Sekil 10). Elmalarda iiriin yiikiiniin yaprak-B
icerigine onemli etkiler yapmadig tespit edilmistir
(Sidhu ve ark., 2022). B pek cok tiirde floemde
hareketsiz yani floemde tasginmayan bir elementtir
(Mousavi ve Motesharezadeh, 2020). Buna karsin
Malus cinsinde bor floemde taginabilmektedir
(Brown ve Hu, 1998). Bu durumda triin yiki
arttik¢a suyla yani ksilem yoluyla yapraklara gelen
borun, floem yoluyla meyvelere tasindig
sOylenebilir. Bununla birlikte rekabetin potasyum
kadar yiiksek olmadig1 anlasilmaktadir. Yaprak ve
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odun dokularinda N (Sekil 11a), P (Sekil 11b), K
(Sekil 11c), Ca (Sekil 11d), Fe (Sekil 11e), Cu
(Sekil 111), Mn (Sekil 11g), Zn (Sekil 11h) ve B
(Sekil 11i) igerikleri arasindaki korelasyonlar
incelendiginde, sadece Ca icin istatistiksel olarak
o6nemli (p=0.0202) pozitif (korelasyon=0.5418) bir
iliski saptanmustir.

Yaprak-Zn= 2.250Y + 7.0 R2=0.0192 p=0.5836
Odun-Zn =2470Y +241 R?=00451 p=0.3970
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Sekil 9. Uriin yiikiiniin Royal Gala/M.9 elmasinda Zn (ginko)
beslenmesi iizerine etkisi. Yesil yatay ¢izgi elma yapraklarinda
bulunan besin elementinin normal {ist siirini, kirmizi yatay
¢izgi ise normal alt siirin1 géstermektedir.

Figure 9. Effect of crop load on Zn (zinc) nutrition in Royal
Gala/M.9 apple. The green horizontal line represents the normal
upper limit of the nutrient in apple leaves, and the red horizontal
line represents the lower normal limit.

Yaprak-B = -5.520Y +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 10. Uriin yiikiiniin Royal Gala/M.9 elmasinda B (bor)
beslenmesi iizerine etkisi. Yesil yatay ¢izgi elma yapraklarinda
bulunan besin elementinin normal iist sinirini, kirmizi yatay
¢izgi ise normal alt sinirin1 gostermektedir. Figure 10. Effect of
crop load on B (boron) nutrition in Royal Gala/M.9 apple. The
green horizontal line represents the normal upper limit of the
nutrient in apple leaves, and the red horizontal line represents
the lower normal limit.



Kokler tarafindan absorbe edilen Ca’nin ksilem
kanalhiyla yapraklara gonderildigi ve floemde
nispeten harekesiz oldugu i¢in, kdk, meyve ya da
gbovde gibi organlara taginmadan meyve dallarinda
da kaldig1 anlagilmaktadir. Dormant donem oncesi
Ca disindaki diger besin elementlerinin basta yash
kokler olmak iizere diger organlara transfer edilmis
olmasi muhtemeldir. Kokler, ilkbaharda siirgiin ve
koklerin sezon bagindaki gelisimini destekleyen
karbonhidratlar, diger besinler ve su i¢in depolama

¢=-0.0890
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organlart olarak hizmet etmektedir (Ibacache ve
ark., 2020).

Bates ve ark. (2002), sezon baglangicinda asmalarda
depolanan nisastanin %84'iinii ve azotun %75'ni
olusturan karbonhidrat ve besinlerin ana depolama
organinin kokleri oldugunu bulmuslardir.

¢=0.0779 ¢=0.0159
Korelasyon (c) Korelasyon (c) Korelasyon (c)
Correlation (c) Correlation (c) Correlation (c)
z m o o 1.0 x w0
22 , 0s 20 Wos 5 05
§§ X p=0.7255 o5 % E X p=0.7586 i §§ X p=09501 00
> 05 > 05 > -0.5
- -1.0 - -1.0 . -1.0
Odun-N Odun-P Odun-K
a Wood-N b Wood-P c Wood-K
¢=0.5418 ¢=-0.2200 ¢=0.0702
Korelasyon (c) Korelasyon (c) Korelasyon (c)
Correlation (c) Correlation (c) Correlation (c)
© o 3
Oo® m'o Lo mio o3 m'e
< Q 05 ~ U 05 xQ P 05
S % * p=00202 ob S 5 X p=0.3803 o5 © 5 X p=0.7818 oo
g3 05 g3 05 g3 05
Z o -1.0 3 - -1.0 & = -1.0
Odun-Ca Odun-Fe Odun-Cu
d Wood-Ca e Wood-Fe f Wood-Cu
¢=-0.1604 c=0.4108 ¢=0.0296
Korelasyon (c) Korelasyon (c) Korelasyon (c)
Correlation (c) Correlation (c) Correlation (c)
§ - m 10 Se m'o m 1.0
== " e 05 N _ 05 <D N.s
s p=05250 io ® X p=0.0904 b el < p=08071
g3 s §3 e 83 %
L 0. § 0. > 0.5
7 L) 4 o, o
Odun-Mn Odun-Zn . Odun-B
g Wood-Mn h Wood-Zn i Wood-B

Sekil 11. Yaprak ve odun doku besin icerigi 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 %35 6nem seviyesinde istatistiksel olarak

onemlidir (*) yada dnemsizdir ().

Figure 11. Correlation between leaf and wood nutrient concentration. (a) N: nitrogen, (b) P: phosphorus, (c) K: potassium, (d) Ca:
calcium, (e) Fe: iron, (f) Cu: copper, (g) Mn: manganese, (h) Zn: zinc, and (i) B: boron. Correlation is significant (*) or non

significant (x) at P<0.05.
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SONUC

Burdur sartlarinda organik sirke iiretimine odakli
stk dikim ticari bir elma bahgesinde yiiriitiilen bu
calismada 18 farkli {irtin yiikii test edilmistir.
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 icin dengesiz bir bitki
besleme programinin varligindan s6z edilebilir.
Calismada {irlin yiikii arttikga yaprak-K igeriginin
o6nemli derecede azaldigi, buna karsin yaprak-Ca ve
yaprak-Mn igeriklerinin arttig1 tespit edilmistir.
Yaprak ve odun dokularinda bulunan Ca’nin pozitif
bir korelasyon (0.5418) gosterdigi belirlenmistir.
Uriin yiikiiniin aga¢ beslenmesi {izerine olan
etkilerinin daha net olarak anlasilabilmesi igin farkli
iriin ylikiine sahip agaglarda terleme ve topraktan
govdeye su akisina neden olan faktorlerin
arastirilmasinda fayda olacagi disiinilmektedir.
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