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Oz: Uzun siireli bitki bityiime diizenleyici (BBD) uygulamalar bitkilerin mineral madde igerigini hem olumlu hem
de olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu ¢aligmada, M9 anacina asili ‘Golden Delicious’ elmasina 3 yil siireyle
yapilan prohexadione-calcium (Pro-Ca), etefon, GA; ve GA,,; uygulamalarinin yapraklardaki besin elementi,
toplam karbonhidrat (C), C:N ve klorofil yogunlugu (Spad) iizerine etkileri saptanmaya ¢aligilmistir. Deneme
sonunda GA,,; ve GA; uygulamalar1 yapraklarm N iceriklerini arttirmustir. N icerigi, kontrolde %2.16 iken, GA;
ve GA,,; de sirastyla %2.34 ve %2.35 olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte gibberellin uygulamalarinda,
kontrole ve diger uygulamalara kiyasla daha diisiik Ca icerigi saptanmistir. Etefon uygulamasi ise bitkilerin P ve K
igerigini arttirmistir. Ancak etefon uygulamasinda artan K igerigi, K/Mg oranini arttirmasi nedeniyle yapraklarda
Mg eksikligine yol agabilecegi tespit edilmistir. BBD uygulamalarinin elmanin mikro element igerikleri iizerine
etkisi, Fe hari¢ 6nemli bulunmustur. Fakat elde edilen veriler sinir degerleriyle kiyaslandiginda, mikro elementler
acisindan uygulamalar bazinda toksitite veya noksanlik belirlenmemistir. Uygulamalar C igerigi ve C/N degerleri
tizerine etkili olmamustir.

Anahtar kelimeler: Besin elementi, etefon, gibberellin, Pro-Ca

Effects of Plant Growth Regulators on Nutrient Content of ‘Golden Delicious’ Apple

Abstract: Long-term plant growth regulators (PGR) applications can affect the mineral content of the plants at
both the positive and negative directions. In this study, it was aimed to determine the effects of long-term
prohexadione-calcium (Pro-Ca), ethephon, GA; and GA,,; applications on nutrients, total carbohydrate (C), C:N
and chlorophyll density (Spad) in the leaf of ‘Golden Delicious’ apple cultivar grafted on M9 rootstock. For this
purpose, applications were made for three years. GA; and GA,,; treatments were increased N content of the leaves.
While N content was determined as 2.16% in control, the GA; and GA,,; were determined as 2.34% and 2.35%,
respectively. However gibberellin treatments was decreased Ca content compared to the others. The ethephon
increased P and K content of plant. However, it was detected increasing the K content in ethephon advanced K/Mg
ratio, can lead to Mg deficiency. Although effect on microelements content of the apple of PGR was significant
except Fe, there was no toxicity or lack when obtained data was compared with the limits. C content and C/N were
found to no differences according to the applications.

Keywords: Plant nutrient, ethephon, gibberellin, Pro-Ca

1. Giris genis bir kullanim alanma sahip olmuslardir.

Bitki  biliyiime  diizenleyici (BBD)’ler, BBD’ler bitkilerde dogal olarak olusan
bitkilerde biiyime ve geligme ile ilgili hormonlarin biyosentezini veya islevini uyararak,
etkinliklerin degistirilmesinde kullanmlan  engelleyerek ya da taklit ederek etkili olurlar
cogunlukla sentetik bilesiklerdir. BBD’ler, (Wertheim and Webster 2005).

1930’lardan bu yana meyve yetistiriciliginde ¢ok
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ciceklenmenin diizenlenmesi, pas olusumunun
azaltilmasi, meyve iriliginin arttirillmasi ve bazi
meyve kalite kriterlerinin iyilestirilmesi amaciyla
elma yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan
BBD’lerdir (Petracek et al. 2003; Duyvelshoff
2011). Ancak BBD uygulamalarinin uzun siire
aynt agaclarda kullanim ile ilgili yeterli bilgi
bulunmamakta ve iireticiler zaman zaman sikinti
yasayabilmektedirler. Her yil yapilan BBD
uygulamalarmin agag {lizerinde meydana getirdigi
olumlu ve olumsuz etkilerin detayli olarak
belirlenmesi uygulamalarin etkinligi agisindan da
oldukca oOnemlidir. Verim, vejetatif gelisim ve
meyve kalitesi gibi kriterlerin yani sira, BBD
uygulamalarinin besin elementi igerigi iizerine
olan olasi etkilerinin belirlenmesi agaglarin
fizyolojik durumu hakkinda daha detayli bilgiler
saglayacaktir. Bu c¢alisma ile {li¢ yil siireyle
ciceklenmenin  kontrolii  amaciyla  ‘Golden
Delicious’ elma ¢esidine GA47, GAj, etefon ve
Pro-Ca uygulamasi yapilmis ve uygulamalarin
yapraklardaki mineral madde icerigi {izerine olan

etkileri incelenmistir. Ayrica uygulamalarin
toplam  karbonhidrat (C), karbonhidrat/azot
(C/N)ve klorofil yogunlugu (Spad) iizerine

etkileri belirlenmeye ¢aligilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma Egirdir-Isparta’da bulunan
Meyvecilik Aragtirma Enstitiisii’nde 2010-2012
yillar1 arasinda yiriitiilmiistiir. Deneme alaninin
deniz seviyesinden yiiksekligi 920 m olup
koordinatlar1 37° 48' 52.16" K, 30° 52' 39.66" D’
dir. Calismada 3.5 x 1 m araliklarla dikilmis M9
anacma asili 5 yash (2010 yilinda) tam verim
cagindaki ‘Golden Delicious’ elma ¢esidinin
iniform yapidaki agac¢lar1 kullanilmistir. Deneme
tesadiif bloklart
tekerriirlii olacak sekilde kurulmustur. Deneme
alan1 topraklarinda beslenme bakimindan bir
Bahge
fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 1’de

deneme desenine gore 3

sorunla  karsilagiimamustir. topraginin
verilmistir. Deneme alaninda sulama, giibreleme,
budama, yabanci ot kontrolii, hastaliklarla ve
zararlilarla miicadele gibi biitiin kiiltlirel islemler
ticari yetistiricilige uygun olarak rutin bir sekilde

yapilmustir.

Cizelge 1. Deneme alani toprak analiz sonuglari
(0-30 cm)

Table 1. Soil analysis results of the experiment
area (0-30 cm)

Analiz Adi Sonug¢
5 Kum (%) 18
N Silt (%) 39
T Kil (%) 43
< Tekstiir Killi-Tin
E Tuzluluk (mS cm™) 0.16
| pH(:25) 7.51
= Kireg (%) 4.3

Organik madde (Smith Weldon) (%) 4.5
«. P (Olsen ICP) (ppm) 42
% K (Amonyum Asetat-ICP) (ppm) 353
'T';c' Ca (Amonyum Asetat-ICP) (ppm) 4564
< Mg (Amonyum Asetat-ICP) (ppm) 570
va Na (Amonyum Asetat-ICP) (ppm) 25.17
S Fe (DTPA-ICP) (ppm) 23.53
E Cu (DTPA-ICP) (ppm) 17.05
M Mn (DTPA-ICP) (ppm) 5191

Zn (DTPA-ICP) (ppm) 1.75

Caligmada {iniform yapidaki agaclara 2010-
2012 yillar1 arasinda her yil aym1 uygulamalar
yapilmis ve uygulama dozu aktif madde tlizerinden
hesaplanmigtir. Uygulama dozlar1t ve donemleri

literatiir ~ Onerileri  dogrultusunda  bolgesel
kosullara uygun olarak belirlenmistir. Coklu
uygulamalar yillar ve bdlgeler arasindaki

interaksiyonlar1 azalttig1 i¢in kimyasallar 3 hafta
arayla 2 seferde sirt pompasiyla uygulanmistir.
Biitiin uygulamalarda hazirlanan soliisyon ile
agacta iyi bir kaplama saglanmistir. Kimyasallarin
etkinligini arttirmak i¢in, soliisyonlarin igerisine
%0.1 oraninda yayicit yapistirict (Tween 20®)
ilave edilmistir. Pro-Ca’min sert sulara asir1
hassasiyet gostermesinden dolay1 sadece Pro-Ca
uygulamalarinda suyun pH’s1 4.5-5’e ayarlanmis

diger uygulamalarda herhangi bir ayarlama
yapilmamustir. Uygulamalara ait detaylar asagida
belirtilmistir.

Kontrol: Herhangi bir BBD uygulamasi
yapilmamis agaclar kontrol grubunu
olusturmustur.

GA,.; (Novagib, FineAgrochemicals Ltd.):
150+150 ppm GA4y; lic hafta
uygulanmistir. {lk uygulama meyveler 10 mm

aralikla

capa ulastig1 donemde (tam ¢i¢eklenmeden 16-21
giin sonrast) yapilmustir.
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GA; (Florgib, Sumitomo Corporation):
150+150 ppm GA; ¢ hafta aralikla
uygulanmustir. Ik uygulama meyveler 10 mm
capa ulastig1 donemde (tam ¢i¢eklenmeden 16-21
giin sonrasi) yapilmustir.

Pro-Ca (Regalis, BASF): 75+50 ppm Pro-Ca
{ic hafta aralikla uygulanmistir. ik uygulama
petaller dokiildiigli donemde yapilmugtir.

Etefon (Efhun, AgroBestGroup): 100+100
ppm etefon ii¢ hafta aralikla uygulanmustir. ilk
uygulama meyveler 20 mm capa ulagtig1 donemde

(tam c¢iceklenmeden 21-26 giin  sonrasi)
yapilmustir.
Yaprak Omekleri {i¢ yil siireyle yapilan

uygulamalarin ardindan 2012 yilinda Temmuz
aymin son haftasinda 3 tekerriirlii olarak alinmis
ve analizler icin hazirlanmistir (Kacar ve Inal
2008). N analizi Kjeldahl yas yakma metoduna
gore; P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, B analizleri
kuru yakma metoduna gore yapilmis ve okumalar
ICP
Emission Spectrometer, Perkin-Elmer Optima
2100 DV) cihazi ile gergeklestirilmistir (Ryan et
al. 2001). Toplam karbonhidrat analizlerinde Li
ve Sayre (1975) tarafindan gelistirilen ve
Kaplankiran (1992) tarafindan modifiye edilen

(Inductively Coupled Plasma Atomic

antron yontemi kullanilmistir. C:N orani, toplam
C igeriginin, N igerifine oranlanmasiyla
belirlenmistir. Spad Sl¢limleri her tekerriirde 30
adet yaprakta olacak sekilde tagimabilir bir klorofil
metre (Konica Minolta Chlorophyll Meter Spad-
502 Plus, Osaka, Japan) cihaziyla saptanmustir.
Olgiimler 6gleden sonra acik havada yapilmustir.

SAS-IMP 7.0 paket
kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmus ve aralarinda  farkliik  bulunan
ortalamalar LSD c¢oklu karsilastirma testi ile

gruplandirtlmustir.

Elde edilen veriler
programi

3. Bulgular ve Tartisma
BBD’lerin elma agacglarinin yapraklarindaki
makro element

iceriklerine etkisi Mg harig

istatistik acidan Onemli bulunmustur (P<0.05)

(Sekil 1). GA;, GA4y; ve etefon yaprak
icerigindeki ~ makro  element  seviyelerini
etkilerken, = Pro-Ca  herhangi  bir  etki

gostermemistir. GA3 (%2.35) ve GAyy7 (%2.34)
86

uygulamalar1 yapraklarda kontrole (%2.16) gore
N icerigini artirirken (Sekil 1a), Ca seviyesini
azaltmigtir (Sekil 1d). Etefon uygulamasi yaprakta
P ve K seviyesinin artisina neden olurken N
icerigini  kontrole  goére  degistirmemistir.
Yapraklardaki Mg igerigi ise higbir uygulamadan
(Sekil 1e). Nitekim digsal
gibberellin uygulamalar1 vejetatif bilyiimeyi
tesvik edebilmektedir (Wertheim and Webster
2005). Bu nedenle GA; ve GA4; uygulamalar
sonucu yapraklardaki N seviyesi artiginin siirgiin
biliylimesini de olumlu etkileyerek agaclarda
vegetatif gelismeyi tegvik edebilecegi
sOylenebilir. Medjdoub ve ark. (2004) Pro-Ca ve
etefon’un

kontroliinde

etkilenmemistir

elmalarda
Onemli

vejetatif  gelisimin
avantajlar  sagladigini
belirtmislerdir. Ancak arastirmada Pro-Ca ve
etephon uygulamalar1 sonucu yapraklardaki N
seviyesinin  degismemesi, bu kimyasallarin
vegetatif gelisimi kontrol etmesini bagka etkilerle
yapabildigini ortaya ¢ikarmaktadir. Nitekim Pro-
Ca bir gibberellin inhibitorii olarak biiylimeyi
engelleyici etki gostermektedir. (Rademacher and
Kober, 2003), Etefon ise bitkide etilen olusumuna
neden olmakta ve muhtemelen siirgiin uglarindaki
oksin miktarmni azaltarak biliyiimeyi
engellemektedir (Tromp 2005a).

Tam verim c¢agindaki elma agaclarinda
yaprak N seviyesinin %1.8-2.6 arasinda olmasi
gerektigi bildirilmektedir (Cheng and Schupp
2004; Hoying et al. 2004). Arastirma
yapraklardan elde edilen N sonuglar1 bu degerlere
uyum gostermistir. Ancak yaprak N seviyesi
%2.2°nin altina distiigiinde 06zellikle hassas
cesitlerde  periyodisite  egiliminin  arttig1
bildirilmektedir (Hoying et al. 2004). Nitekim
‘Golden  Delicious’ elmasinda  gibberellin
uygulamalar1 periyodisiteyi hafifletmede basarilt
bulunurken, Pro-Ca ve etefon uygulamalarinin
etkisi yetersiz bulunmustur (Atay and Koyuncu
2016; Atay 2013).

Fosfor bitkilerin yapisina esasen, hiicrenin
enerji  birimi olan ATP olusumu sirasinda
katilmaktadir (Tromp 2005b). ATP sentezi igin
gerekli enerji de oksidatif fosforilasyonla elde
edilmektedir. Etilen biyosentez yolu ve Yang
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dongiisiinde ATP’nin 6nemli fonksiyonlara sahip
oldugu bilinmektedir (Karacali 2004). Nitekim
ATP’den S-
adenozilmetionin (AdoMet) etilen biyosentezinin
ara uriiniidiir (Taiz ve Zeiger 2002). Arastirmada
etefon uygulamasinin P igerigini arttirmasi (Sekil

metionin  ve sentezlenen

2,50
P=0.0239 T
2,40 { T
2,30
< .
S 220 r [ [
2,10
b’ b a a b
2,00
Pro-Ca Etefon GA3 GA4+7 Kontrol
a Uygulamalar
2,00
P=0.0132 ]
1,80
160 T [
= Il
N3
< 140 L
x
1,20
b a b b b
1,00
Pro-Ca Etefon GA3 GA4+7 Kontrol
c Uygulamalar
0,45
éd (P=0.6162)
0,40
L T
0,35
g
~ 030
=2}
=
0,25
0,20
Pro-Ca Etefon

e

P (%)

Ca (%)

1b) bu sonuglar1 dogrular niteliktedir. Kontrol,
Pro-Ca, GA; ve GA4; uygulamalarinda ise P
degeri acisindan bir farklilik bulunmamaktadir.
Biitiin uygulamalarda P diizeyi elma yapraklar
icin belirtilen sinir degerler (%0.12-0.4) (Jones et
al. 1991; Neilsen et al. 2008)arasinda degigmistir.

0,30
P=0.0176

1

0,26
0,22
0,18

0,14

b a b b

0,10

Pro-Ca Etefon GA3 GA4+7 Kontrol

Uygulamalar

P=0.0071

1,60

1,40

a a b b a

1,20

Pro-Ca Etefon GA3 GA4+7 Kontrol

Uygulamalar

GA3 GA4+7 Kontrol

Uygulamalar

*: Ayni sekilde farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05) (Ort+SS)
6d: Ayni sekilde yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak onemli degildir (P<0.05) (Ort+SS)

Sekil 1. BBD uygulamalarinin ‘Golden Delicious’ elmasinda yapraklarin makro element igeriklerine

etkisi (%) a) N, b) P, c) K, d) Ca, e) Mg

Figure 1. Effects of PGR treatments on macro elements in ‘Golden Delicious’ apple leaves (%) a) N, b)

P, c)K, d)Ca, e) Mg

Iyi bir renklenme ve depo performansi igin
elma yapraklarindaki K seviyesinin %1.4-1.8
arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir (Hoying
2004). K igerigi biitiin
uygulamalarda ideal smirlar igerisinde olmakla
birlikte, etefon uygulamasinda (%1.79), kontrole
ve diger uygulamalara kiyasla daha yiiksektir

et al Denemede

(Sekil 1c). Bununla birlikte optimum K seviyesi
yapraklardaki N ile K arasindaki dengeye de
baghdir. Bitkiler oransal olarak yiiksek N ve
diistik K igerigine sahip olduklarinda patojen
saldirlarinin  arttig1  belirlenmistir  (Bergmann
1992) ve ‘Golden Delicious’ gibi N istegi yiiksek
olan ¢esitlerde N/K oraninin 1.25:1 ile 1.5:1
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civarinda olmasi istenmektedir (Anonymous
2006). Bizim ¢alismamizda da N/K orani bu sinir
degerler arasinda degismistir. Uygulamalar

arasindaki farklilik ise istatistik olarak Onemsiz
bulunmusgtur (Cizelge 2).

Cizelge 2. BBD uygulamalarinin ‘Golden Delicious’ elmasinda yapraklarin N/K, K/Ca ve K/Mg

oranlarina etkisi

Table 2. Effects of PGR treatments on N/K, K/Ca and K/Mg ratio in ‘Golden Delicious’ apple leaves

Uygulamalar N/K K/Ca K/Mg

Pro-Ca 1.53+0.06 0.80b +0.05 3.75b+0.33
Etefon 1.24 +0.17 0.96a+0.10 4.78 a+ 0.60
GA; 1.58+0.11 0.88 ab = 0.03 3.81 b+0.06
GAy 1.53+0.11 0.95a+0.15 4.09 b+ 0.54
Kontrol 1.47+0.23 0.81 b+0.08 4.00b+0.47
P od (0.0913) 0.0458 0,0200

*: Ayni slitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05) (Ort£SS)
0d: Ayni silitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli degildir (P<0.05) (Ort£SS)

Gibberellin uygulamalarinda, kontrole ve diger
uygulamalara kiyasla daha diisiik Ca igerigi
saptanmistir (Sekil 1d). Vejetatif gelisimi tesvik
eden uygulamalarin bitkideki Ca igerigini
etkiledigi  bilinmektedir. ~ Meyve
bliylimesi ve gelisimi siiresince gibberellinlerin

olumsuz

yiiksek seviyesi ksilem fonksiyonunu, kalsiyum
alinimini ve zar gecirgenligini
degistirebilmektedir (Saure 2005). Dolayisiyla
gibberellinlerin ~ digsal ~ olarak  uygulanmasi
kalsiyum birikimini 6nleyebilmekte ve ac1 benek
gibi bozukluklarin olusumunu
tetikleyebilmektedir. Nitekim yiiksek GA47
dozlarinin o6zellikle meyvenin daha az oldugu
yillarda ac1 benek olusumunu arttirabilecegi ifade
edilmektedir (Atay ve Koyuncu 2015). Elmalarda
K/Ca oranmin yiiksekligi de ac1 benek olusumunu

artirmaktadir  (Karagali  2004).  Calismada
gibberellin  uygulamalarinin ~ K/Ca  oranmi
arttirmas1  (Cizelge 2) bu teze dayanak

saglamaktadir. Elmalarda siirgiin geligimi, {iriin
yiikii, meyve iriligi, tohum sayisi, N ve Ca igerigi
gibi  faktorler iliski
bulunmakta ve gibberellin uygulamalari, biitiin bu

arasinda kompleks bir

faktorleri etkileyerek meyvenin Ca igerigini

degistirebilmektedir.

88

Uygulamalarin yaprakta biriken Mg seviyesini
etkilemedigi tespit edilmistir (Sekil 1e). Bitkilerin
K igerigi arttikca Mg’a olan gereksinimleri de
artmaktadir (Bergmann 1992). K/Mg oraninin 4
ve lzerinde olmasinin, yaprakta Mg iceriginin
yetersiz oldugu gostermektedir (Hoying et al.
2004). Bu dengeye gore K icerigi, digerlerine
kiyasla daha yiiksek olan etefon uygulamasinda
K/Mg oram1 4.78 civarinda olup Mg eksikligi soz
konusudur (Cizelge 2). Bu durum etefon
uygulamasinin yaprakta Mg eksikligine neden
olabilecegini gostermektedir. Dolayisiyla etefon
Mg  giibrelemesine
gosterilmesi gerekebilir.

uygulamalarinda 0zen

Mikro besin elementleri bitkide c¢ok diisiik
miktarda bulunsalar da verim ve kalitenin
korunmasinda 6nemli fonksiyonlara sahiptirler.

Bazi enzimlerin yapisinda yer alirken pek ¢ok
enziminde aktive edilmesinde ve fotosentezde
gorev alirlar (Tromp 2005b). BBD uygulamalari
Fe haricinde diger mikro element igerikleri
iizerine etkili olmustur (Sekil 2).
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*: Ayni sekilde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05) (Ort+SS)
6d: Ayni sekilde yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli degildir (P<0.05) (Ort+SS)

Sekil 2. BBD uygulamalarimin ‘Golden Delicious’ elmasinda yapraklarin mikro element igeriklerine

etkisi (ppm) a) Fe, b) Cu, c) Mn, d) Zn, e) B

Figure 2. Effects of PGR treatments on micro elements in ‘Golden Delicious’ apple leaves (ppm) a) Fe,

b) Cu, c) Mn, d) Zn, e) B

Caligmada en yiiksek Cu igerigi Pro-Ca (10.18
ppm) ve GAj; (9.83 ppm) uygulamalarindan elde
edilmistir (Sekil 2b). Etefon (8.81 ppm) ve GA44;
(8.44 ppm) uygulamasinin Cu igerigi kontrolle
(8.49 ppm) benzer diizeylerde kalmistir. Bakir
icerikleri siir degerleriyle (Jones et al. 1991)
kiyaslandiginda, uygulamalar bazinda toksitite
veya noksanlik bulunmamaktadir.

Elma yapraklarindaki Mn seviyesi 25 ppm’in
altina diistigiinde Mn eksik
degerlendirilmektedir (Peterson et al. 1994).

olarak

Calismada en yiikksek Mn igerigi kontrolde
(69.08 ppm), en diigiik ise GA4,7 uygulamasinda
(28.30 ppm) edilmistir  (Sekil  2c¢).
Uygulamalar bazinda bazi farkliliklar s6z konusu

tespit

olsa da, genel olarak Mn beslenmesi a¢isindan bir
problem goriilmemistir.

GA4+77
seviyesini

uygulamas1  yapraklardaki  Zn
azaltirkken (12.85 ppm), diger
Zn seviyesini etkilememislerdir.
Diger uygulamalardaki Zn seviyesi 28.23-39.22
degismistir (Sekil 2d). Elma
yapraklarinda ¢inko igerigi 20 ppm’den daha

&9

uygulamalar

ppm arasinda
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diisik ise eksik olarak degerlendirilmektedir
(Uggun ve Akgiil 2011). Bununla birlikte
yapraklarin Zn miktarinin degerlendirmesinde
P/Zn oraninin énemli oldugu ve bu oran 150’den
daha biiyiikse, Zn’nun eksikliginin
sOylenebilecegi ifade edilmektedir (Hoying et al.
2004). Calismada GA4y; uygulamasinin P/Zn
orani 140 civarinda olup tam olarak bir eksiklik
tespit edilmemistir. Ancak uzun donem GA4;
uygulamalarinda Zn beslenmesine dikkat edilmesi
gerekebilecegi diistiniilmektedir.

Sadece
birikimini

GA47  uygulamasi
azaltirken, diger uygulamalar B
seviyesine énemli etki etmemis ve elma i¢in ideal
degerler olan 28.00-30.14 ppm arasinda
degismistir (Sekil 2e). Nitekim 20 ppm ve alti
elma yapraklarinda borun eksiklik siniri olarak
kabul edilmektedir (Aktas ve Ates 1998).
Calismada C igerigi ve C:N degerlerinin,
istatistiksel olarak farkli

yaprakta B

uygulamalara gore
olmadig tespit edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. BBD uygulamalarinin ‘Golden Delicious’ elmasinda yapraktaki C, C:N ve Spad degeri

uzerine etkileri

Table 3. Effects of PGR treatments on C, C:N and Spad value in ‘Golden Delicious’ apple leaves

Uygulamalar C (%) C:N Spad
Pro-Ca 10.26 £ 0.76 472 +£0.42 46.5bc” +6.72
Etefon 9.89 +1.58 4.56 £0.86 493 a+4.25
GA; 11.14 £ 1.67 474 £0.43 44.6 ¢ +2.81
GA47 11.12+0.34 4.74 £0.02 47.2 ab+3.82
Kontrol 8.13+1.83 3.74+0.73 48.7 ab + 5.81
P od (0.0714) od (0.1479) 0.0022

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05) (Ort+SS)
0d: Ayni siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak énemli degildir (P<0.05) (Ort£SS)

Bununla birlikte gibberellin uygulamalarinin
en yiiksek C ve C:N degerlerini aldig1 dikkat
cekmistir.  Nisasta ve sekerlerden olusan
karbonhidratlarin biiyiik bir kismi, takip eden
ilkbaharda yeni dokularm biiyiimeleri icin
kullanilmaktadir. Uzun yillar boyunca yiiksek
C:N oranmin elmalarda ciceklenmeyi tesvik ettigi
diisiiniilmiistir (Manakasem 2004). Fakat besin
elementi miktar1 belli bir esik seviyeye ulagtiktan
sonra ¢icek olusumu i¢in simirlayict bir faktor
olarak goriilmemis ve 1970’lerde ¢igeklenmenin
bliyik  oranda  hormonal  bir  kontrol
mekanizmasina sahip oldugu o6ngorilmiistiir
(Buban and Faust 1982). Ancak vejetatif gelisim
acisindan

karbonhidratlarin ve besin

elementlerinin 6nemi ¢ok iyi bilinmektedir.
Ayrica besin elementlerinin Antep fistig1, pikan
cevizi ve bazi tropik meyve tiirlerinde hormon
dengesini etkileyerek ¢igeklenmede de etkili
oldugu yoniinde 6ngoriiler mevcuttur (Conner and
Worley 2000; Spann et al. 2008; Potchanasin et
al. 2009). Caligmada biitiin uygulamalarda spad

degerleri (44.6-49.3) birbirlerine oldukg¢a yakin
90

olmasma ragmen (Cizelge 3) aradaki farkliliklar
istatistik acidan 6nemli bulunmustur. En yiliksek
spad degeri etefon, en diigik ise GA;
uygulamasinda tespit edilmistir. Genel olarak
yiiksek spad degeri, yiiksek besin rezervlerine
isaret etmektedir (Taiz and Zeiger 2002).

4. Sonuc¢

Sonu¢  olarak; uzun  dénem  BBD
uygulamalarmin  elmalarda mineral madde
icerigini  Onemli derecede etkiledigi tespit

edilmistir. Gibberellin uygulamalar1 agaglarin N
igeriklerini arttirirken, Ca igeriklerini azaltmugtir.
Etefon uygulamasi ise bitkilerin P ve K igerigini
birlikte
uygulamasinda artan K igerigi K/Mg oranini

arttirmigtir. Bununla etefon
arttirarak, Mg eksikligine yol acabilecegi tespit
edilmistir. Bir gibberellin inhibitorii olan Pro-Ca
uygulamalar1 yapraklardaki besin elementlerinin
degisimi {izerine etkisiz olmustur. Uygulamalar
makro elementler iizerine daha fazla etki etmistir.
Ancak mikro elementler iizerine olan etkiler

yaprakta olmasi gereken ideal sinirlarin igerisinde
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kalmistir. Uygulamalar C/N dengesine {izerine
Oonemli etki gostermemistir. Arastirma sonuglari
BBD’lerin  yapraklardaki bazi elementlerin
birikimine olumlu veya olumsuz etki edebilmesi

nedeniyle uygulamalarda  bunlarin  dikkate

alinmasi gerektigini ortaya ¢ikarmustir.
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