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ELMA FiDANLlKLARINDAYOPRAK VORGUNlUGU PROBLEMiNi MEYDANA
GETiREN MADDENitll ÖNEMi VE BU MADDENiN TOPRAKTA

ToxiN TeşKili iMKANLARı

Yazau. B. BÖRNERI

Elma fidanlıklarında toprak
yorgunluğu problemin'in tanınma

sından bu yana daima aynı yerde fi
danlık tesisinin zorluğundan toxin
teorisi olarak bahsedilmiştir. Hatta
yapılan birçok araştırmaların neti
ceSinde (BÖRNER (3)) toprağa ge
çen toxik maddelerin Elm'a fidan·
'Iı·klarında toprak yorgunluğu se
beplerinden birisini teşkil etmek·
te olduğuispatlanmıştır. Bu araş

tırma Oual itatif ve Quantitatif
olarak' mikrometoduyla yürütül·
müştür. Örneğin: Papierchroma
tographi ile Toxin problemi büyük
bir açıklıkla yeniden araştırıldı ve
teori tam olarak denemelerle is
patlanmaya' çalışıldı. Bütün komp
lex teşkil .ederı sorunların toplamı

üzeriRd.e tekrar her sorunun geliş

yerine göre araştırma y.apddı. Da
ha doğrusu topra'kta tesir'U toxin

Çeviren :Z. ÖZER'

araştırıldı. Bu mevzuda ön çalış

mayı FASTAB'END (9) ve SCHAN
DER (16) yaparak -Elma fidanlık~

larında toprak yorgunluğu meyda
na getiren madde"yi bitki artık

larının parçalanması veya madde
IT)übadelesi esnasında organik
maddeleri parçalayan ,-nihoorga
nizmalar tarafından kendilerine
has bir maddenin toprakta birik
mesi suretiyle olduğu ileri rül
mektedir.

Tokstn teşkili suretiyle bu ne
ticenin doğuşunda aşağıdaki hu
suslar götülmektedi,r:

1. Yeni açmalarda bitkinin
kök artıkları veya senelik dökü
len yaprakları tesirli madde salgı

lamaktadır.

2. Büyumeyi önleyiCi madde

(1) BÖR!I.'ER, H. (1965) Möglichkeiten einer Toxinbi-ldung im B<>den 'und die
Bedeutu.ng dieser Stoffe {ür das Problem der Bodenmtldigkeit in Apfel
baum.schulen. Sonderdruek aus der Zeitsehrift «Der Erwerbsobstbau 7. Jahr·
gang. Heft 10 (1965), .S. 187-193 Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.
(Ayrı bas1m)

(2) Atatürk Ühi. Ziraat Fakültesi Bitki Koruma KürsüSltinde Doç. Dr.
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organizmalar tarafından parçalan
ması neticesi toprağa geçmekte
dir.

3. Yeni teşkil edilen büyüme
yi ön.ı~yici maddeler kök ve yap
rak artıklarını parçalayan mikroor
ganizmaya has bulunmaktadır.

ispatlanan, bir durum şudur

toprakta tek başına bir madde top
rak yorgunluğunu meydana getire
memektedir. Bunun yanında diğer

hususların bulunması icap eder.
Burada bahis konusu olan konu
fizyolojik tesirlilik ve teşkil edilen
madde konsantrasyonunun tabii
şartlardaki durumudur. Bu s'oru.ı a
rın cevabı zor, fakat toprak yor
gunluğunun tayin teorisiyle izahı

için ıüzumludur· Böyle 'önemli bir
problem laboratuvardaki saksı ve
su kültürüyle elde edilen netice
lere dayanarak tabii şartlara ak
tarılabilinir. Bu çarışma 1997 den
bu yana Elma toprak yorgunluğu

ile ilgili araştırmaları bir arada
vermektedir.

Eldeki netice ve bu araştırma

sonunda verilen literatürler elma
toprak yorgunluğuyla bizim bile
bildiğimiz hususlardır.

Toprakta Toxik Maddenin
ispatı:' "

Sonbaharda elma yaprakları

nın dökülmesi ve elma f:idanlıkla

rının sökümü neticeSi toprakta ka
(an kök parçaları toxik madde if
raz ettiği düşünülerek yaprak ve
kök parçalarının bünyesinde mev
cut maddeler ve onların fizyolojik
tesirlilikleri hususu araştırma

lar:ımıza esas alınarakyürütüldü.

Papıerchromatograph ile yapılan

araştırmad-a toplam 4 farklı birle
şik madde tesbit edildi (Tablo 1).
,~unlardan' bilhassa Phlorizin di
ğerlerinden daha fazla olduğu gö-
rüldü.

Tablo ı. Elma. Kök artıkları ve sonbaharda dökÜıen yapraklarında mevcut
birleşlklerin ağırlığı % olarak taze a~ırIıktan alındı. BÖRNER'den (5)

Quercitrin
Hyperin
Chforogenasit

Tesirli
Maddeler

Phlorizin , Aşağı
Yukarı

Kök
Kabuğu

8.5 . Aşağı

Yukarı

+
[+ )

Kökün Oclunsu
Kısm', .

1.0

+

Sonbaharda
dökülen
Yaprak'ar

0,7-52·)

0,25 ,,)
0,4 lt)
+

, *) Konsantrasyon çeşide ba!i'1ı olarak de~işmektedir") Cha,mpagner Renett.e
çeşidi için.

Yaprak ve kökler toprakla ka
rıştırıldıktan sonra muhtelif za
manlarda su ile yıkanır, böylece
phlorizin garantili olarak ispp~la-
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nır,' Bununla tabii şartlarda bu mad·
elenin toprağa karıştığı muhakkak.
Şayet karışım muhtelif zamanlar
da yıkanırsa Phlorizin ile sızıntı



suda diğer kimyevi bileşikler be
raber bulunur. Şöyleki; 24 saat
sonraki sızıntı suda Phloretin, 2-6
gün sonrakine Phloroglucin ve
P-Oxyhydrozim asit Ve 10 gün şQn·

ra ise P-Oxhydrozjm asit, Şayet

toprağa bitki artığı 'yerine saf
Phlorizin verilirse ayni zaman
içerisinde aynı maddeler teşekkül

etmektedir. Bunun neticesi olarak

mikroorganizmaların bitki artıkları

nı parçalaması neticesi Phlorizin
meydana gelmektedir.

Kimyevi formÜıÜ bahis konusu
maddelerin toprakta değişimi bir
sıra .dahilinde olmaktadır. Phlori·
zin topraktaki aşağıdaki şemada ol·
duğu gibi parçalanmaktadır {BÖR·
NER (1,2):

~ .... ~ ~

~-Oxl'lıl!ll~Dik a§!l

Tablo 1. deki kimyevi bileşik

ler yanında mikroorganizmaların

organik maddeleri (yaprak ve kök
artıklarını) parçalaması neticesi
Phlorizinin elma toprağında ve di
ğer organik bileşikler Phloretin,
Phloroglucin, p-Oxyhydrozimasit
ve p-Oxybenzoikasit'in diğer toxik
maddeleri ihtiva ederek sirkülas
yonda bulunduğunu hesaba katma
mız icap eder.

Toprakta toxin teşkili Vejetas
yon artıklarının kendirre has mik
roorganizmalar taraflildan parça·
lanmasıyla da meydana gelmekte
dir.

Toxtn teorisinde bu durum. ilk
defa elmalıklardaki toprak yorgun
luğunda FASTABEND (9) tarafından

ileri atılmıştır. Fakat denemeler

tam manasıyla yapılmıyarak eksik
bırakılmıştır.

Toxin problemi mikroorganiz
ma yönünden ne şeki lde bir sorun
meydana getirmektedir? ilk adım

olarak bu sorunun araştırılması i
cap etmektedir· Acaba Elma topra
ğında mikroorganizmalar yaprak
ve kök artıklarından toxin teşkil e·
debilirler mi? Birçok elma fidan
lığından alınan topraktaki mikroor
ganizmafar isole edilmiş ve Peni·
cillium expansum ön denemede

test mantar olarak alınmıştır.

Bu mantarın sporlarından ha

zırlanan süspension elma yaprağı

ve kök parçası ihtiva eden toprağa

veri Idi. Bu topraktan 10 i la 14 gün

",onra alınan extrak papierchroma-
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Resim ]: Toprak çözeltlsinin 'Papier

chronıotograph ile ayrılışı. Çözelti·

maddesı: Su Kci/H20 (2,5:20:100)

İspatlama maddesi: Diazonlaştırı1ınış

Sullonil asit. Toprağa iüve edilen

madde: 1.1ma kök kabuğu Eritme

maddesi; Asetik asit esteri A. Toprak

stern değil + P.expa,nsum. Birleşik

ler aşağıdan yuk'ilnya dogru: Phlore

tın, Ploıizi~i, Plılorogl~cinJ A madde
si, p-Oxyhydrozim asit. B. Karşılaş

tırma maddeıeri: Phloretin, Phloncl"n,
Phloroglucin p-OxYhydrozimasit. C.
Steril toprak + p-expansum. Birleışikle'

ri: Phloretin, Phloricin. A- maddesi.
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Resim 2: Toprak çözeltisinln Papi

erchromotogral. Çözelti maddesi: Sul·

Ac/BıO (4:1:1). İspat1ama maddesı:

Benzidin. Eritme maddesi: 'Chloro

form.. Toprda ilave edilen madde:

Elma kök kabuğu A; l.'oprak steril

değil + P.expansum. Birlefjikler; Pa.

tulin. B. Karşılaştırma ma4desi: Pa

tu1in. C. toprak steril + P.expa:ıs-um

Birleşik Patulin.



tograph ile (Resi'm 1 i,la 2 de) man
tarın iki madde mübadelesinde 'rOl
oynadığı ispatlandı. Burada bir ta
rahan phEmol birleşiği ki bu şim

diye kadar tesbit edilmemiştir. Di
ğer taraftan kuwetli antimikrobiel
ve phytotoxik tesir eden patulin
birleşiği tesbit edildi'. Her iki bir
leşik, P.expansu'!l ile steril ve ste
ril olmıyan toplam Mikrofloraih
tiva eden toprakta teşkil edilmek
tedir. Burada be'klenildiği üzere
phlorizin ve bunun parçalanması

neticesi meydana gelen büleşikler

(Resim 1) ispat edilmiştir.

Nispeten garantili olarak söy·
leyebi"liriz ki elma yaprak ve kök
parçalarının fizyolojik aktif madde
mübadelesindeki sentezinde sade
ce P.expansum rol oynamaz. Bu
birleşikler yanında direk olarak
organi,k artıkların parçalanmasında

ve meydana gelen madde mübade
lesinde mikrofloradaki diğer mik
roorganizmaların elma toprağında

roloynadığını hesaplamak icap e·
der.

Toprağa Geçen Organik BirIe

şiklerin Tesirli Olabilmesi.

için Llizumlu Şartlar:

Şimdiye kadarki araştırmalar

gös!ermiştir ki hem yaprak 've kök
artı,klarınd?n hem de toprak mik
roorganizmalarının faaliyeti neti
cesinde toprağa bir sıra organık

birleşikler geç!!1ektedlr.

Gerçek olan husus şudur ;t<;>p.
rağa geçen farkl,ı birleşikler tek
başma Toxin teorisini haki" çıka

racak nitelikte görünmem.e~tedir.

Burada sonradan dikilen e'lma çö·
gürleri üzerinde bir tesir göster
mektedir. Bahiskonusu olan husus
önce bir soru teşkil eden fizyolo
jik tesirlilik ve tesbjt edilen orga
ni:l< ,bideşiklerin konsantrasyonla
rının tabi şartlardaki durumu ile
topraktaLki persistens ve çeşide

bağlıı,k durumlarıdır.

1. B.irbirine Uygun Olan Orga
nik Birleşiklerin Fizyolojik
Tesirlilikleri.

Şimdiye kadar tesbit edilen
organik birleşiklerden phlorizin
phloretin, phloroglucin, p-Oxyhy
drozimasit ve p-Oxybenzoikasit,
Quercitrin gibi 10-3 kadar mollül{
konsantrasyonu ile hazırlanan su
kültüründe elma çöğürleri dene
meye tabi tutuldu. Organik birle
şiklerin tesiri pekfarklı idi· Top
lam olarak büyümeyi engelleme sı

rası ile Phloroglucin, p-Oxyhydro
zimasit, p-Oxybenzoik asit. Phylo
retin, phlorizinin olduğu tesbit e
di·ldi. Bazı durumla,rda Quercitr'in
daha kolay tesir etmektedi.r. Phylo
rizin ve phloretinin 10-3 mollük
konsantrasyonu diğer organik bir
leşrklerle kıyaslandığında Ç1aha
fazla büyümeyi hem kökler üzerin
de hem de sürgünlerde gösterdiği

tesbit edilmiştir (BÖRNER (4).
10-4 mollük konsantrasyonu phlori.
ıin ve phloretinde de iyi tesbit e·
clilebilen büyümeyi önleyici bir te·
sir göstermektedir, Şimdiye kadar
mikroorganizmaların organik mad
deleri parçalanmasıyla meydana
gelen chlorogenasit ve Hyperinin
.(Patuıüı ve bir phenol birleşiği)

elma çöğürleri üzerine olan tesirli-
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likleri daha araştırıJmamıştır. YU
karda her iki birleşiğin toprakta
mevcut konsantrasyonu o kadar
azki toprak yorgunluğu yönünden
bır mana ifade etmemektedider.
Patulinin antibiotik tesiri yanında

kuvvetiiı bir fitotoxik tesiri mev
cuttur. Domateste minimum .ola
rak 15jml daha doğrusu 10-7 mol
konscıntrasyonu bahis konusu tox
ik tesiri göstermeye kati gelmek
tedir (KLEMMER et. al (14).. .

2. Tabii Şartlarda Toxin
Konsantrasyonu.

loxin teorisinde esas soru
daima şu olmaktadır. Acaba tabii
şartlarda tesbit edilen organık bir
leşiklerin konsantrasyonu ayni ye
re ikinci defa dikilen elma çöğürle

rine te.şir edebilecek yükseklikte
midir? Bu problem phlorizin ve bu-o
nun parçalanması neticesi meyda
na gelen organik bileşiklerde araş

tırıldı. Bahis konusu araştırmalar

da quantitatif tesbit metodu. top
rağa karışan kök artıkları ve son"
baharda dökülen -yapraklar üzerin
de yeniden çalışmak icap etti.

Quantitatif tesbit, bahiskonu
su Organik birleşikleri papierchro
matograph ve Zeis-Spektralphoto
meter (BÖRNER (4} ile yeni açma
larda toprakta kalan kök parçaları

beııi hacımda elma fidanının kap
ladığı toprak içerisinde hesapla
narak tesbit edildi. Ayni işlem Son
baharda dökülen yapraklar.da da
yapıldı. Phlorizin konsantrasyonu
nun sayı olarak değeri toprakta
tesbit edildi. Phlorizin değeri kök·
l'er ve dö:küJen yapraklar için ka-
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ıılan toprağın hacmı üzerinqen he
saplandı VB Gammajccm toprak
olarak verildi.

Problemleri tam olarak düşü

nürsek hesaplanan değer de oldu
ğu gibi tabii şartlarda toprağa ay·
ni şekilde dağılmadığı görülür
Mikroorganizmalarm phlorizini par
çalaması ve mevcut organik mad
delerin toprak zerrecikleri' tarafın
dan tutuluşuda hesap'lanmalıdır.

Burada önceden yapılan hesapla
phorizinin toplam olarak serbest
olduğu düşüncesi söı konusu ol
mamaktadır. Zira bahıskonusu bir
leşik organik artıklardan zamanla
toprağa yavaş yavaş verilmektedir.
B'J bakımdan sayı değeri olarak a
IJnan' rakamlar toplam toprak hac~

mine göre hesaplandığında yüksek
bulunmaktadır. Diğer taraftan or
ganik artıkların konsantrasyonu
yükselteceği hesaplanmalıdır. Top
lam Topraktaki Phlorizin değeri ka
fi bulunmamasına rağmen. lüzum',
lu olup bir defa karşılaştırı1an de
ğer bakımından önemlidir.'

Yukarda izah edilen test araş

tırması ile su kültürü ve saksı de
nemesiyle kök artıklarının meyda
na getirdiği Phloriziın m.iktarının

toprakta tabii şartlardaki duru
muyla karşJlaştınldığında Phlori·
zin konsuntrasyonunun tesir ede
bilmesi için kati olmadığı görülür.

Tabio 2 de görüldüğü üzere
bizim hesaplaraa EIlma fidanlıkla·

rında aşağı yukarı 40-135 'Phlori
zin her cm3 toprakta bulunmakta
dır. Diğerleri fidanlıklardaki bakım

işlemler~ne ve Elmaların çeşidine

bağlı olarak değişmektedir. Şimdi



biz bu neticeyi daha önceki tarif
edHen Test araştırmasıyla karşı

laştırırsak; saf phlorizin (Tab. 2/111)
tabii şartlarda son olarak ancak
10-4 mol konsantrasyonda bu lun-

maktadır. Fakat. bu miktar su kültü

'ründe büyürneyi hafif olarak etkile

mektedir.

Şayet sterilize edilmiş toprağa

elma :I<ökü kabuğu ile belli konsan
trasyonda phlorizin verilirse (Tab.
2;'1I)-de test denemesinde olduğu

gibi tabiata daha uygun bir neti
ce Çı kmaktadır. Aşağı yukarı 10
ila 20 defa daha yüksek konsan
trasyonda Elma fidanlığına verildi
ğinde Elma çöğürlerinin büyümesi
ni engelleyen hiçbir tesir gösterme
diği görüıÜr.

Ta-blo 2. Su kÜıtiirü ve saksı denemesinin fidanlıklardaki Phlorizin mikta-rıyla

(BÖRNER'den (4).

i iHer cm3 topraktan LI

.... i Gamma olarak phlo-. rizin konsantrasyo-
nu, daha doğrusu

Deneme besin çözeltisi Tesir
c

1. Max. Phlorizin mikta~ı i . i

i
farklı senelik elma fi-

i

danlığında yaprak ve kök i

artıkları hesap edilerek 40-135
i

-

ii. Saksı denemesi:
Toprağa ayriyeten kök ka- Büyürneyi önleyen
buklarıı verildi. i 976 bir tesir 'yok

Kuvvetli olarak
III· Test denemesi su kül· büyüm.eyi etkiIe-
türünde saf phlorizin ve- mektedir.
rilmek suretiyle 10-3 daha 436,4 Büyürneyi hafjf ola·

II
.,;.-.-.-. ;.~--

doğrusu 10.4 mol 43,6 rak etkilemekteeir.

Tablo 2 deki Test denemesin
de Laboratuvar şartlarında veya
saksı denemesinde alınan netice
ler tabii şartlarda farklı olmakta
dır. 436.4/ cc (10-3ml) ihtiva e·
den phlorizin konsantrasyonu su
kültüründe kuvvetli olarak Elma
çöğürlerinin büyümesini etkilemek·

tedir (Tab. 2/111). Ayrıyeten topra
ğa bunun iki misli phlorizin for·
munda Elma kökü kabuğu veri'l1diği

halde büyürneyi etkileyici bir tesir
tesbit edilmedi.

Diğer taraftan tesbit edilen
organik birleşikler yaprak ve kök
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artıkilarıyla aynı şekilde. toprağa

geçmekte, bir taraftan aı miktar
daki fizyolojik aktivitesi ve yine
çok az miktardaki kısmı toksık te
sir bakımından bir sorun olma
maktadır. Belki bitki kalıntılarında

halihazırda tesbit edilmemiş orga
nik birleşiklerde toprağa ge.çmek.
tedir Aksi takdirde saksı dene
mesinde kullanılan fazla miktarda
ki organik artıkların tesiri' ba·
hiskonusu olmaması icap ederdi
(Tab. 2/11).

Mikroorganizmaların organik
maddeleri parçalaması neticesi

. toprağa geçen maddelerin kon-
santrasyonu hakkında daha birşe'y

söylenememektedir. Bu sorunun
cevabının verilmesi güç olacaktır.

Zira burada sadece phfodziri' he·
saplanmayıp bilakis mikrofloraya
g.öre farklı birleşiklerin durumları~

nı göz ,önüne almak icap eder.
Bundan başka Tabiattaki toprakta
bu maddelerin bulunuşu az olması'

halinde tesbiti tam manasıyla zor
olmaktadır.

3. Toxinferin Topraktaki
Persistensliği:

Şu husus eski bir tecrübenin
, mahsulü olup elma toprağında yor
gunluk bahis konusu ohırsa, top
rak belli bir müddet elma dikimi
için kuHanışll değildir- Burada
toprakta mevcut toxik madde son
raki dikimleri önleyen bir sebep
olarak görülmektedir. Bu durum.
da ya bu madde toprakta devamlı

kalmakta veyahutta devamlı olarak
yeniden teşkil edilmektedir. Şimdi

ye kadar Elma fidanlıklarında tes-
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bit edilen phlorizin'de ve bunun
parçalanması neticesi meydana
gelen maddelerde Phloretin, P-Oxy
hydrozimasit, Phloroglucin ve P
Oxybenzoikasit toprakta çabuk çÖ·
zülmekte olup resistent değildir.

Ayni .şeki'lde bu durum Guercitrin
içinde söylenebilinir (BÖRNER (4).
Denemeler göstermiştir ki aşağı

yukarı 3-4 hafta sonra 1 cm3 top
rak içerisinde 10mg Phlorizin ve
Guercrtrin parçalanması dolayısiy

le tesbit edilememektedir.

Şimdiye kadar ki teorübelere
göre antibiotikler toprakta devam
lı kalmamaktadır BRiAN (7). Bu·
rada yine Patulin 've p'henol birle
şikleri mikroorganizmalar tarafın

dan nisbeten çabuk parçalandığı

söyJenebilinlr.

Bu durumda toprakta şimdIye

kadar tesbit e,dilen maddeler için

bir persistentl ik hesaplanamaı.

4. Toxik Maddelerin
Hususiyetieri :

Bilhassa sert ve yumuşak çe
kirdekli farklı meyva çeşitlerinde

meydana gelen toprak yorgunluğu

çeşide ve daha önce bulunan kül·
tür bitkisine has olarak değ,işmek

tedir. Örneğin: Elma, Armuda nis
beten daha hassastır JANSON (10),
TRENKLE (18). Diğer taraftan sert

.çekırdekli meyvelerde arka arkaya
dikilememel<tedirler. Örneğin: Şef

tali, erik arkasına; ekşi kiraz. tat
rı kiraz arkasına dildm yapıldığın.

da verim düşer (JANSON (10)
lRENKLE (18) v~ Ayva hiçbir za-



man toprak yorgunluğuna dayana
maz (FASTABEND (9).

Bu sıradaki toprak yorgunlu
ğuna dayanamama daima tam mey~

dana gelmez, bilakis iklim. toprak
ve çeşidIn farklı oluşuda rol oy
nar (KOBERNUSS (15). SWART
FÜCHTBAUER (.17), FASTABEND
(9), SCHANDER (16). Yumuşak ve
sert çekirdekl i bazı meyve çeşitle

rinin arka arkaya dikilmesı büyü
me sarsıntısı geçirmesine sebep
olur. Halbuki kaide olarak aynı çe
şidin arka arkaya dikilmesinde bu
deprasyon daha fazladır. Öyleki
Armuttan sonra Elma, yahut EI
malardan sonra Arm.udun büyüm.e
si, Elmadan sonra elmanın büyü
me ve gelişmesinden daha iyidir
(KARNATZ (12), SCHANDER (16)·,

Çeşide bağlıırk önemli bir top
rak yorgunluğukriteryumudur. Bu
na bağiı olarak toxin teorisinde

şu soru sorulabilinir. Acaba phlo
tizin bir birleşik teşkil edebilir mL?
Acaba patuliıı şim-diye kadarki a
raştırmalarda kullanılan test man
tan olarak P.expansumdan yahut
elmanın yaprak ve kök artıkların

dan elde edilebilir mi?

Phloriz'inin raslandığı yerde
bu blrleşiğin yüksek konsantras
yonu elmalarda toprak yorgunluğu

meydana getirdiği söylenebilinir.
Eski bi.lgilere göre ('DEKONiNCK
(8) phloriı~ne Armut, Kiraz. Erik
ağaçlarının kabuklarında da rasIan
maktadır.

Bu m~yva ağaçlarından başka

phlorizine (KARRER (13) yalınız

Kalmia angustifolia yap.raklarında

da rastlanmaktadır.

Phlorizin meyva' ,ağaçlarına ve
hepsinden önce elmalar için çeşi

de bağlı olarak tesir eder.

Bitki

Tablo 3. Farklı meyve çeşitlerinin köklerinde patulin teşkili.

Toprak steril. yalnız P.expansum ihtiva
etmektedir. /~L Toprakta

Elma
Şertali

Ekşi Kıraz

Armut
Ayva

P.expansum tarafından elma
kök artıklarında toprakta teşkil e
dilen patulin Tablo 3 te gösterildi
ği gibi yüksek konsantrasyonda
elma kök kabuklarının sentezin..
den meydana gelmektedir. Bu: mik·
tar şeftali, ekşi kiraz. armut ve
ayva kök kabuklarında meydana ge-

144.9
74',8
69.8
26.7
22,7

lenle karşılaştırılınca daha yüksek
olduğu görülmektedir.

Belli bir çeşıde bağlılık daha
tanınmamaktadır, Elma ile ayva a·
ras-ında büyük bi.r fark görulmek
tedir. Buradan di) kendınden son
ra dikilen ayni bitkinin dayanma
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veya dayanmama dutl,.lmu rahatça
görülmektedir (SÖRNER(6).

Bahls konusu neticeler belli
ölçüde çeşi.de bağlılığı göstermek
tedir. Buda gerek bitki artıkların

dan meydana gelen phlorizin ve
gerekse mikroorganizmaların or
g~nik maddeleri parçalaması neti
cesi meydana gelen Patulin den
olmaktadır.

Topraktaki Toxinin Meydana

Gelişi Üzerine Dış

Faktörlerin Etkisi:

Şimdiye kadar ki neticelerden
çıkan sonuç şu olmaktadır.· Phlo
rizin ve bunun parçalanması neti
cesi meydana gelen organik birIe
şiklerin kök artıkları. ve yapraklar
dan toprağa geçen miktarının mey·
dana getirdiği konsantrasyon yük
sek olamadığı ıiçin bir elma toprak
yorgunluğu meydana getirmesi he
saplanamamaktadır.

Bu durumda şu SOrunun araş

tırfıması icapetmektedir, Acaba
dış faktörler değiştirilerek Örne
ğin: Toprakta besin maddesi mik
tarını V.s. yi Bitkide Phlorizin mik
tarını ve Patulin sentezini P.ex
pansum ile nisbeten yükseltmek
mümkün değilmidir ki, biz böylece
toxititeyi artırmış olalım?

Bu sorunun cevabının araştı

rılması için farklı elma fidanlıkIa

rında 'Phlorizin konsantrasyonu a
raştırıldı. Kök artıklarından mey
dana gelen phlorizin miktarı kötü
baJ<ılmış. kafi gübre verilmemJş

fidanlıklarda nisbeten yüksek oldu-
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ğu görüldü. Bu gözlem ViRTANEN'
in (19) neticel,eri ile uyuşmaktadır

ki azot noksanlığı köklerde Phlori
zin miktarının yükseliııesine sebep
olmaktadır.

1. Elma Çöğürlerinde Ariorga·

nik Besin Maddelerinin

Phlorizin Miktarı Üzerine

Etkisi:

Su kultürüyre yapılan araştır

mada tesbit edildiğine göre Azot,
Fosfor, Kükürt ve Ca noksanlığı

phlorizin miktarmı Elma çöğürleri

köklerinde ters orantılı olarak
yükseltmektedir (Tablo 4). Aynı

şartlarda Potasyum. demir ve çin
konun tesir etmediği görülmüştür.

Diğer taraftan Magnesyum noksan~

Iığı da phlorizin konsantrasyonunun
düşmesine sebep olmuştur.

" Yapraklarda ise Phlorizin'in
yükselişi Azot-Kükürt-Casyum ve
Bor noksanlığı ile kendisini göster
miştir.

Tablo 4 te görüıldüğü üzere
denemede kükürt-ka'lsyum ve fos
for çok düşO'k konsantrasy~nda a-

Imsa dahi kuwetli olarak phlori
zin miktarını yükseltmektedir. Bu
na karşılık azotta ise % 50 Plori
,zinin ofq 100 bir a'rtrşına sebep OL
maktadır.

Bu deneme bir ve iki senelik
elma çöğürleri ile yapıldı ~e aynı

netice alındı. Burada da kafi de·

recede verilmeyen azot hepsinden
daha f-azlaolarak phlorizin mikta
rının kökte yükselmesine sebep ol
maktadır.



Tablo 4. Farklı besın maddeleri konsantrasyonlarınıli eİnia kôklerinde phlori~irt

miktarına etkisi. Su kültürü deıiemesi (JURGENS (11).

: Kons,antrasyon Phlorizin miktarının kökte % olarakKon. C-% 100)

N, P, S ve Ca ,
ppm Azot Fosfor Kükürt Kalsyum

O
,

310 209 , 147
1 136 136
4

i

241 142
5

, .
110

9 185 93
13

i,

i 122
i ,11 I',· 108 - '

22 t 202
26 91
34 i 100
44 194
'64

1
110

i-
i

68 89
88 100
98 100

128 100
176 102 i

Buna bağlı olarak top,rak yor
gunluğu için şu soru akla gelebi
lir· Acaba hepsinden önce Azot
noksan:llığı bir sebep olarak phlo
rizin miktarının toxik etki yapacak
kadar yükselmesine sebep olmak
tamıdır?

Bu soruya, kesinlikle hayır de-,
nebilir .. Bunada JURGENS'in (11)
araştırma neticelerini BÖRNER
(43) sayı değerleriyle karşılaştırıl

dığında açık olarak ~örülürkj Be·
sin maddeSi noksanlığı toprakta
phlorizin konsantrasyonunu kafi
derecede yükseltmekte ve toprak

yorgunluğuna sebep olmaktadır.

2. Anorganik Besin Maddele

rinin P.expansum Tarafın

dan Patulin Teşkili Üzerine

Olan Etkileri:

Elma kök parçaları ve yaprak
larının meydana getirdiği phlorl.

zin konsantrasyonu yanında P~ex

pansum tarafından topraktaki mi-

neral 'maddeler patulin sentezinde
roloynamaktadır. Alınan toprak

. içerisine Elma kök kabukları konur
ve P.expansum aşılanır. Daha son·



ra muhtelif konsantrasyonda Rich
ter formülüne- göre besJn maddele
ri verilir. Böylece topraktaki Patu-.
lin, besin maddesi miktarı arttık

ça azalır {Şekil 3}. Daha tamam-'
lanmamış denemeye göre ihtima
len toprakta Azot miktarının yük-o
selmesi Patulin sentezinde Reduk·
'slyonun meydana gelmesine 'se
bep olmaktadır.

3. Diğer Tesirler:

Anorganik besin maddeleri

yanında kök kabuklarının miktarı

ve aynı şekilde madde mübadele
sinde P.expansum önemli roloy·

namaktadır. Patulin kORsantrasyo·
nu topr-akta düşen miktarda azal·
maktadır.

Toprak suyunun durumu açık

olarak Patulln teşkilinde rol oyna

maktadır. Buna karşılık pH değeri

düşük olarak nitelenen. topraklar

da 5-7 az bir önem kaıandırmakt~

dır.

Aynı şeki lde farklı toprak çe

şitlerinin de farklı etkileri bulun

maktadır- Böylece toprak yorgunlu

ğu Patul1nin teşkil edilen konsan

trasyonuna bağ/ıdır BÖRNER (6).

J

-----.@Topr.kıakllkltabuglJ

l---- ® Topraktakı yaprak artıgı

---::-~-~__--I-__~~__-":__-t-~_~(h::.~~'n~m~aıl::desıkq~Sanlrasvonu

4.0

Şekil 3. Artan anorga~ik besin maddeleri konsantl'887onunda (Çözelti &fchter'e
göre hazırlanmıştır) P.expansum tarafındlW. :Patlllin te,klli.
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Neticenin Münakaşa61 ve
Yargı:

Tartışmada şu soru hatıra ge
liyor. Acaba Toxin elma toprak
yorgunJuğuna etki eden bir unsur·
mudur? Bu gün birçok araştırma

ların yapılmasına rağmen tam ma
nasıyle bu soruyu açıklığa kavuş

turacak bir cevap bulunamamıştır.

Bunun için bir sıra faktörjel' var
dır. Örneğin: % tesbit edilen Phlo·
rizin ve Patul,inin hususiyeti gibi.
Bir kısım hususlar nisbeten açık

oı,arak söylenebilinir; Şöyleki kök
~'e yaprak artıkları ile Mikroorga'
nizmaların parçalaması neticesi top
rağa geçen birleşikler direkt ola·
rak toprak yorgunluğunu meydana
getirmektedir. Zira, bir defa ka
fi konsantrasyonda bulunamamak
ta, diğer taraftan da toprakta nls·
heten kısa zamanda parçalanarak
tesırini kaybetmektedir. Genellikle
çalışmalar artan ölçüde mikroor
ganizmaların tesiri yönüne çevril
mektedir.

Elmanın vejetasyon artıklarını

(Kök ve Yaprak) parçalayan mIk

roorganizmaların kendileri toxin

yapıcıdır. Burada sadece ilk ma·

teryailel'den yeni bir toxin teorisi

ortaya çıkmaktadır.

Araştırmalar göstermiştir ki
(BÖRNER (5) Toxin plleşiklerinin

sentezi toprakta mikroorganizma

lar tarafından Elma yaprak ve kök

artıklarının parçalanmasıyla müm·

kün olmaktadır. Fakat, bu durum·

da soru tekrar başka türlü sorula·

bilinir. Acaba tabi şartlarda meV'
cut toxin konsantrasyonunun yük
sekliği katigelerek elma çöğürle

rine gerekli zarar; verebilecek mi·
dir? Bu husus yalını,z topraktaki
mikroorganizmaların uzun bir ıa·

o man toprakt~ denge temin ettiği,

az da olsa mikroorganizmaların

azaldığı ve madde mübadelesinde
meydana gelen toxinin tabii Ölçü
lerde tesiri kuvvetli olarak arttığı

zaman bahis konusu olmaktadır.

Bu şimdiye kadar ki tecrübe
lere karşı bir fikir olarak kendi,sini
göstermektedir. Zira, bir bitkinin
bir defa ziraatını yapmakla toprak
t(1 uzun bir zaman içerisinde toxin
teşkil eden mikroorganizmaları

dengede tutacak şekilde değişti!,

mek mümkün değildir. Cok deh
neticeler göstermiştir ki; sadeçe
elma fidanlıklarında normal denge.
toprakta kendi çeşl~ine dayanamı

yan bitki dikimi yapılmazsa çok
kısa zaman içinde tekrar meydana
gelmektedir WERNER (20).

Şu bir gerçektir toprak yor
gunluğu tox1n teorisine 'karşı ol
maktadır· Zira, bu uzun bir za
man içeriSinde birçok senelerde
meydana gelmektedir ve teşkil e
dilen toxln önemli rol oynamak
tadır. Ya dayanıklı olmakta veya·
hut ta devamlı olarak teşkil edil
mektedir. Her iki halde de kafi
bilgiye sahip değiliz. Bu bakım·

dan araştırmalar bu yöne yönelme
lidir. Esas olarak ilk önce şu soru
ların açıklığa kavuşturulması ge
rekmektedir.

1. Mikroorganizmaların elma
toprağında teşkil ettiği .denge ne-
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tleesi elmanın arkasına elma ge·
tirmekle geli'şim gerilemekte mi·
dir ve bu gerilerneye etki edeı:ı

faktörler ne zamana kadar geçeri i
dir?

2. Yeni sökülen elma fidanlık

larmdan kalan kök artıklarından

mikroorganizmaların parçalaması

sonu meydana gelen toxinler ne
kadar zaman zarfında toprakta
parçalanmaktadıriar?

242

Bu her iki sorunun da cevap
landınlması toxin probleminin a
çıklığa kavuşmasında önemli rol
,oynayacaktır. Toprak yorgunluğu

problemi unutulmamalı. Toxin teş

kili toprakta sadece bir faktör ol·
makta ve bu konu üzerinde çok
tartışmak icap etmektedir. Bunun
yanında Nematotlar, mikroelement·
ler ve diğer faktörler komplex bir
sebep o'larak kendilerini göster
mektedir.
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