Bahri Dagdas Bitkisel Arastirma Dergisi

Journal of Bahri Dagdas Crop Research 9 (2): 327-335, 2020
e-ISSN: 2687-3753, https://dergipark.org.tr/tr/pub/bdbad
Derleme — Review

Gelis Tarihi (date of arrival) : 22.10.2019

Kabul Tarihi (date of acceptance) : 24.12.2019

Elma Agaclari ve Cinko

Kadir UCGUN

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Teknik Bilimler MYO, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimii, Karaman
kadirucgun@gmail.com

Oz

Bitkiler i¢in mutlak gerekli bir besin elementi olan ¢inko, meyve bahgelerinde eksikligine en sik
rastlanan elementlerden birisidir. Bu elementin toprak icerisinde hareket kabiliyeti simirli olup onun
yarayiglihigini ve bitkiler tarafindan alinimimi pH, kireg, fosfor, silisyum ve organik madde gibi toprak
ozellikleri etkilemektedir. Ayrica bitki biinyesine alinsa bile kok ylizeyinde, yaprak, siirgiin ve gdvdenin
iletim demetlerinde ¢6ziinemez ¢inko fosfat seklinde ¢okeldiginden yarayighiligi azalir. Elma agaglarinda ileri
derecede eksiklik belirtileri bir yillik siirgiinlerin ucundaki yapraklarda rozetlesme seklinde kendini gosterir.
Eksiklik siddetinin  belirlenmesinde yaprak analizlerinden faydalanilir. Yaprak analiz sonuglar
degerlendirilirken 6zellikle yapraklarda P/Zn arasindaki orana dikkat edilmelidir. Eksiklik belirlenen elma
bahgelerinde yeterli performansin elde edilmesi i¢in mutlaka ¢inko giibrelemesi yapilmalidir. Giibrelemede
gerek ¢inko tuzlart gerekse selatli ¢inkolar kullanilmaktadir. Tuz formunda olanlar dormant dénem ve hasat
sonrasinda kullanildig: gibi selat formunda olanlar yesil aksam olustuktan sonra uygulanir.

Anahtar Kelimeler: Cinko, elma, giibreleme, eksiklik, selat

Apple Trees and Zinc

Abstract

Zinc which is vital for plants is one of the most common nutrient deficiencies in orchards. The
mobility of this element in the soil is limited and its availability and absorption by plants are affected soil
properties such as pH, lime, phosphorus, silicon and organic matter. Furthermore, even if it is absorbed into
the plant structure, its usefulness is reduced because of precipitating in the form of insoluble zinc phosphate
in the root surface, leaf, shoot and xylem. Severely deficient symptoms in apple trees manifest themselves as
in rosette formation of leaves at the tip of one-year shoot. Leaf analysis is used to determine the level of
deficiency. When evaluating leaf analysis results, attention should be paid to the ratio between P/Zn
especially in the leaves. Zinc fertilization must be done in order to achieve adequate performance in apple
orchards where deficiency is determined. Both zinc salts and chelated zincs are used in fertilization. While
those in salt form are used at the dormant period and postharvest, those in the chelate form are applied after
vegetation begins.

Keywords: Zinc, apple, fertilizing, deficiency, chelate

1. Giris

Diinyanin bir¢ok yerinde elmanin yetisiyor olmasi cogu toprak ve iklim tipine
uyabilecek 6zellikte oldugunu gosterir. Diinya elma tiretimi yaklagik 83 139 000 ton olup
Tiirkiye ise 3 000 000 ton ile 3. sirada yer almaktadir (FAO, 2019). Ulkemizde elma
tiretiminin en ¢ok yapildig: Isparta (717 400 ton), Karaman (588 400 ton) ve Nigde (429
000 ton) illeri ise toplam iiretimin %58’sini olusturmaktadir (TUIK, 2019).

Genel olarak elma igin iyi drene olabilen, hafif asidik-n6tr reaksiyonlu (6.5-6.7 pH),
tinl1, 45 cm ve daha derin topraklar uygundur (Mitra, 2003). Elma agaclarinin kokleri genel
olarak 1-2 m’de gelisirken, kilcal koklerin biiyiik bir kismi 5-80 cm arasinda yogunlasir
(Barden ve Neilsen, 2003). Tiirkiye topraklarinin %80’i pH 7’nin iizerinde olup hafif veya
kuvvetli alkali 6zellik tasimaktadir. Karadeniz ve Marmara Bolgesinin bir boliimii ile diger
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bolgelerdeki baz1 lokal bolgeler disinda tilkenin tiim i¢ ve gecit bolgeleri alkali toprak
yapisina sahiptir. Kire¢ igerikleri acisindan Tiirkiye topraklart incelendiginde {ilke
topraklarinin yaklasik %60’mnin orta diizeyde, %30’unun ise yiiksek miktarda kireg
icerdikleri goriilmektedir (Giigdemir, 2006). Bu toprak 6zellikleri diger mikro elementlerde
oldugu gibi ¢inko (Zn) eksikligine de neden olmaktadir. Ozellikle i¢ bdlgelerde elma
agaclarinda ¢inko eksikligi yogun olarak goriilmektedir.

Ucgun ve Gezgin (2013), 2 yillik yaptigi bir ¢alismada Isparta ilinde elma
agaclarinin yogun olarak bulundugu ilgelerden 150 bah¢eden aldig1 yaprak 6rneklerinde 1.
yilda 6rnek alinan bahgelerin %67’ sinde az, %27’sinde yeterli, %6’sinda fazla olarak tespit
edilen Zn seviyeleri, 2. yilda %54’tinde az, %41’inde yeterli, %5’inde fazla oldugunu
tespit etmistir. En ¢ok eksiklik goriilen bolgeler sirastyla Senirkent (%89), Isparta merkez
(%67) ve Gelendost (%65) ilgeleri olmustur. Uggun ve Gezgin (2012), yukarda bahsedilen
bolgenin toprak ozelliklerini de incelemis ve 6rnekleme bahgelerinin 0-30 cm derinlikten
alinan toprak orneklerinde Zn degerleri 0.16-8.28 ppm arasinda degismistir. Toprakta
olmast gereken referans degerlere gore smiflandirildiginda (Sillanpaeae, 1990) Zn
degerleri alinan topraklarin %]1’inde ¢ok az (<0.2 ppm), %11’inde az (0.2-0.5 ppm),
%17’sinde orta (0.5-1.0 ppm), %67’sinde yeterli (1-8 ppm), %4’iinde fazla (>8 ppm)
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ornekleme yapilan alanlarin 0-30 cm derinligindeki
topraklarin biiyiikk ¢cogunlugunda bitki ihtiyacini karsilayacak diizeyde Zn bulunmus, fakat
yaprak analiz sonuglarina gore elma bahgelerinin biiylik cogunlugunda Zn eksikligi tespit
edilmistir. Herrera (2001), pH’s1 7.5’den biiyiik olan kiregli topraklarda Zn, bitkilerin
alamayacagi formlara doniistiiglinii bildirmistir. Ayn1 bolgenin pH ve kire¢ degerleri
incelendiginde pH yoniinden Gelendost, Isparta Merkez ve Senirkent; kire¢ yoniinden
Gelendost ve Senirkent ilgelerinin diger yerlere gére Zn alimin1 daha ¢ok sinirlandiracak
toprak dzelliklerine sahip oldugu gortilmiistiir.

Sonuglardan da gorildigii gibi ¢inko eksikligi Isparta ilindeki bahgelerde ciddi
problemler olusturmaktadir. Bu problemler Isparta ilinde oldugu gibi tiim i¢ ve gecit
bolgelerinde de bulunmaktadir. Derlenen bu makalede Zn’nun toprakta bulunus sekilleri,
toprakta bitkilere yarayish formda bulunan miktarin1 etkileyen faktorler, bitki
fizyolojisindeki rolii, meyve bahgelerinde eksikliginin tespit edilmesi ve giderilmesi
konular tartisilmistir.

2. Toprakta Zn’un Bulunus Sekilleri ve Diger Toprak Ozellikleri ile Arasinda
Bulunan Etkilesimler

Topraklarda Zn primer mineraller halinde ve toprak komplekslerine baglanmis
sekilde bulunur. Zn kapsayan primer mineraller arasinda blende (ZnS), simitsonit (ZnCO3),
kalamin (Zn2SiO4.H20), franklinit [Zn(FeO2)2] ve willemit [Znz(FeO2)2] yer alir.
Topraklarda Zn, suda c¢oziinebilir sekilde, degisebilir sekilde ve bitkiler tarafindan
yararlanilamaz sekilde bulunur. Normal tarim topraklarinda toplam Zn miktar1 10-300 ppm
arasinda degisir ve genelde topraklarin toplam Zn miktarlari ile bitkiye yarayisl miktarlar
arasindaki iliski yok denecek diizeydedir (Kacar, 1995). Cinko, Zn*?, ZnOH* ve ZnCI*
seklinde topragin kil mineralleri ile organik Ogeleri tarafindan sikica adsorbe edilir ve
alkalin topraklarda hidroksit, fosfat, karbonat ve silikatlar halinde ¢dkelir. Sonu¢ olarak
kirecli, organik (peat) topraklar ve/veya organik madde icerigi diisiik ya da yliksek
topraklar, toprak havalanmasi yetersiz olan topraklar ile fosfor (P) ve silisyum (Si) igerigi
yiiksek olan topraklarda eksikligi beklenir (Stiles, 2004; Hafeez ve ark., 2013). Bitkiler
Zn’yi Zn*? olarak alirlar. Toprakta hareketliliginin smirli olmas1 ve toprak soliisyonunda
konsantrasyonun diisiikliigii nedeniyle Zn, kokler tarafindan genellikle kontak yoluyla
alinir. Kil yiizeyinde tutulan ZnCI" ve Zn(OH)" iyonlarindan bitkilerin yararlanabilme
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dereceleri tam olarak bilinmemektedir. Bitkilerin Zn’yu alabilme dereceleri tiirlere gore
biiyiik oranda degismektedir. Bitki i¢inde Zn’nun hareketliligi molibden (Mo), bor (B) ve
demir (Fe)’den daha iyi olmakla birlikte diisiiktiir. Bu yiizden Zn konsantrasyonu yaprak
ve govdelere dogru kokten uzaklastikca azalmaktadir (Bergmann, 1992).

Camp ve Fudge (1945), topraga artan miktarlarda verilen azot (N)’un Zn
noksanligina yol agtigini1 rapor etmistir. Topraktan fazla miktarda uygulanan Zn, bitkilerin
B (Rajaie ve ark., 2009), bakir (Cu) ve Fe alimmi engellemektedir (Aydemir, 1992;
Bindraban ve ark., 2015). Alkali tepkimeli topraklarda Zn’nun yarayisliliginin az olmasi
kesin olmamakla beraber g¢inkohidroksit (ZnOH™) halinde Zn’nun ¢Okmesi seklinde
aciklanmistir. Udo ve ark. (1970) kiregli alkalin topraklarda Zn’nun toprak kompleksleri ve
karbonatlar ile zor ¢oziinen bilesikleri olugturdugunu ve bdylece yarayigliliginin azaldigini
ileri siirmiislerdir. Kalbasi ve ark. (1976) ise kiregli topraklarda topraga uygulanan ginko
stlfatin (ZnSO4) ¢inko karbonat (ZnCOs3) seklinde ¢okeldigini fakat Kire¢ olmayan
ortamlarda amonyum fosfat ile beraber verildiginde ¢inko fosfat seklinde ¢6keldigini tespit
etmigtir. Topragin P kapsami ile Zn’nun yarayighligi arasinda yakin bir iliski
bulunmaktadir. Saeed (1977) yaptigi c¢alismada artan P gilibrelemesi ile Zn’un
¢Oziiniirliiglinlin arttigini, topraklarda ¢inko fosfat seklinde ¢oziinemez bilesikler halinde
cinkonun ¢okeldigi konusunun agiklanamadigini veya tanimlanamadigini bildirmistir.
Ashraf ve ark. (2008) toprakta Zn adsorbsiyonunun topraklarin kil ve kire¢ iceriklerine
gore degistigini bildirmistir. Neilsen ve Neilsen (1994) c¢ogu topraklarda Zn’nun
alinabilirliginin toprak nem igerigi tarafindan etkilendigini ve ayni sartlarda her giin
sulamanin yapildig1 elma agaglari, ayn1 miktarda su ile haftada iki kez sulamanin yapildig
agaclarla karsilastirildiginda yaprak Zn konsantrasyonunun arttigini belirlemislerdir. Sonug
olarak toprakta Zn’un davranisi karmasik bir durumdur ve tam olarak anlagilmamustir.

3. Bitki Biinyesinde Zn’nun Gérev ve Islevleri

Zn Dbitki, hayvan ve insanlarin gelisimi igin zorunludur. Cesitli enzimatik
reaksiyonlar, metabolik islemler, oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlarinda gerekli
oldugundan bitki beslemede ¢ok 6nemlidir. Zn ayrica N metabolizmasi, enerji transferi ve
protein sentezi i¢in gerek duyulan bir¢cok enzim i¢in zorunlu bir elementtir (Hafeez ve ark.,
2013). Zn, niikleik asit sentezinin 6nemli bir bolimiinde rol oynar, RNA iiretiminde direk
gorev almaktadir. Bu yiizden protein sentezini direk olarak etkiler. Zn eksikligi proteinlerin
sentezini ve tasinmasini engellemektedir. Bu durum enzim iiretimi ve reaksiyonlarini
azaltir. Bu yiizden Zn ve N eksikligi arasinda benzerlik vardir. Fizyolojik islemlerin
detaylar1 heniiz tam olarak ag¢iklanamasa da “triptofan amino asidi sentezini etkilemek yolu
ile” Zn bitkilerin oksin metabolizmasinda da gorev almaktadir (Bergmann, 1992).

Meyve bahgelerinde Zn eksikligi en yaygin goriilen besin elementi eksikliklerinden
biridir (Stiles, 2004). Birgok bahgede optimum performans elde edilmesinde yapraktan
yillik Zn uygulamast gereklidir. Zn, meyve gozlerinde hormon iiretimi iizerine etkili
oldugundan “Gelisim” elementi olarak degerlendirilir. Zn eksikliginde meyve rengi, meyve
blytikligl, cigeklenme, meyve tutumu, yaprak ve siirgiin gelisiminde azalma ile 6zellikle
agaclarin toprak tistii organlar etkilenir. Agac icerisinde gelisimi diizenleyen hormonlarin
iretiminde zorunlu bir element olan Zn, meyve tutumunun ve biiylimenin
diizenlenmesinde, ¢im borusu gelisiminde ve kalsiyum (Ca) metabolizmasinda gorev
almaktadir (Hoying ve ark., 2004). Ayrica Zn’nun potasyum (K) ile birlikte ¢iceklerin ve
agaclarin soguklara dayanimlarimi da etkiledigi bildirilmistir (Schupp ve ark., 2001).
Ayrica Zn, Ca’un agac icerisindeki hareketinde etkilidir. Zn bitkideki konsantrasyonlari
diisiik ve genelde 100 ppm’den daha azdir. Meyvelerin ¢ogu Zn eksikligine oldukg¢a
hassastir. Zn birgok bitki enzim sisteminde co-faktor olarak, bitki hiicrelerinde pH
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diizenleme dahil bir¢ok bitki biyokimyasal fonksiyonlarda, bitki govdelerinin devam
etmesinde gerekli olan bir indol asetik asit baslangici olan triptofan ve RNA sentezinde
gorev alir (Neilsen ve Neilsen, 1994).

4. Elma Bahcelerinde Cinko Eksikliginin Belirlenmesi

Elma bahgelerinde Zn eksikliginin belirlenmesinde oncelikle gorsel belirtiler
kullanilabilir. Zn bitki icerisinde hareketsiz bir element oldugundan eksiklik belirtileri ilk
olarak siirgiin uglarinda kendini gosterir (Taiz ve Zaiger, 2007). Zn eksikligi, daha ¢ok
kokleri etkiler ve yaslt kok dokularinin 6liimiine sebep olur. Meyve agaglarinin hepsinde
Zn noksanliginin tipik belirtisi; daralmis, kii¢iilmiis yapraklar ve rozetlesmedir (Sekil 1).
Zn eksikliginde 1 yasl siirglinlerin bogum aralar1 oldukg¢a kisalir ve zamanla kamg¢ilagma
ortaya ¢ikar (Uggun ve Akgiil, 2011). Noksanlik siddetli degilse sadece yapraklar etkiler.
Siddetli ise siirgiin gelisimi tamamen durur. Siirglinlerde meyve tomurcugu sayis1 azalir,
hatta tamamen yok olur (Aktas ve Ates, 1998).

g " 9y \ Nk

Sekil 1. Elma agaglarinda Zn eksikliginden kaynaklanan kamg¢ilasma ve rozet olusumu

Zn eksikliginin belirlenmesinde yaprak analizleri diger 6nemli bir metottur. Yaprak
analizleri ile gorsel olarak ¢ok belirgin olmayan eksiklikler tespit edilebildigi Zn’un diger
besin elementleri ile arasindaki etkilesimden kaynaklanan eksiklikler de belirlenebilir.
Yaprak analizleri i¢in o6rnekler tam ¢igeklenmeden 65-70 giin sonra alinir (Leece ve
Gilmour, 1974; Hoying ve ark., 2004; Johnson ve ark., 2006). Elma agaglar1 i¢in yaprak
analizlerinin degerlendirilmesinde kullanilan referans degerler cesitli arastiricilar
tarafindan belirtilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Yaprak analizlerinin degerlendirilmesinde kullanilan referans degerler

Besin elementi Jones ve ark. Rom Aichner ve Hoying ve Rosen Uggun ve
(1991) (1994) Stimpfl (2002) ark. (2004)  (2005)  ark. (2013)
N (%) 1.90-2.69 1.50-3.00 2.30-2.60 1.80-2.60 1.90-2.30 2.45-2.85
P (%) 0.14-0.40 0.11-0.30 0.16-0.26 >0.13 0.09-0.40  0.18-0.23
K (%) 1.50-2.00 1.20-2.00 1.20-1.70 1.30-1.80 1.20-1.80 1.57-1.99
Ca (%) 1.20-1.60 1.50-2.00 1.20-2.00 1.30-2.00 0.80-1.60 1.10-1.41
Mg (%) 0.25-0.40 0.20-0.35 0.20-0.30 0.35-0.50 0.25-045 0.32-0.43
Mn (ppm) 25-200 25-150 40-100 50-150 25-135 39-80
Zn (ppm) 20-100 15-200 20-50 35-50 20-50 13-26
B (ppm) 25-50 20-50 30-50 30-50 30-50 33-42

Yapraktaki Zn seviyesinin yorumlanmasini Zn igeren yaprak giibrelerinin uygulanip
uygulanmadig1 ve P ile arasindaki etkilesim karigik bir hale getirmektedir. Zn’li yaprak
giibresi uygulanmadiysa 35-50 ppm yeterli, 20-35 ppm diisiik, 20 ppm’den daha diisiik
oldugunda eksik olarak degerlendirilir. Yukarida belirtilen sinir degerlerini Zn durumunu
degerlendirirken kullanmak bizi iki nedenden dolay1 yaniltir; a) Zn sinmirli oldugunda
gelisim azalir. Bu sinirli gelisim normal gelisim gosteren agaglardan daha yiiksek oranlarda
Zn birikmesine neden olur. b) yiiksek miktarlardaki P, Zn ile birleserek inaktif olan
cinkofosfat olusturdugundan Zn’nun bitki biinyesindeki haraketliligi azalmaktadir. Zn
sinirli oldugunda azalan gelisme daha yiiksek konsantrasyonlarda P birikmesine neden
olur. Yapraklardaki P/Zn oranimnin degerlendirilmesi Zn durumunun belirlenmesinde
kolaylik saglar. Bu oran ppm P’un ppm Zn’ya bdliinmesinden elde edilir. Bu oran 150’den
daha biiyilik oldugunda Zn’nun eksik oldugunu gosterir. Yapraklarda Zn 35 ppm iken P/Zn
oraninin 100’den daha diisiik olmast Zn’nun yeterli oldugunu gostermektedir (Hoying ve
ark., 2004). Agustos ayinda yapilan yaprak analizlerinde yaprak Zn igeriginin 15 ppm’den
daha az olmasi bir sonraki ilkbaharda Zn eksikliginin yasanacaginin bir gostergesi olabilir
(Righetti ve ark., 1998). Elma agaglarinin beslenme durumunun degerlendirilmesinde besin
elementlerinin toplam miktarlar1 yaninda besin elementlerinin aralarindaki oranlar da
onemli olmaktadir. Besin elementlerinin toplam miktarlar1 yeterlilik diizeyinde olsa bile
diger elementlerle arasindaki oranlara gore eksiklik belirtileri olusabilir (Stiles, 1994;
Anonim, 2006). Yapraktaki P seviyesinin yiiksek olmasi, Zn eksikligine sebep olabilir.
P:Zn oran1 150 veya daha biiyiik oldugunda ¢inko eksikligi meydana gelir (Stiles, 1994;
Hoying ve ark., 2004).

5. Elma Bahgelerinde Cinko Eksikliginin Giderilmesi

Elma bahgelerinden Zn eksikliginin giderilmesinde inorganik tuzlar ve selath
giibreler kullanilabilir. Selath giibreler, inorganik yapili olanlardan en az 10 kat daha
etkilidir. Ancak ¢ok pahali olduklarindan kullanilmalari her zaman ekonomik olmayabilir
(Marschner, 1995). Bu giibrelerin ticarete konu olanlar1 genellikle agir metal kleytleridir
(Aktas ve Ates, 1998). Zn giibrelemesinde hem topraktan hem de yapraktan uygulamalar
yapilabilir. Toprak analiz sonuglarina gore toprakta bitkiye elverisli Zn igerigi yeterli
olmasma ragmen yaprak analiz sonuclarma gore herhangi bir eksiklik tespit edildi ise
eksikligin giderilmesinde yaprak uygulamasi tercih edilmelidir. Stiles (2004), elma
bahgelerinde yapraklardaki eksiklik durumuna bakilmaksizin optimum verim ve kalitenin
elde edilebilmesi i¢in rutin olarak yapraktan Zn uygulamasi yapilmasi gerektigini ve
uygulamalarin dormant déonemde (ZnSQOs), gelisme donemi iginde (selatli Zn) ve hasat
sonrasinda (selatlt Zn, ZnSOs veya diger Zn igeren yaprak giibreleri) olmak iizere 3
donemde yapilabilecegini belirtmistir. Farkli kaynaklarda standart olarak ozellikle hasat
sonrasinda uygulanan N, Zn ve B; ¢igceklenme Oncesi uygulanan Zn ve B ile
ciceklenmeden hemen sonra uygulanan iire formundaki N, agaglarin daha saglikli
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gelismesini sagladigi ve meyve tutumunu artirdigr bildirilmistir (Sanchez ve Rigetti, 2005;
Peryea ve Willemsen, 2000). Yaprak uygulamalarinda eksikligin olmadigi ve ZnSO4
kullanildigr durumlarda 1.0 kg Zn/ton dozu kullanilabilir. Eksiklik siddetine gbére bu oran
dormant donemde 2.5 kg Zn/ton’a kadar c¢ikabilir. Siddetli Zn eksiligi varsa yaprak
uygulamalarina ilave olarak topraktan da Zn verilmesi gerekir. Bu amagcla eksiklik
siddetine gore dekara 100-600 g Zn uygulanabilir (Neilsen ve Neilsen, 1994; Anonim,
2006). Zn igeren fungusitler kurulu bahgelerde kismen etkili olmaktadir. Fakat ne Zn
eksikliginin  diizeltilmesinde ne de gerekli miktarlarin karsilanmasinda yeterli
olmamaktadir (Stiles, 2004). Yaprak uygulamalarinda tam ¢i¢eklenmeden sonra ZnSO4
kaynakli giibrelerin kullanilmasi 6zellikle Golden Delicious gibi pasa hassas ¢esitlerde pas
gelisimini arttirdigi unutulmamalidir (Wooldridge ve Schutte, 2002; Neilsen ve Neilsen,
1994).

Yapraktan kullanilan Zn’nun bir sonraki yil i¢in bakiye etkisi bulunmamaktadir.
Dormant déonemde kullanilan ZnSO4’tan ¢igeklenme déneminden sonra uygulanan organik
¢inkolar daha etkili bulunmustur (Peryea, 2007). Y1l ig¢inde gigeklenmeden sonra 2 defa
yapilan yapraktan Zn uygulamasinin yillik Zn ihtiyacinin karsilanmasinda yeterli oldugu
bildirilirken, aga¢ icinde sonraki yillar icin yeterince biriktirilmedigini bildirilmistir
(Peryea, 2006). Swietlik (2002), meyve agaglarimin kok gelisiminin derin katmanlarda
gerceklesmesi ve Zn’nun toprakta hareket kabiliyetinin yetersiz olusu nedeniyle topraktan
uygulamanin etkili olmadigini bildirmistir. Yaprak uygulamalarinin etkili olmasina ragmen
bitki i¢inde Zn kolaylikla hareket etmediginden bitkinin tiim bdliimlerinde Zn eksikliginin
giderilmesi i¢in yaprak uygulamalarinin tekrarlanmasi gerektigini bildirmistir. Sadaghiani
ve ark. (2002), elma agaclarinda yapraktan Zn uygulamalar1 yapraklarin ¢inko igerigini
arttirmakla beraber alinan bu ¢inko bitkinin diger organlarina taginmadigini ve biiyiik bir
boliimiiniin yaprak epidermisinde biriktirildigini tespit etmistir. Agacin 4 tarafina 40-50 cm
derine agilarak verilen ZnSO4’1n agaglarin tag iz diisiimiine yilizeye uygulayarak verilen
giibreden daha etkili oldugunu tespit etmistir.

Orphanos (1982), meyve gozlerinin patlamasi doneminde govde igine yerden 30-60
cm yiiksekligindeki kisma dogrudan ZnSOj4 enjekte edilmesinin erken ilkbaharda yaprak
Zn igerigini 6nemli derecede arttirdigini belirlemistir. Fakat boyle bir etkinin olugsmasi igin
uygulamadan sonra mutlaka agaglarin sulanmasi gerektigini belirtmistir. Wooldridge ve
Schutte (2002) tam ¢i¢eklenmeden 10 giin sonra yapilan yapraktan Zn giibrelemesinin
tomurcuk patlamasi doneminde yapilan uygulamalara gére daha etkin oldugunu ve ¢inko
oksit ve ¢inkoya aminoasitin (Zinc metalosate) ve karbonhidratin (Zinc Max) eslik ettigi
yaprak giibrelerinin diisiik dozlarda uygulandig1 zaman meyve pasi lizerine olumsuz etkisi
olmadigini tespit etmistir. Fakat uygulama dozlar arttirildiginda ¢inko oksit ag bigiminde
pas olusumuna neden olmustur.

6. Sonuc ve Oneriler

Bitki fizyolojisinde 6nemi bir yere sahip olan Zn elma {iretiminin yogun olarak
yapildig1 alanlarin toprak sartlar1 nedeniyle ciddi bir problem olusturmaktadir. Agaglarin
gelisimi tizerinde N ile benzer etkiye sahip olan Zn, bitkiye gerekli miktarlar yoniinden N’a
gore cok diisilk miktarlarda ihtiya¢ duyulmasina ragmen eksikliginde bitkiler siddetli
etkilenmektedir. Bir onceki yilda sezon iginde bitki dokusuna alinan Zn’nun bir sonraki
yila bakiye etkisi olmadigindan her yil agaglarin ihtiyag duydugu miktarin karsilanmasi
icin yillik uygulamalarin yapilmast gerekmektedir. Zn bitki biinyesinde ve toprakta
hareketsiz bir element oldugundan giibrelemesinde bazi zorluklar vardir. Tim bitki
dokularmin  Zn ihtiyacinin  karsilanmasi i¢in  yapraktan yapilan uygulamalar
tekrarlanmalidir. Yaprak uygulamalarinda uygulama zamani ve kullanilan ¢inkonun
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formuna dikkat edilmelidir. Kéklerin Zn ihtiyacinin karsilanmasi i¢in topraktan giibreleme
mutlaka yapilmalidir. Toprak sartlari Zn alinimini direk olarak etkilediginden meyve
agaclarinda ta¢ iz diisiimiinde 20-40 cm derinlige yani koklere yakin bdlgeye banda
uygulama seklinde gilibrelemenin yapilmasi etkinligi arttirir. Toprak uygulamalarinda
meyve gozlerinin patlamaya yakin oldugu donem tercih edilmelidir. Yaprak uygulamalar
gozler patlamadan hemen 6nce ZnSOg, ¢igekler agtiktan 10-20 giin sonra selatli ¢inko ve
hasattan sonra (Eyliil-EKim) ZnSOs ya da selathi Zn kullanilarak yapilmalidir. Toprak
uygulamalarinda topraklarin bitkiye elverisli Zn miktarlarina gére 100-600 g Zn/da ZnSO4
uygulamasi yapilabilir. Toprakta yeterli miktarda bitkiye elverisli Zn’un bulundugu
durumlarda Zn’un bitkiler tarafindan alimini kolaylastiracak pH gibi toprak 6zelliklerini
tyilestirici uygulamalarin yapilmasi 6nem kazanmaktadir. Elma agaclarinin Zn durumlarini
erken donemde tespit ederek gerekli tedbirlerin zamaninda alinmasi i¢in Uggun ve Gezgin
(2017) onerdigi erken donem bitki analizleri metodunun iireticiler tarafindan kullanilmasi
Oonem kazanmaktadir.
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