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Ozet: Elma agaclarinda dal mimarisi meristemlerin aktiviteleri sonucunda olusur. Ilk baslarda
botanik¢iler ve ormancilarin kullandigi mimari analizler, son yillarda meyve yetistiricilerine de hizmet
etmektedir. Dal mimarisi budama, terbiye, verim ve meyve kalitesi konulariyla yakindan iligkilidir.
Bununla birlikte Tiirkiye elma yetistiricilerinin bu konu hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklari
sOylenebilir. Bu nedenle ¢alismada, elma agaclarinda goriilen dal mimarisinin temel konular1 tanitilmaya
calistlmustir.

Anahtar kelimeler: Epikormik dal, Monopodiyal, Proleptik, Sileptik, Simpodiyal, Topuz
Shoot Architecture in Apples

Abstract: The architecture of shoot in apple trees results from the activity of the meristems. Initially,
architectural analyzes was used by botanists and foresters, in recent years has been using fruit growers.
Shoot architecture is closely related to pruning, training, yield and fruit quality. It can be said, however,
Turkey apple growers haven’t enough knowledge about this subject. Therefore, in this study, the main
subjects of shoot architecture seen apple trees were discussed.
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Meristemlerin aktivitelerinden olusan aga¢ organizasyonlar1 “ aga¢ mimarisi” olarak adlandirilmaktadir.
[k baslarda, botanikgiler ve ormancilar tarafindan kullanilan mimari analizler, son yillarda meyvecilige
de hizmet etmektedir. Meyve agaclarinin mimari analizleri, verimlilik ve meyve kalitesi konulariyla ¢ok
yakindan iligkilidir. Bir agacin mimari analizindeki basari, budama ve terbiyedeki basariyla dogru
orantilidir. Bu nedenle, 6zellikle son 20 yil icerisinde bu konuyla ilgili ¢ok sayida galisma yapilmistir
(Costes et al. 2006). Dallanma, bitkilerin mimari analizleri i¢in ana kriterdir. Bir bitkinin temel biiyiime
dinamiginin anlasilabilmesi i¢in genotip tabanli dal mimarisinin biiyiik farkliliklar gosterdigi iyi
bilinmelidir (Lauri 2007).

Elma agaglarinda dal mimarisi yasamakta olan gizli (latent) meristemler, 6lmiis meristemler ve
biiyiimekte olan meristemler tarafindan belirlenir (Lauri 2009).

Bu ¢alismada, elma agaglarinda goriilen dal mimarisinin temel konular1 tanitilmaya galisilmistir. Nitekim
bu konular, budama ve terbiye sistemlerini de igine alan bazi bahg¢e ydnetimi unsurlarinin alt yapist
niteligindedir.

Elma Agaclarinda Goriilen Dal Tipleri

Meydana Gelme Dénemlerine Gore Dal Tipleri

Sileptik dallar

Sileptik dallar ana govde (lider dal) uzamaktayken, dormansi periyodunda olmayan yan pozisyonlu
meristemlerden olusurlar (Tworkoski and Miller 2007) (Sekil 1). Koken aldiklari tomurcuklar oOrtii



pullarindan yoksundurlar (Maguylo 2009). Sileptik dallar preforme organlardan (meristemler dormansi
donemi gegirmeden uzayamazlar) ziyade, neoforme (meristem teskil ettikten hemen sonra uzayabilen
yani dinlenme periyodu gegirmesine gerek olmayan) organ ozelligi gosterirler (Lauri et al. 1995). Bitkiler
yaslandikca genellikle neoformasyon azalir (Seleznyova et al. 2003). Sileptik dallar genellikle mesotonik
(Crabbe 1984) ya da basitonik (Costes and Guedon 2002) gelisime neden olurlar. Mesotonik gelisimde,
kuvvetli ana dallar agacglarin bir tarafinda alt kisimda bulunabildigi gibi, baska bir yone bakan tarafinda
iist kisimda bulunabilirler (Lauri and Terouanne 1998). Basitonik gelisimde ise, en kuvvetli odun dallar1
agacin alt kisminda yer alirlar (Costes et al. 2006).

Proleptik dallar

Bir dormansi periyodu gegirmis tomurcuklardan olusan dallardir (Sekil 2). Proleptik dallarin kalinliklar:
ve uzunluklari, bir 6nceki y1l meydana gelen koltuk alt1 tomurcuklari tarafindan belirlenir (Wilson 2000).
Elmalarda budama vb. miidahalelerin yapilmadig1 dogal gelisim seyrinde proleptik dallanma, genellikle
akrotoni ile sonuglanir (Costes and Guedon 2002). Akrotonik gelisimde, kuvvetli ana dallar agaclarin iist
kisimlarinda yer alirlar (Barthelemy and Caraglio 2007). Bununla birlikte kis soguklama ihtiyacinin
yeterince kargilanamadig1 lokasyonlarda, dogal gelisim seyrinde proleptik dallanma genellikle basitoni ile
sonuglanir. Bu olayda 1 yasl dallarin u¢ kisimlarinda bulunan tomurcuklarin, ilkbaharda nispeten daha
geg¢ uyanmalari sorumlu tutulmaktadir (Cook and Jacobs 1999).

Theron ve ark. (2000) 1 yash elma ve armut fidanlarinda tepe kesimi uygulamaksizin elde edilen
proleptik dallarin, sileptiklere kiyasla uzamalarimi erken donemde durdurduklarini ve yapraklarini
yaklasik 1 ay once dokmeye bagladiklarini tespit etmisler, ayrica proleptik dallarin piskinlesme ve ¢igek
tomurcugu tesekkiilii i¢in yeterli zamana sahip olduklarini ve bu nedenle meyveye yatma siiresini
kisaltabileceklerini vurgulamislardir.
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Sekil 2. 1 yash govde tizerinde bulunan proleptik dallar(orjinal

Epikormik dallar (obur dallar)

Bazi tomurcuklar, dormansi periyodunun baslamasindan sonra proleptik dallari teskil edemezler ve
toplam tomurcuk potansiyeline (bud bank) dahil olabilirler. Uyur haldeki bu tomurcuklar, ilerleyen zaman
diliminde epikormik dallar teskil edebilirler (Wilson and Kelty 1994; Bussi et al. 2011) (Sekil 3).

Greene ve Autio (1994) latent (gizli) gozlerin, ug taraftan ziyade alt ve orta bolgede oldugunu tespit
etmislerdir. Epikormik dallar genellikle hizli, dikeye yakin biiyiirler ve normal dallarinkine gére bogum
aralart uzundur. Iliman iklim meyve tiirlerinde bazi durumlar disinda (yenileme kesimlerine tepki gibi)

genellikle arzu edilmeyen epikormik dallar, tropik agaclarin yineleme (reiteration) kaynagidir (Wilson
2000).

Elma yetistiriciliginde, siddetli geriye kesimler, verim ve kaliteyi azaltan obur dallarin ¢ikisini tesvik
edebilir (Sekil 3).

.

Sekil 3. Geriye kesim uygulamsma tepki olarak meydana gelen obur dallar (orjinal)
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Kdken Aldiklart Meristem Sayisina Géore Dal Tipleri
Monopodiyal dallar

Kokeni sadece tek bir meristeme dayanan dallar i¢in “monopodiyal dal” terimi kullanilmaktadir (Sekil 4).
Bu durum tepe tomurcugunun baskin sekilde biiylimesini siirdiirdiigi durumda gerceklesir (Lauri and
Terouanne 1998). Monopodiyal dallanma gen¢ elma agaclarinda tipik sekilde goriilebilir (Seleznyova et
al. 2003).
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Sekil 4. Monopoiyal ve simpodiyal dal 6rnekleri (orjinal)
Simpodiyal dallar

Tepe tomurcugunun budanmasi, hiizme olusturmak suretiyle biiylimesinin yavaglamasi (Sekil 4) ya da
6lmesi durumunda monopodial faz sona erer ve simpodiyal faz baglar. Simpodiyal dallanma, birden fazla
meristemin aktivitesi sonucu olusur. Elmalarda yaslanmayla birlikte simpodiyal dallanma baskin hale
gelir. Kese dallar1 simpodiyal dallanmanin baglica ¢alisma konusudur (Lauri and Terouanne 1998;
Seleznyova et al. 2003; Barthelemy and Caraglio 2007; Seleznyova et al. 2008).

Elmalarda ¢icek hiizmesinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, hiizmeyi tasiyan tomurcugun bilyiikliigiinde
dikkat ¢ekici bir artig goriiliir ki, bu durumda kese (bourse) terimi kullanilir (Costes et al. 2003). Bazi
durumlarda keseler iizerinde bulunan spur yapraklarin koltuklarindan 1 ya da 2 tane siirgiin gelisebilir. Bir
keseden koken alan bu tarz siirgiinler “kese dali (bourse shoot)” olarak isimlendirilir (Lauri and
Terouanne 1998) (Sekil 5). Kese dali olugturamayan topuzlar genellikle dliirler ve bu durum &zellikle 1
yasli odun dallarinda bulunan ¢igek tomurcuklarinin hiizme olusturmast durumunda goriiliir (Palmer et al.
2005). Keseler preforme organlardir, buna kargin kese siirgiinleri neoforme organlardir. Bununla birlikte
kese siirgiinlerinin ilk birka¢ bogumu preforme olabilir (Lauri and Trottier 2004; Costes et al. 2006;
Seleznyova et al. 2008).
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sekil 5. Bir keseden koken alan 2 adet kese dali (orjinal)

Elmalarda kese dallar1 genotipe ve bahg¢e yonetimine bagli olarak, farkli uzunlukta olabilirler. Granny
Smith gibi bazi elma ¢esitleri uzun kese dallar1 tiretmeye meyillidirler (Lauri et al. 1995). Kese iriligi ve
tagidig1 hiizmenin spur yaprak sayisi arasinda dogrusal iligki bulunmustur (Lauri and Trottier 2004). Kese
siirglinleri iizerinde bulunan yapraklar ayni huzmeden koken alan meyvelere karbonhidrat destegi
saglayarak bu meyvelerin kalitelerini arttirirlar (Costes et al. 2006).

Bahge asamasinda bir keseden koken alan bir dalin, hemen ertesi ilkbaharda terminal pozisyonda bir kese
olusturmasi olay1r “kese iizerinde kese (bourse-over-bourse)” terimi ile agiklanmaktadir (Costes et al.
2006). Lauri ve Lespinasse (1993) farkli dallanma karakteristigi gosteren elma gesitlerinde kese iizerinde
kese oranini tespit etmiglerdir. Bu oran McIntosh Wijcik ¢esidinde % 0, Oregon Spur ¢esidinde % 19,
Jonagold ¢esidinde % 16, Golden Delicious ¢esidinde % 26 ve Granny Smith ¢esidinde % 65 olmustur.
Kese iizerinde kese olayi, spur dliimlerinin (extinction) dogal olarak meydana geldigi elma ¢esitlerinde
sik sekilde meydana gelmektedir. Nitekim, hem kese iizerinde kese hem de spur 6limleri ile ¢esitlerin
diizenli iiriin verme egilimleri arasinda pozitif iliski bulunmaktadir (Lauri et al. 1997; Lauri et al. 2002).
Kese iriligi ve kese iizerinde kese orani arasinda dogrusal iliski bulunmaktadir (Lauri and Laurens 2005).

Uzunluklarina Gore Dal Tipleri
Topuz

Topuzlar; iizerinde ¢ok az sayida bogum bulunan, fakat gergek manada bogumlar arasi bir mesafe
goriilmeyen dallardir (Seleznyova et al. 2003; Costes et al. 2006). Ucunda ¢igek hiizmesi bulunan
topuzlar igin lamburd terimi kullanilmaktadir (Yilmaz 1983). Topuzlar genellikle 5 cm’den daha
kisadirlar (Lauri et al. 1997; Costes et al. 2003; Segura et al. 2007) (Sekil 2.6). Her dal tipi belli bir yagam
omriine sahiptir. Topuzlar elma agaclarinda en kisa 6miirlii dallardir (Lauri et al. 1997).

Sekil 6. Topuz (solda) ve lamburd (sagda) (orjinal)
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Karg:

Topuzlara gore, bogumlar arast mesafeleri daha uzun olan dallardir (Lauri and Lespinnasse 1993).
Kargilarin uglarinda ¢igek hiizmesi bulundugu takdirde tagh kargi adini alirlar (Yilmaz 1983; Lauri et al.
1996) (Sekil 7). Bir yash kargilarin uzun eksenleri boyunca tomurcuk bankasina giren uyur gozler ve
topuzlar bulunabilir (Lauri 2007; Lauri and Laurens 2005). Kargilar genellikle 5 cm’den daha uzundurlar
(Costes et al. 2003; Segura et al. 2007).

Tacli Kargi

Sekil 7. Krg1 ve tagli kargt (orjinal)
Odun dallar

Meyve dallarina kiyasla bogumlar aras1 mesafeleri daha uzun olan dallardir (Wiinsche and Lakso 2000).
Odun dallar1 genellikle 20 cm’den daha uzundurlar (Segura et al. 2007). Sert tepe kesimleri vb.
miidahaleler yapilmadig takdirde meyve dali sayisinin aksine, agaclar yaglandik¢a 1 yasli odun dali
sayisinda azalma meydana gelir (Costes et al. 2003). Bahge tesisini takip eden yillarda, ilizerinde ¢ok
sayida meyve dali bulunan odun dallar1 ana dal ismini alirlar (Neri et al. 2004).

Qduneali

Sekil 8. Tyi dallanmus bir elma fidani iizerinde bulunan odun dallar1 (orjinal)
Dal Tipi ve Meyve Kalitesi Arasindaki iliskiler
Meyve iriligi, meyve dalinin yastyla siki iligki igerisindedir. 1 yash dallar (odun dali, karg: gibi) lizerinde

lateral pozisyonda bulunan meyvelerin, 2 ve 3 yasl dallardaki meyvelere nazaran daha kiigiik olduklar1
saptanmistir (Lauri and Trottier 2004). Genellikle lateral pozisyonda bulunan 1 yash ¢igek
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tomurcuklarinin (Sekil 9) olusturduklart meyveler arzu edilmez ve seyreltilmelidirler. Ciinkii bunlar
mevsim sonlarinda ¢icek tomurcuguna farklilasirlar, ge¢ ¢icek agarlar ve bu nedenle smirl biiylime
kapasitesine sahip meyveler olustururlar. Nitekim kargilar ya da dalciklarda terminal pozisyonda bulunan
meyveler daha kaliteli olurlar (Costes et al. 2006). Bu tarz dallarda bulunan spur yapraklarin ve gigeklerin
sayis1 meyve tutumu ile dogrudan iligkilidir (Lauri and Trottier 2004).

Sekil 9. Bir yasl vejetatif ve ¢igek tomurcugunun goriiniimii (orjinal)
Dallarin Yasam Siireleri

Biitlin agag tiirlerinde, farkli dal tipleri, farkli yasam Omiirlerine sahiptirler. Orman agaglarinda dal
oliimleri kuvvetli dallarda da goriilmekle birlikte, kisa dallarda daha yaygindir. Dallarin olustugu yildan
birkag y1l sonra ya da ¢ok daha fazla bir siire sonra bu olay yasanabilir (Costes et al. 2006).

Farkli dal tiplerine sahip olan 1liman iklim tiirlerinde, dal Sliimleri kisa dallarda daha yaygindir. Bu

yiizden kisa dallar, bu konuda en ¢ok calisilan dal tipi olmustur. Topuz dliimleri (Sekil 10) “extinction”
terimiyle agiklanmustir (Lauri et al. 1997).
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Sekil 10. Topuz 6liimii (orjinal)

Spur 6liimleri, lateral dallanma 6zelligi ve genotipten etkilenir. Dahast spur Sliimleri, gesitlerin diizenli
iriin verme egilimleriyle direkt alakalidir (Lauri et al. 2002). Spur Sliimleri ve kese lizerinde kese
(bourse-over-bourse) olayinin dogal olarak meydana geldigi ¢esitlerde diizenli tirtin verme egilimi yiksek
oldugu i¢in, elmalarda, suni spur 6ldiirme teknigi giindeme gelmistir. Bu teknik periyodisiteyi azaltmada,
renk ve iriligi arttirmada etkili olabilmektedir. Meyve dallarinin seyreltilmesi diizenli iriinlenmeyi
yillarca siirdiirebilir (Costes et al. 2006).

Cesitlerin Dallanma Karakteristikleri

Meyve agaclarinin dallanmalar tizerine etki eden baglica faktor cesittir (Quinlan and Tobutt 1990). Bazi
cesitleri dallandirmak olduk¢a kolaydir, fakat bazilarimi dallandirmak olduk¢a zordur (Wertheim and
Webster 2003). Bununla birlikte ¢esitlerin dallanma O6zellikleri anag, c¢evresel kosullar ve yetistirme
tekniklerine (budama gibi) gore degisebilir (Stebbins 1992; Tromp 1996; Kamboj and Quinlan 1997;
Jacyna 2004; Tworkoski and Miller 2007).

Kolumnar Cesitler

Alkmene ve McIntosh Wijcik gibi kolumnar elma gesitleri fidanlik agamasinda neredeyse hig sileptik
odun dali olusturmazlar (Quinlan and Tobutt 1990). Birinci dormansi periyodunun ardindan yan
tomurcuklarin ¢ok biiyiik bir ¢ogunlugu uyanir. Bu tomurcuklarin odun dallarindan ziyade topuzlari
olusturmalari, bu ¢esitlere has bir durumdur (Jackson 2003).

Spur Cesitler

Starkrimson Delicious ve Redchief gibi spur elma gesitleri lider dal iizerinde az sayida sileptik odun dali
olusturmaya egilimlidirler ve basitonik karakteristik gosterirler. Bu sebeple spur cesitlerin bilylime
modelleri, agacin alt katinda kuvvetli bir bilylime ile agiklanir (Ferree and Schupp 2003). Dogal halde
biiyiiyen Redchief gibi gesitlerde odun dallari, daha dar (<30°) agiyla gelismeye meyillidir. Buna karsin
Oregon Spur gibi gesitlerde odun dallari, daha genis agiyla (30-60°) gelismeye meyillidir (Lauri and
Laurens 2005). Spur ¢esitler, genellikle mutandi olduklar gesitle, siirgiin basina diigen bogum sayist
bakimindan farklilik gdstermezler. Buna karsin spur gesitlerin bogumlar arasi1 mesafesi % 10-15 daha
kisadir. Dormansi periyodunun ardindan yan tomurcuklarin biiylik bir g¢ogunlugu uyanir. Bu
tomurcuklarin biiylik gogunlugu topuzlari, digerleri ise kargi ve odun dallarini olusturur (Jackson 2003).
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Spur cesitlerde meyveler, agacin yasli aksamlarinda bulunan sayisiz lamburd {izerinde olusur ki buda
periyodisite ile iliskilendirilir (Lauri and Lespinasse 1993). Yeterli 151k girisi saglandig: siirece, lider dal
ve yan dallarin lidere baglandig1 bolgeler meyvelenme bolgeleridir. Spur cesitler 6zellikle ¢ok bodur
anaglara agilandiklarinda, periyodisiteye, ¢ok sayida topuz ve lamburdun bir araya toplanmasina (gitanak
(Sekil 11)) ve yaslanmaya egilimlidirler (Ferree and Schupp 2003). Citanak sayisinin asirt derecede artisi,
yetersiz vejetatif gelisime neden olarak, meyve verim ve kalitesini azaltir (Rom 1992).

Sekil 11. Critanak (orjinal)

Sarkik Gelisen Cesitler

Granny Smith gibi sarkik gelisen elma cesitleri, meyvelerini lamburdlardan ziyade daha ¢ok uzun
dallarmn, 6zelliklede kargilarin ucunda tasirlar. Uzun kese dallari olusturmaya meyillidirler. Obur dallar
dahil biitiin dal tiplerinin u¢ kisimlarinda meyve tasirlar ki buda diizenli Griin verme ile iligkilendirilir
(Lauri et al. 1995). Bu ¢esitler dik ve dar aciyla gelisen dallar olusturmaya meyillidirler. Sileptik uzun yan
dal tiretmeye meyilli olan bu gesitler, akrotonik gelisim gosterirler. Bu sebeple sarkik gelisen elma
cesitlerinde, meyve tagiyan uzun dallar agacin iist kisminda yer alirlar (Costes et al. 2006). Meyvelerin
cogunlugu bir yi1l once olugan dallarin ucunda olustugu igin, sarkik bir gelisim gosterirler. Akrotonik
geligime bagli olarak ¢ok sayida uzun dalin, orta noktasindan asagida odun ya da meyve dali bulunmaz.
Bu durum ¢iplak bolge problemi olarak adlandirilir (Palmer et al. 2005) (Sekil 12). Bu gozler uyur halde
kalmis ya da 6lmiis olabilirler (Lauri et al. 1995). Kuvvetli vejetatif gelisime paralel olarak, ¢iplak bolge
problemi de artar (Stebbins 1992).
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Sekil 12. Ciplak blge (orjinal)
Standart Cesitler

Diinya’da 6000’den fazla elma ¢esidi bulunmaktadir (O’Rourke 2003) ve bu gesitlerin ¢ok biiyiik bir
cogunlugu standart gelisime sahiptir. Standart gesitler spur ¢esitlere nazaran daha fazla sileptik odun dali
olusturmaya meyillidirler. Meyvelenme bdlgeleri genellikle tacin dis kisimlarina dogrudur. Starking
Delicious ve Braeburn gibi ¢esitlerde odun dallari, dar agiyla gelismeye meyillidir. Buna karsin Gala ve
Golden Delicious gibi gesitlerde odun dallari, daha genis aciyla gelismeye meyillidir. Standart elma
cesitleri mesotonik gelisim gosterirler (Hampson and Kemp 2003; Lauri and Térouanne 1998). Dormansi
periyodunun ardindan yan tomurcuklarin uyanmasi ve apikal kontrol siddeti ceside gore degisir. Ornegin
Braeburn ¢esidinde ¢iplak bdlge problemi, ¢ok az goriiliir ya da hi¢ goriilmez (Stebbins 1992).

Sonug

Giiniimiizde dal mimarisi konusunda yapilan ¢alismalarinin ¢ok biiyiik bir gogunlugunun, birka¢ Avrupa
iilkesiyle (Ozellikle Fransa) simirli kalmasi olduk¢a dikkat c¢ekicidir. Nitekim Avrupa modern
meyveciligin merkezi olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte Tiirkiye elma yetistiricilerinin bu
konuya oldukg¢a yabanci olduklarini sdyleyebiliriz. Bu nedenle ¢alismada, dal mimarisinin temel konular1
anlatilmig, cesitler bazinda Ornekler verilmis ve Tireticilerin pratige aktarabilecegi bilimsel calisma
sonuglart degerlendirilmistir. Bu konuya gereken dénemin verilmesi, Tiirkiye elmacilig1 agisindan 6nem
tagimaktadir.
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