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OZ: Bilinen en eski ve en basit dallandirma yontemi bir budama teknigi olan tepe kesimidir. Tepe kesimine alternatif
cok sayida teknik gelistivilmis olmakla birlikte heniiz pratikte tiim cesitler icin kabul gormiis bir dallandirma metodu
bulunmamaktadir. Bu ¢alismayla tepe kesimi ve farkli bitki biiyiime diizenleyici maddeler iceren uygulamalarm 2 yash fidanlarin
kalitesi iizerine olan ekileri incelenmistir. Calismada dort farkll elma ¢esidi icin (Mondial Gala/M.9, Golden Reinders/M.9,
Starkrimson Delicious/MM.106 ve Granny Smith/MM.106) odun dallarimin (>25 c¢m) sayisi, agisi, uzunlugu ve kalinligi tespit
edilmis ve ayrica fidan gévde ¢api ile fidan boyu belirlenmigtir. Hem sitokinin hem de gibberellin i¢eren uygulamalarin tepe
kesimi ve tek basina sitokinin iceren uygulamalara kiyasla dallanmayr arttirdig goviilmiistiir. Ozellikle Granny Smith cesidinde
tomurcuk patlamasindan sonra yapilacak olan diisiik doz tekrarl sitokinin+gibberelin uygulamalarimin ticari fidanhklarda etkili
sekilde kullanilabilecegi sonucuna vardmistir.

Anahtar kelimeler: Bioregiilatér, benziladenin, iki yasl fidan, meyveli fidan yontemi.

Improving Nursery Tree Quality in Apples by Heading,
Cytokinin and Gibberellin Applications

ABSTRACT: The oldest and simplest branching method known is heading, a pruning technique. Although many
alternative techniques have been developed, there is not yet an accepted branching method for all cultivars in practice. This
study investigated the effects of heading and different plant growth regulators on the quality of 2-year-old nursery trees. The
number, crotch angle, length and diameter of long branches (>25 cm) as well as trunk diameter and tree height were determined
in four different apple cultivars (Mondial Gala/M.9, Golden Reinders/M.9, Starkrimson Delicious/MM.106 and Granny
Smith/MM.106). Treatments containing both cytokinin and gibberellin increased branching compared to applications containing
cytokinin only. To conclude, low-dose repeated cytokinin+gibberellin applications after budburst, especially in the Granny Smith
cultivar, can be used effectively in commercial nurseries.

Keywords: Bioregulator, benzyladenine, fruitful tree method, two-year-old nursery tree.
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GIRIS

Diinya elma fidan1 endiistrisinin lokomotifini 1 ve
2 yash ¢iplak koklii fidanlar olusturmaktadir. I¢
mekan asilart uygulandigi takdirde 2 yash elma
fidanlar1 da tipki 1 yash fidanlar gibi 2 yil igeri-
sinde {retilebilmektedir. Fidan yas1 denildiginde
fidan ana govdesinin yas1 anlasilmaktadir. Nitekim
1 yash fidanlarda, kalem 1 yash, kok sistemi 2
yasli iken; 2 yash fidanlarda ise hem kalem hem de
kok sistemi 2 yash olmaktadir (Wertheim ve
Webster, 2003). Bununla birlikte, 1 yaslilara
kiyasla 2 yasli fidanlarin daha ¢ok sayida odun dali
olusturduklar1 ve govde ¢aplarinin daha kalin
oldugu rapor edilmistir (Wolf ve ark., 2019; Atay
2021).

Tepe kesimi bilinen en eski, en yaygin ve en basit
dallandirma metodudur. Fakat tepe kesimi sonucu
ortaya c¢ikan budama artiklari, aslinda agag
rezervlerinin bir kisminin bosuna sarf edilmesi
anlamina gelmektedir (Quinlan and Tobutt, 1990).
Dormant dénemde yapilan tepe kesimleri genel-
likle, sadece kesim noktasinin hemen altindaki ¢ok
az sayida tomurcugun ¢ok kuvvetli sekilde ve dar
aciyla gelisen odun dallar1 olusturmasina neden
olmaktadir (Hoying et al., 2001). Buna ilave olarak
tepe kesimleri agaclarin ideal sekli almasini
onlemekte, govde capinda azalmaya ve koklerde
zayiflamaya neden olmaktadir (Mika et al., 2003).

Ote yandan biyoregiilatorler olarak da bilinen bitki
bliylime diizenleyici (BBD) maddeler bitki hormo-
nlarm taklit ederek bitki gelisimini etkileyebilirler.
Elmalar iizerinde yapilan c¢alismalarda sitokinin
grubundan olan 6-benziladenin (BA) uygulama-
larinin dallanmay1 arttirdigi tespit edilmistir (Volz
et al., 1994; Duyvelshoff, 2011). Nitekim bitkide
oksin/sitokinin oram1 azaldig1 takdirde, yan
dallanma artmaktadir (Srivastava, 2002). Hiicre
bolinmesinden ziyade, daha ¢ok hiicre biiylimesi
ile iliskilendirilen gibberellinlerin (GA) apikal
dominansiden kurtulan tomurcuklar1 uzattigina dair
genel bir goriis bulunmaktadir (Cline, 1991).
Bununla birlikte digsal GA uygulamalarinin,
dallanmay1 arttirdigi da bilinmektedir (Srivastava,
2002). Bu nedenle pratikte GA ile birlikte sitokinin

iceren dallanma ajanlarinin  (BA+GA4  gibi)
kullanimi yayginlagsmistir (Popenoe and Barritt,
1988; Wertheim and Webster, 2003; Elfving and
Visser, 2007; Jung and Lee, 2008).

Bunlarin disinda ¢entme uygulamasi kabuk doku-
suna zarar vererek oksinin ve karbonhidratlarin
yukaridan asagiya akiginin Oniine set ¢ektigi gibi,
uygulama  bolgesindeki  sitokinin  seviyesini
arttirabilmekte (Ferree and Schupp, 2003; Jackson,
2003) ve ayni zamanda BBD maddelerin bitkiye
nifuz etmesini kolaylastirabilmektedir (Elfving
and Visser, 2007).

Optimum yatirim getirisi i¢in fidanlarin miimkiin
oldugunca ¢abuk biiylimesi ve meyve bahgesinde
kendilerine ayrilan alani en kisa siirede doldurmasi
gerekir. Ancak ¢cogunlukla tiretilen ve satilan dikim
materyali, modern terbiye sistemlerini kullanan
ticari elma bahgecilerinin talebine uymayacak
sekilde dalsiz, yetersiz cap ve boyda olmaktadir.
Elma fidanliklarinin gelisen dikim sistemlerine
uygun, yiiksek kaliteli ve yeterli dal kapasitesine
sahip bitkiler tretebilmesi ig¢in farkli yOnetim
tekniklerinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
calismayla birlikte bazi elma cesitlerinde tepe
kesimi, ¢centme, BA ve BA+GA uygulamalar tek
tek veya kombine bir sekilde denemeye tabi
tutulmustur. Boylelikle dallanmis 2 yash elma
fidan1 iiretiminde kullanilabilecek en etkili yonetim
uygulamalarini ortaya ¢ikarabilmek amaglanmustir.

MATERYAL ve METOT

Arastirma 2010 ve 2011 yillarinda Egirdir
Meyvecilik Arastirma Enstitiisiinde yiiriitilmiistiir.
Bitkiler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 5
tekerriirlii olarak dikilmis ve her tekerriirde 5 bitki
yer almigtir. Aragtirmada Mondial Gala/M.9,
Golden Reinders/M.9, Starkrimson Delicious/MM.
106 ve Granny Smith/MM.106 elma kombinasyon-
larnn  kullanilmistir.  Koklii  anaglar  (6-9 mm
kalinlikta) stoolbed (meyilli hendek daldirma)
parsellerinden, 1 yash as1 kalemleri ise kalem
damizliklarindan temin edilmistir. Uzunluklar1 40
cm olacak sekilde hazirlanan anaglar masa basinda
dilcikli ag1 metoduyla agilanmig ve Nisan ay1 (2010
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yil1) basinda 1.0 x 0.30 m sira arasi ve lzeri
mesafelerle araziye aktarilmigtir. Bitkiler 50 cm
boya ulagincaya kadar biiylime doneminde olusan
tiim yan dallar (sileptik karakterli) periyodik olarak
seyreltme kesimleriyle budanmistir. Dormant
donemde ise meydana gelmis tim odun dallan
(>25 cm) stub (dutch) kesimlerle yenilenmistir.
Takip eden ilkbaharda (2011 yili) kontrol ile
birlikte toplamda 6 farkli uygulama ele almmistir.
Uygulamalar, tepe kesimi, kabuk dokusunun yara-
lanmas1 (¢entme), farkli BBD maddeler ve ¢esitli
konsantrasyonlarina  odaklanarak  planlanmistir
(Cizelge 1). Uygulamalarin detaylar1 asagida
sunulmustur.

(1) Kontrol: 2011 yil1 vejetasyon periyodu boyunca
bitkilerin dogal sekilde biiyiimelerine miisade
edilmis ve herhangi bir budama ya da bitki biiylime
diizenleyici uygulamasi yapilmamistir. (2) Tepe
Kesimi: Toprak seviyesinin 80 cm iizerinden tepe
kesimi yapilmis ve bu noktanin altinda (proleptik
dallar) ve iistiinde (sileptik dallar) meydana gelmis
olan yan dallara herhangi bir miidahale
yapilmamistir. (3) BA 20000(1 %fir¢a): Yesil ug
(green tip) doneminde (11-16/04/2011) toprak
seviyesinden itibaren yaklasik olarak 50-100 cm
arasindaki bolgede ¢centme uygulamalar ile floem
kesintiye ugratilmig ve kesim bdlgesine fircayla
20000 ppm BA wuygulamasi yapilmistir. Bu

Cizelge 1. Uygulamalar ve teknik ozellikleri.
Table 1. Treatments and specifications.

uygulamanin ardindan, yan dallar yaklagik 10 cm
uzunluga ulastiginda lidere rakip olan 3-4 dal
elemine edilmis ve sezon sonuna kadar toprak
seviyesinin 50 cm iizerinden ¢ikan diger yan
dallara (monopodial ve/veya simpodiyal) miidahale
edilmemistir. (4) BA+GA 300(3 xsprey): BA
20000(1 %fir¢a) yonteminden farkli olarak yesil ug
doneminde 300 ppm BA+GA4 spreylenmis ve
birer hafta araliklarla bu islem toplamda 3 kez
tekrar edilmistir. (5) BA+GA 5000(1 xfir¢a): BA
20000(1 Xfir¢a) yonteminden farkli olarak yesil ug
doneminde dallanma ajam1 olarak 5000 ppm
BA+GA4+7 uygulanmustir (Atay ve Koyuncu, 2013;
Atay ve Koyuncu, 2017). (6) BA+GA
18500(1 xfir¢a): BA 20000(1 Xfir¢a) yon-teminden
farkli olarak yesil u¢ doneminde dallanma ajani
olarak 18500 ppm BA+GA4+7 uygulanmistir. BBD
maddelerin etkinligini arttir-mak i¢in soliisyonlara
% 0.1 oraninda polyoxyethylene sorbitan
monolaurate  eklenmistir. Tiim  uygulamalar
sonucunda 2 yagli fidanlar elde edilmistir.

2011 yilinda yapraklarin dokiilmesinin ardindan
fidanlarda odun dallarinin (>25 cm) sayisi
(adet/fidan) ve bu dallarin her birinin agist (°),
uzunlugu (cm) ve kalinligr (mm) tespit edilmistir.
Ayrica ag1 noktasinin 15 cm {izerinden fidan gévde
capt (mm) ile toprak seviyesinden itibaren fidan
boyu (cm) belirlenmistir.

Uygulanan toplam BBD

No Uygulama konsantrasyonu (ppm/fidan) BBD uygulama sekli E:ani
Treatment Concentration of plant growth Application method of PGR Headin
regulator (PGR) (ppm/plant) &
1 Kontrol (Control) - - -
2 Tepe Kesimi (Heading) - 80 cm
Centme+Firgayla siirme
BA  20000(1xfirga)  (BA o .
3 20000(1 <brush)) 20000 (BA) (Nicking cuts+paint by brush
on cut)
BA+GA 300(3xsprey) Piiskiirtme (3 kez 300 ppm)
4 (BA+GA 300(3xspray)) 900 (GAw7) +915 (BA) (Three sprays (300 ppm)
Centme+Firgayla siirme
BA+GA 5000(1xfirca) L .
5 (BA+GA 5000(1xbrush)) 5000 (GA4+7) + 5080 (BA) gilsl;glg cutstpaint by brush
Centme+Firgayla stirme
6 BA+GA 18300(1xfirca) 1 250 (GAL7) + 18800 (BA) (Nicking cuts+paint by brush

(BA+GA 18500(1xbrush))

on cut)

BBD: Bitki Biiyiime Diizenleyici. -: Herhangi bir uygulama yapilmamustir.

78



M. KURAL, A. N. ATAY, F. KOYUNCU, E. ATAY: TEPE KESIMI,

SITOKININ VE GIBBERELLIN UYGULAMALARIYLA ELMALARDA FiDAN KALITESININ IYILESTIRILMES]

Elde edilen veriler tek yonlii varyans analizine tabi
tutulmus ve aralarinda farklilik bulunan ortala-
malar LSD c¢oklu karsilagtirma testi ile gruplan-
dirilmistir. Kutu biyik grafikler ‘R’ (versiyon
4.0.4) (R Foundation for Statistical Computing,
Vienna, http://www.rproject.org) ‘ggplot2’ paketi
kullanilarak elde edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Mondial Gala/M.9, Golden Reinders/M.9,
Starkrimson  Delicious/MM.106 ve  Granny
Smith/MM.106  elmalarinda  farkli  yOnetim

uygulamalarinin fidan 6zelliklerine onemli etkiler
yaptig1 tespit edilmistir (Sekil 1).

Dort elma ¢esidinde de uygulamalarin odun dal
sayist lizerine olan etkileri istatistik bakimdan

Mondial Gala/M.9 Golden Reinders/M.9

Kontrol
Control

110 cm 5
100 cm

Tepe Kesimi
Heading

BA+GA 300(3«sprey)  BA 20000{1xfirga)

BA+GA 18500{1xbrush) BA+GA 5000(1xbrush)  BA+GA 300(3xspray) ~BA 20000(1xbrush)

BA+GA 18500(1xfira) BA+GA 5000(1xfirga)

) |

onemli bulunmustur (P<0.05). Mondial Gala/M.9
elmasinda BA+GA 18500(1xfirga) (medyan=9)
uygulamasi, BA+GA 5000(1xfirca) (medyan=7)
uygulamasindan 6nemli 6lgiide farkli olmamakla
birlikte diger uygulamalara kiyasla daha yiiksek
odun dali sayis1 degerlerine sahip olmustur (Sekil
2A). Golden Reinders/M.9 elmasinda sirasiyla
BA+GA 18500(1xfirca) (medyan=6) uygulamasi,
BA+GA 300(3xsprey) (medyan=6) ve BA+GA
5000(1xfir¢a) (medyan=5) uygulamalari odun dali
say1st acisindan en etkili uygulamalar olmuslardir.
En diisiik odun dali sayis1 ise Kontrol (medyan=3)
uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 2B).
Starkrimson Delicious/MM.106 elmasinda BA
20000(1xfirga) (medyan=4) uygulamasindan c¢ok
farkli olmamakla birlikte, BA+GA 300(3xSprey)
(medyan=4) ve  BA+GA 18500(1xfirga)
(medyan=4) en yiiksek odun dali sayis1 degerlerini

Starkrimson Delicious/MM.106 Granny Smith/MM.106

!

Sekil 1. Mondial Gala/M.9, Golden Reinders/M.9, Starkrimson Delicious/MM.106 ve Granny Smith/MM.106 elmalarinda farkli

iretim yontemleriyle elde edilen fidanlar.

Figure 1. Nursery trees obtained from different propagation methods in Mondial Gala/M.9, Golden Reinders/M.9, Starkrimson

Delicious/MM.106 and Granny Smith/MM.106 apples.
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almistir  (Sekil 2C). Granny Smith/MM.106
elmasinda BA+GA 300(3xsprey) (medyan=7)
uygulamast en yliksek degeri almis, onu istatistik
olarak ayn1 grupta yer alan Tepe Kesimi
(medyan=6) ve BA+GA 5000(1xfir¢a) (medyan=5)
uygulamalar1 takip etmistir (Sekil 2D).

Dalli fidanlarla tesis edilen bahgelerde agaclarin
terbiye edilmesi nispeten daha kolaydir (Preston,
1968). Ayrica elmalarda, cicek ve iirliniin erken
donemde olusabilmesi i¢in, bahge tesisinde dalli
fidan kullanimi Onemli bir role sahiptir (van
Oosten, 1978). Buna ilaveten olduk¢a maliyetli
olan bahge tesisi yatirim masraflarinin kisa vadede
kargilanabilmesi ve ekonomik siirdiiriilebilirlik i¢in
dall1 fidan kulanim tavsiye edilmektedir (Quinlan
ve Tobutt, 1990; Elfving, 2010). BA+GA
18500(1xfir¢a) uygulamasinin 6zellikle M.9 anagh
Mondial Gala ve Golden Reinders cesitlerinde
oldukca 6n plana ciktig1 goriilmiistiir. Buna karsin
Granny Smith/ MM.106 elmasinda BA+GA
300(3xsprey) uygula-masi daha etkili olmustur.
Lespinasse sistemine gore Granny Smith gibi Tip
IV (ucta verenler) gesitlerinin gen¢ agaglarinda

P =0.0001 P =0.0002

¢ogu siirgiiniin alt yarisinda odun ya da meyve dali
bulunmamaktadir (Atay ve Koyuncu, 2012). Tip
IV cesitlerinde  geciktirilmis kis  budamasi
(tomurcuk patlamas1 sonrasinda) c¢ogu zaman
normal olarak c¢iplak kalabilecek bu boélgede yan
dal olusumunu tesvik edebilmektedir (Robinson,
2003). BA+GA 300(3xsprey) uygulamasinda birer
hafta araliklarla toplamda 3 kez uygulama
yapilmasi geciktirilmis kis budamasiyla benzer bir
etki yapmig olabilir.

Farkli fidan iiretim uygulamalan tiim cesitlerin
odun dali agilarim etkilemistir (P<0.05). Mondial
Gala/M.9 elmasinda BA+GA 300(3xsprey) (medyan=
70) uygulamasindan Onemli Olgiide farkli olma-
makla birlikte en genis a¢ili odun dallari BA+GA
5000(1xfirca) (medyan=74) uygulamasinda tespit
edilmistir (Sekil 3A). Golden Reinders/M.9
elmasinda en dar acili odun dallar1 Tepe Kesimi
uygulamasinda (medyan=70) olusmustur. Istatistik
olarak diger uygulamalardan ¢ok farkli olmamakla
birlikte, en genis agili dallar ise BA+GA 18500
(1xfirga) (medyan=80) uygulamasinda saptanmustir
(Sekil 3B). Tepe Kesimi (medyan=50) uygulamasi

P =0.0001 P=0.0011

Cdun dall sayisi (adetfidan)

Gl i Bl

a : - a

|

ab

Mondial Gala/M.9 Golden Reinders/M.9

Kontrol
Control

Tepe Kesimi — BA 20000(1xfirca)
Heading BA 20000(1=brush)

Starkrimson Delicious/MM.106

BA+GA 300 (3=sprey)
BA+GA 300 (3=spray)

Granny Smith/MM.106

BA+GA 5000 (1xfirga)
BA+GA 5000 (1xbrush)

BA+GA 18500 (1xfirca)
BA+GA 18500 (1=brush)

Sekil 2. Farkli uygulamalarin Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B), Starkrimson Delicious/MM.106 (C) ve Granny
Smith/MM.106 (D) elmalarinda odun dali (>25 cm) sayist iizerine etkileri. Kutu biyik grafigin orta kisminda yer alan kalin yatay
¢izgi medyan1 gostermektedir. Kutularin alt ve Gist kisimlarinda yer alan diger yatay ¢izgiler, sirastyla birinci ve tiglincii ¢eyregi
gostermektedir (yani %25 ve %75 degerleri). Kutularin altindaki ve iizerindeki biyiklar, popiilasyon verilerine ait sirastyla
minimum ve maksimum degerleri gostermektedir. *: Ayni gesit icin farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik

istatistik olarak 6dnemlidir (P<0.05).

Figure 2. Effects of different treatments on the number of branches (>25 cm) in Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B),
Starkrimson Delicious/MM.106 (C) and Granny Smith/MM.106 (D) apples. The bold horizontal line in the middle of the box-and-
whisker plot indicates the median. The other horizontal lines located in the lower and upper boxes denote the first and third quartiles,
respectively (viz. 25% and 75% of all the values). The whiskers below and above the boxes denote the minimum and maximum
values, respectively. *: Means shown with different letters for the same cultivar are significantly different (P<0.05).
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Starkrimson Delicious/MM.106 elmasinda en
diisiik odun dali agis1 degerini almistir. En yiiksek
degerleri ise sirasiyla BA+GA 300(3xsprey)
(medyan=85) ve Kontrol (medyan=75) uygulamalari
almistir  (Sekil 3C). Granny Smith/MM.106
elmasinda 65 medyan degeri ile en genis acili odun
dallart BA+GA 300(3xsprey) uygulamasinda tespit
edilmistir (Sekil 3D). Odun dallarinin genis acih
olmasi ilk yillarda meyveye yatma ve terbiye
sistemlerinin kolaylikla uygulanabilmesi agisindan
onemlidir (Warner, 1991). Caligmamizda Tepe
Kesimi uygulamasi tiim gesitlerde odun dallarinin
acisini daraltmistir. Nitekim tepe kesimlerine tepki
olarak meydana gelen proleptik dallar dar agiyla
geligirler (Preston, 1968; Wertheim, 2005).

Mondial Gala/M.9 elmasinda tiim uygulamalarin
Kontrole gore (medyan=30) odun dali uzunlugunu
onemli derecede arttirdigi goriilmesine ragmen BA
20000(1xfirga) (medyan=40) uygulamasinda bu
farklilik belirgin olmamustir (Sekil 4A). Golden
Reinders/M.9 elmasinda en uzun odun dallan
istatistik olarak ayni grupta yer alan BA+GA 5000
(1xfirca) (medyan=61) ve Tepe Kesimi (medyan=
60) uygulamalarinda saptanmistir (Sekil 4B).
Starkrimson Delicious/MM.106 elmasinda en uzun

P =0.0001 P =0.0001

odun dallar1t BA+GA 5000(1xfir¢a) (medyan=64)
uygulamasinda saptanmistir (Sekil 4C). Granny
Smith/MM.106 elmasinda en uzun odun dallar
Tepe Kesimi (medyan=130) uygulamasinda saptan-
mustir (Sekil 4D). Kontrolle kiyaslandiginda Granny
Smith/MM.106 elmasinda ¢ok daha bariz olmak
iizere Tepe Kesimi uygulamasinin tiim cesitlerde
odun dali uzunlugunu arttirdigi goriimiistiir. Ana
govdede yapilan sert tepe kesimlerinin yan
pozisyonlu tomurcuklarin biiylimesini tesvik ettigi
bilinmektedir (Wertheim, 2005). Odun dallarinin
uzunluklarinin artmast MM.106 anagli cesitlerde
bazi avantajlar saglayabilir. Nitekim MM.106 gibi
yart bodur anaglar daha ziyade dikim araliklarinin
daha genis tutuldugu yar1 bodur bahgelerde kullanil-
maktadir. Bu tarz bahgelerde agaclarin kendilerine
verilen mesafeleri en kisa siirede doldurabilmeleri
icin uzun odun dallarina gereksinim duyulmaktadir.
Bununla birlikte M.9 anaghi sik dikim bahgelerde
ozellikle toprak seviyesine yakin bolgede bulunan
uzun odun dallar1 gdlgeleme problemi yaratabilir,
asagl dogru egildiklerinde yabanci ot kontroliinii
zorlastirabilir ve giines 1s18indan yeterince yararla-
namayan Kkalitesiz meyveleri olusturabilir. Buna
ilaveten sik dikim bahgelerde ¢ok uzun odun
dallarinin terbiye edilebilmesi daha fazla iscilik
gerektirmektedir (Robinson, 2003).
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Sekil 3. Farkli uygulamalarin Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B), Starkrimson Delicious/MM.106 (C) ve Granny
Smith/MM.106 (D) elmalarinda odun dal1 agis1 iizerine etkileri. Kutu bryik grafigin orta kisminda yer alan kalin yatay ¢izgi
medyant gostermektedir. Kutularin alt ve {ist kisimlarinda yer alan diger yatay ¢izgiler, sirastyla birinci ve liglincii ¢eyregi
gostermektedir (yani %25 ve %75 degerleri). Kutularin altindaki ve iizerindeki biyiklar, popiilasyon verilerine ait sirastyla
minimum ve maksimum degerleri géstermektedir. *: Ayni gesit i¢in farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
istatistik olarak onemlidir (P<0.05).

Figure 3. Effects of different treatments on the crotch angle of branches in Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B),
Starkrimson Delicious/MM.106 (C) and Granny Smith/MM.106 (D) apples. The bold horizontal line in the middle of the box-
and-whisker plot indicates the median. The other horizontal lines located in the lower and upper boxes denote the first and third
quartiles, respectively (viz. 25% and 75% of all the values). The whiskers below and above the boxes denote the minimum and
maximum values, respectively. *: The means shown with different letters for the same cultivar are significantly different
(P<0.05).
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Sekil 4. Farkli uygulamalarin Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B), Starkrimson Delicious/MM.106 (C) ve Granny
Smith/MM.106 (D) elmalarinda odun dali uzunlugu iizerine etkileri. Kutu biyik grafigin orta kisminda yer alan kalin yatay ¢izgi
medyan1 gostermektedir. Kutularin alt ve {ist kisimlarinda yer alan diger yatay ¢izgiler, sirasiyla birinci ve {igiincli ¢eyregi
gostermektedir (yani %25 ve %75 degerleri). Kutularin altindaki ve iizerindeki biyiklar, popiilasyon verilerine ait sirastyla
minimum ve maksimum degerleri gostermektedir. *: Ayn1 ¢esit i¢in farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
istatistik olarak dnemlidir (P<0.05).

Figure 4. Effects of different treatments on the length of branches in Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B),
Starkrimson Delicious/MM.106 (C) and Granny Smith/MM.106 (D) apples. The bold horizontal line in the middle of the box-
and-whisker plot indicates the median. The other horizontal lines located in the lower and upper in boxes denote the first and
third quartiles, respectively (viz. 25% and 75% of all the values). The whiskers below and above the boxes denote the minimum
and maximum values, respectively.*: The means shown with different letters for the same cultivar are significantly different

(P<0.05).

Mondial Gala/M.9 elmasinda Tepe Kesimi
(medyan=8.49) ve BA+GA 300(3xsprey) (medyan=
7.80) uygulamalarinda odun dallarinin daha kalin
oldugu  saptanmustir  (Sekil  5A).  Golden
Reinders/M.9 elmasinda en kalin odun dallar1 Tepe
Kesimi (medyan=9.45) uygulamasindan elde edil-
migtir (Sekil 5B). Starkrimson Delicious/MM.106
elmasinda BA+GA 5000(1xfir¢a) (medyan=9.88)
ve ardindan BA+GA 18500 (1xfirga) (medyan=
9.44) uygulamasinda daha kalin odun dallari
goriilmistiir (Sekil 5C). Granny Smith/MM.106
elmasinda en kalin odun dallar1 BA+GA 5000
(1xfirga) (medyan=9.42) ve Tepe Kesimi (medyan=
8.66) uygulamalarindan elde edilmistir (Sekil 5D).
Odun dallarmin kalin olmasi bahge verim ve
kalitesini azaltabilir (Forshey ve ark., 1992). Konik
kanopi sistemlerine gore (6rnegin merkezi lider)
terbiye edilen agaclarda asirt kuvvetli (kalmhig
liderinkinin 2/3’linden fazla) dallar dikkatli sekilde
terbiye edilemezse, liderin hakimiyeti ¢ok cabuk
kaybolmakta ve agaclarin vejetatif-generatif dengesi
bozulabilmektedir (Ferree ve Schupp, 2003). Bu
nedenle cesitler bazinda c¢ok kalin odun dallar
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olusturan uygulamalardan, 6zellikle sekil vermede
yararlanilabilecek yan dal sayisi sinirli ise kaginmak
gerekmektedir.

Farkli uygulamalarin fidan govde capi iizerine
etkileri Mondial Gala/M.9 (Sekil 6A) (P=0.9401)
ve Golden Reinders/M.9 (Sekil 6B) (P=0.0554)
elmalarinda  istatistik ~ bakimindan  Onemsiz
bulunmustur.  Starkrimson  Delicious/MM.106
elmasinda Kontrol (medyan=18.90) ve BA+GA
18500(1xfirca) (medyan=18.59) uygulamalarinda
fidan govde cap1 degerlerinin nispeten daha yiiksek
degerler aldig1 saptanmustir (Sekil 6C). Granny
Smith/MM.106 elmasimda  Tepe  Kesimi
(medyan=22) uygulanan fidanlarin gévde caplan
nispeten daha kalin olmustur (Sekil 6D). Mika ve
ark. (2003) tepe kesimlerinin bitki gdvde capini
azaltigini tespit etmiglerdir. Caligmammzda Tepe
Kesimi uygulamast sadece Starkrimson
Delicious/MM.106 elmasinda beklenilen etkiyi
yaratmistir. Bu durumda tepe kesimi ve gévde ¢api
artis1 arasindaki ikiskinin genotipten (anag ve/veya
cesitten) etkilendigini sdyleyebiliriz.
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Sekil 5. Farkli uygulamalarin Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B), Starkrimson Delicious/MM.106 (C) ve Granny
Smith/MM.106 (D) elmalarinda odun dali kalinlig1 iizerine etkileri. Kutu biyik grafigin orta kisminda yer alan kalin yatay ¢izgi
medyan1 gostermektedir. Kutularin alt ve tist kisimlarinda yer alan diger yatay ¢izgiler, sirasiyla birinci ve iigiincii geyregi
gostermektedir (yani %25 ve %75 degerleri). Kutularin altindaki ve iizerindeki biyiklar, popiilasyon verilerine ait sirastyla
minimum ve maksimum degerleri gostermektedir. *: Ayni cesit igin farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
istatistik olarak dnemlidir (P<0.05).

Figure 5. Effects of different treatments on the diameter of branches in Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B),
Starkrimson Delicious/MM.106 (C) and Granny Smith/MM.106 (D) apples. The bold horizontal line in the middle of the box-
and-whisker plot indicates the median. The other horizontal lines located in the lower and upper boxes denote the first and third
quartiles, respectively (viz. 25% and 75% of all the values). The whiskers below and above the boxes denote the minimum and
maximum values, respectively. *: The means shown with different letters for the same cultivar are significantly different
(P<0.05).
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Sekil 6. Farkli uygulamalarin Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B), Starkrimson Delicious/MM.106 (C) ve Granny
Smith/MM.106 (D) elmalarinda fidan gévde capi tizerine etkileri. Kutu biyik grafigin orta kisminda yer alan kalin yatay ¢izgi
medyan1 gostermektedir. Kutularin alt ve iist kisimlarinda yer alan diger yatay ¢izgiler, sirasiyla birinci ve iigiincii geyregi
gostermektedir (yani %25 ve %75 degerleri). Kutularin altindaki ve iizerindeki biyiklar, popiilasyon verilerine ait sirastyla
minimum ve maksimum degerleri gostermektedir. *: Ayni gesit i¢in farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
istatistik olarak onemlidir (P<0.05).

Figure 6. Effects of different treatments on the trunk diameter in Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B), Starkrimson
Delicious/MM.106 (C) and Granny Smith/MM.106 (D) apples. The bold horizontal line in the middle of the box-and-whisker
plot indicates the median. The other horizontal lines located in the lower and upper in boxes denote the first and third quartiles,
respectively (viz. 25% and 75% of all the values). The whiskers below and above the boxes denote the minimum and maximum
values, respectively. *: The means shown with different letters for the same cultivar are significantly different (P<0.05).
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Mondial Gala/M.9 elmasinda BA+GA 18500
(1xfirca) (medyan=240) ve BA+GA 300(3xsprey)
(medyan=240) uygulamalar1 nispeten fidan boyunu
arttrmigtir  (Sekil 7A). Golden Reinders/M.9
elmasinda Tepe Kesimi (medyan=200) ve BA+GA
300(3xsprey) (medyan=200) uygulandiginda fidan
boylarimin daha kisa oldugu tespit edilmistir (Sekil
7B). Starkrimson Delicious/MM.106 elmasinda en
uzun fidan boyu BA+GA 5000(1xfir¢a) (medyan=
205) uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 7C).
Uygulamalarin fidan gévde boyu iizerine etkileri
Granny Smith/MM.106 elmasinda istatistik
bakimindan Onemsiz bulunmustur (P=0.1252)
(Sekil 7D). Caligmada genellikle Tepe Kesimi
uygulamasinin fidan boyunu kisalttigi
gbzlemlenmistir. Bir yash dallarda yapilan tepe
kesimlerinin giddeti arttikca, bu kesimlere tepki
olarak gelisen yeni terminal siirgiinlerin uzunlugu
artmakta ve tepe kesimi siddetinin artmasina
paralel olarak, kesim noktasimin alt kismi ile bu
kesime tepki olarak gelisen terminal siirgliniin
toplam uzunlugu azalmaktadir (Wertheim, 2005).
Uzun boylu fidanlar 6zellikle sik dikim bahgelerde,
ilk yillardaki verimlilik bakimindan bir potansiyel

olusturmaktadir. Nitekim liderin iist kisminda
bulunan ¢icek tomurcuklart ilk yilda meyve
tutabilmekte ve ilerleyen yillarda kese siirgiinleriyle
otonom dallanmayr devam ettirebilmektedirler
(Costes ve ark., 2006). Fidan boyunun uzun olmasi
sik dikim elma bahgelerinde agaclarin destek siste-
minin en {ist seviyesine kisa zamanda ulagabilmesi
acisindanda avantajlidir (Robinson, 2003).

SONUC

Calismada odun dali sayis1 bakimindan hem sitoki-
nin hemde gibberellin i¢eren uygulamalarin kontrol,
tepe kesimi ve sadece sitokinin iceren uygulamalara
kiyasla daha iistiin oldugu goriilmiistiir. Elde edilen
sonuglar BBD uygulamalart i¢in doz ve zaman
belirlenmesinde c¢esit ve anaclara goére karar
verilmesi gerekliligini ortaya cikarmistir. Ozellikle
Granny Smith gibi Tip IV (ucta verenler) cesit-
lerinin dallandirilmasinda tomurcuk patlamasindan
sonra yapilacak olan diisiik doz (300 ppm gibi)
tekrarli BA+GA uygulamalariin (bu ¢aligmada ki
BA+GA 300(3xsprey) gibi) pratik fidanciliga katki
saglayacagini diistinmekteyiz.
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Sekil 7. Farkli uygulamalarin Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B), Starkrimson Delicious/MM.106 (C) ve Granny
Smith/MM. 106 (D) elmalarinda fidan boyu iizerine etkileri. Kutu biyik grafigin orta kisminda yer alan kalin yatay ¢izgi medyan
gostermektedir. Kutularin alt ve st kisimlarinda yer alan diger yatay ¢izgiler, sirastyla birinci ve liglincli geyregi gostermektedir
(yani %25 ve %75 degerleri). Kutularin altindaki ve iizerindeki biyiklar, popiilasyon verilerine ait sirasiyla minimum ve
maksimum degerleri gostermektedir. *: Ayni ¢esit i¢in farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak

onemlidir (P<0.05).

Figure 7. Effects of different treatments on tree height in Mondial Gala/M.9 (A), Golden Reinders/M.9 (B), Starkrimson
Delicious/MM.106 (C) and Granny Smith/MM.106 (D) apples. The bold horizontal line in the middle of the box-and-whisker
plot indicates the median. The other horizontal lines located in the lower and upper in boxes denote the first and third quartiles,
respectively (viz. 25% and 75% of all the values). The whiskers below and above the boxes denote the minimum and maximum
values, respectively. *: The means shown with different letters for the same cultivar are significantly different (P<0.05).

&4



M. KURAL, A. N. ATAY, F. KOYUNCU, E. ATAY: TEPE KESIMI,

SITOKININ VE GIBBERELLIN UYGULAMALARIYLA ELMALARDA FiDAN KALITESININ IYILESTIRILMES]

LITERATUR LiSTESI

Atay, E., and F. Koyuncu. 2012. Elmalarda dal mimarisi.
YYU Tar. Bil. Derg. 22(3): 180-191.

Atay, E., and F. Koyuncu. 2013. A new approach for augmenting
branching of nursery trees and its comparison with other
methods. Sci. Hortic. 160: 345-350.

Atay, E., and F. Koyuncu. 2017. Dalli elma fidam
yetistirilmesi igin bir yontem. 2017/9 Resmi Patent
Biilteni. Tiirk Patent ve Marka Kurumu Patent Tescil.
Ulusal Basvuru No: TR201212156B, 21 Eyliil 2017.

Atay, E. 2021. Pruning of Non-feathered Nursery-produced
apple, walnut and sweet cherry trees in the first and
second leaf: less known genotype-specific approaches.
pp- 39-58. In: B. Kunter, and N. Keskin (Eds).
Agricultural and Natural Research & Reviews. Livre
De Lyon, Lyon, France.

Cline, M. G. 1991. Apical dominance. Bot. Rev. 57: 318-358.

Costes, E., P. E. Lauri, and J. L. Regnard. 2006. Analyzing fruit
tree architecture: implications for tree management and
fruit production. Hortic. Rev. 32: 1-61.

Duyvelshoff, C. R. A. 2011. Plant Bioregulator strategies to
alleviate biennial bearing, enhance precocity, and
control vegetative growth of Northern Spy apple trees.
Master of Science Thesis. The Faculty of Graduate
Studies of The University of Guelph Ontaria.

Elfving, D. C., and D. B. Visser. 2007. Improving the efficacy
of cytokinin applications for stimulation of lateral
branch development in young sweet cherry trees in the
orchard. HortScience 42: 251-256.

Elfving, D. C. 2010. Plant bioregulators in the deciduous fruit
tree nursery. Acta Hortic. 884: 159-166.

Ferree, D. C., and J. R. Schupp. 2003. Pruning and Training
Physiology. pp. 319-344. In: D. C. Ferree, and 1. J.
Warrington (Eds). Apples: Botany, Production and
Uses. CABI Publishing, Cambridge.

Forshey, C. G., D. C. Elfving, and R. L. Stebbins. 1992.
Training and pruning apple and pear trees. Am. Soc.
Hortic. Sci. Alexandria.

Hoying, S. A., T. L. Robinson, and R. L. Andersen. 2001.
Imporiving sweet cheery branching. NYFQ. 9(1):13-16.

Jackson, J. E. 2003. Biology of Horticultural Crops: Biology
of Apples and Pears. Cambridge University Press.
488p. Cambridge.

Jung, H. W., and J. Y. Lee. 2008. Physical treatments
influencing lateral shoot development in one-year-old
Fuji/M.9 nursery apple trees. Hort. Environ. Biotechnol.
49(5): 265-270.

Mika, A., Z. Buler, and A. Krawiec. 2003. Effects of various
methods of pruning apple trees after planting. J. Fruit
Ornam. Plant Res. 11: 33-43.

Popenoe, J., and B. H. Barritt. 1988. Branch induction by
growth regulators and leaf removal in ‘Delicious’
apple nursery stock. HortScience 23: 859-862.

Preston, A. P. 1968. Pruning and rootstock as factors in the
production of primary branches on apple trees. J.
Hortic. Sci. 43: 17-22.

Quinlan, J. D., and K. R. Tobutt. 1990. Manipulating fruit tree
chemically and genetically for improved performance.
HortScience 25: 60-64.

R Core Team 2021. R: A Language and Environment for
Statistical Computing. R Foundation for Statistical
Computing, Vienna, Austria. URL https://www.R-
project.org/.

Robinson, T. L. 2003. Apple-Orchard Planting Systems. pp.
345-407. In: D. C. Ferree, and 1. J. Warrington (Eds).
Apples: Botany, Production and Uses. CABI
Publishing, Cambridge.

Srivastava, L. 2002. Plant Growth and Development: Hormones
and Environment. Academic Press, London.

Van Oosten, H. J. 1978. Effects of initial tree quality on yield.
Acta Hortic. 65: 123-127.

Volz, R. K., H. M., Gibbs, and J. Popenoe. 1994. Branch
induction on apple nursery trees: effects of growth
regulators and defoliation. N. Z. J. Crop Hortic. Sci.
22:277-283.

Warner, J. 1991. Rootstock affects primary scaffold branch
crotch angle of apple trees. HortScience 26(10): 1266-
1267.

Wertheim, S.J., and D. Webster. 2003. Propagation and
Nursery Tree Quality. pp. 125-151. In: D. C. Ferree,
and I J. Warrington (Eds). Apples: Botany,
Production and Uses. CABI Publishing, Cambridge.

Wertheim, S. J. 2005. Pruning. pp. 176-189. In: J. Tromp, A.
D. Webster, and S. J. Wertheim (Eds). Fundamentals
of Temperate Zone Tree Fruit Production. Backhuys
Publishers, Leiden, The Netherlands.

Wolf, J., T. Kiss, 1. Ondrasek, and T. Necas. 2019. Induction
of lateral branching of sweet cherry and plum in fruit
nursery. Not. Bot. Horti Agrobot. Cluj-Napoca 47(3):
962-969.

85



