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Abstract

Bu calisma 2010-2011 yillarinda Isparta ilinde bulunan 150 elma bahcesinden 7 farkli dénemde
alinan yaprak oérneklerinde yiritilmistir. Tam ciceklenmeden 14, 21, 28, 42, 56, 77 ve 98 giin
sonra yaprak ornekleri alinmis ve N, P, K, Ca, Mg, Mn, Zn ve B miktarlari belirlenmistir. Her dé-
nemde her bir besin elementine ait 150 dederden ortalama degerler elde edilmis ve bu degerlerle
zamana gore regresyon edrileri olusturulmustur. Tam ciceklenmeden sonra gegen giin sayist
arttikca yapraklardaki N ve P sezon basinda hizli, sonraki dénemlerde ise yavas azalan bir degisim
gostermistir. Kalsiyum surekli artmis, Mg baslangicta nispeten stabil olan ve sonradan artan, Zn
ise baslangicta fazla degismeyen fakat sonradan azalan bir gériiniim sergilemistir. Potasyum 6nce
artan sonra azalan, B 6nce azalan sonra artan, Mn ise belli bir zamana kadar artan sonra sabit
kalan bir degisim izlemistir.

Anahtar kelimeler: Isparta, elma, besin elementleri, ddnemsel degisim, yaprak

Seasonal Changes of Nutrients in Apple Trees and Examining
the Reasons of These Changes

Ozet

This study was carried out on apple leaf samples taken seven different periods from 150 or-
chards in Isparta Province in 2010 and 2011. Leaf samples were collected at 14, 21, 28, 42, 56,
77 and 98 days after full bloom and amounts of N, P, K, Ca, Mg, Mn, Zn and B were determined.
Nitrogen and P showed highly decreasing at the beginning of season as parallel to day number of
after full blossom. But they showed slowly decreasing change at next periods. Calcium increased
consistently, Mg was stable at first but it increased after that. Zinc was stable at the beginning
of period, after that it showed decreasing. Potassium increased at the beginning of period and
later it decreased, B decreased at first and later it increased, Mn increased at the beginning of
period and later it was stable.

Key Words: Isparta, apple, nutrients, seasonal change, leaf

1. Girig

dir ve kontrol edilen faktorler arasinda yer alir
(Herrera, 2001).

Diinya elma tretimi yaklasik 71.000.000 ton
olup Tirkiye 2.780.000 ton ile Diinya’da 3. sira-
da yer almaktadir (Anonim, 2011). Isparta ili ise
yaklasik 550.000 ton elma uretimi ile Turki-
ye'nin toplam tretiminin %20’sini olusturmakta-
dir (Anonim, 2010).

iklim, toprak, sulama, budama, bitki koruma ve
bitki besleme gibi faktorler meyve agaglarinin
gelisimini ve verimini etkiler. Bu faktorlerin ba-
zilart yetistiriciler tarafindan kontrol edilebilirken
bazilar1 kontrol edilemez. Bitki besleme, basarilt
bir meyvecilik icin gerekli uygulamalardan biri-
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Yapraklarda her bir besin elementinin dénemsel
degisimi karakteristiktir ve cesitler arasinda ¢ok
az degiskenlik gostermektedir. Zamanla N, P, K,
Cu ve Zn gibi elementlerin miktar1 azalirken Ca,
Mg, Fe, Mn, Al ve B ise yapraklarda artmaktadir.
Besin elementlerinde sonbaharda meydana ge-
len azalmalar genellikle besin elementlerinin
yapraklardan odunsu dokulara tasinmasindan
kaynaklanmaktadir. Yaz ortasinda yapraklarin K
seviyesinin diismesi, kokler tarafindan yeni ali-
nan K'un kullaninminda meyveler ve yapraklar
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arasinda meydana gelen rekabetle

(Leece ve Gilmour, 1974).

ilgilidir

Yapilan bir galismada erken olgunlasan seftali
agaclarinin donemsel N istekleri ve alinan N'un
farkli organlar arasinda dagilimi konusu ¢alisil-
mustir. Bu amacgla Nemaguard anaci tizerine asilt
t¢ yasindaki Maycrest seftali ¢esidi kullanilmis-
tir. Yapilan bu ¢alismada bitkiler 500 L'lik silis-
yumlu kum icerisinde yetistirilerek potasyum
nitrat ile zenginlestirilmis '°N ile giibrelenmistir.
En fazla N absorbsiyonu maksimum vejetatif
gelisme ve meyve olgunlasma dodneminde
(Mayis ile Agustos arasinda) gerceklesmistir.
Alman bu N, vyapraklardan odunsu dokulara
gecmis ve yaprak dokiimiinden 6nce N kaynagi
olarak depolanmuistir. Calismanin sonucuna gore
uyku dénemi boyunca N alinimi oldukc¢a disiik
dizeyde gerceklesmistir. Odunsu dokular iceri-
sinde depolanan N, bir sonraki sezon baslangi-
cinda yeni siirgtinler ve cigek gelisiminde kulla-
nilmistir (Munoz vd., 1993).

M27, M9 ve MM 106 anaglarina asili Golden
Delicious ve Red Delicious elma c¢esitlerinde
dort yil stren bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alis-
mada tam ciceklenmeden 50 giin sonra baslaya-
rak 15 gilin araliklarla alti donemde yapraklarin
besin elementi icerikleri belirlenmistir. Ik érnek-
lemeye baslanilan tarihten son tarihe kadar kuru
madde lzerinden yapraklarin N, P, K iceriklerin-
de bir azalma meydana gelirken Ca, Mg, Mn ve
B iceriklerinde bir artis olmustur (Tagliavini vd.,
1992).

Badem agaglarinda tim vejetasyon slresince
meyve ve yapraklarin besin elementi degisimi
ile ¢iceklerin besin elementi igerigi arasindaki
iliskiyi belirlemek icin Texas ¢esidinde bir ¢alis-
ma yapimuistir. Yapraklarin N ve P kapsaminda-
ki degisimler sezon boyunca benzer olmus ve
Mayis sonuna kadar diizenli bir azalis gergekles-
mistir. Daha sonra Eylil basina kadar ¢ok az
azalma gostermistir. Ca, Mg ve Mn ikinci grupta
yer almislar 6nce artan daha sonra diz veya
hafif azalan bir degisim gostermislerdir. Fe ve
Cu Uginct grupta yer almis ve iki veya tg¢ ay
boyunca hafif azalan bir degisim gdstermis son-
ra sabit kalmistir. K ve Zn dordiincti grubu olus-
turmus ilk iki ay c¢ok hizli bir artis gostermis,
Mayista pik yapmis ve sonra Eyliile kadar azal-
mustir (Bouranis vd., 2001).

Japon armutlarinda (Pyrus serotina Rehder var.
culta Rehder) yapraklarin bir sezon boyunca
makro ve mikro besin elementlerinin miktari
belirlenmistir. Uzun stirglinler ve spurlar tzerin-
deki yapraklarda ayr belirlemeler yapilmistir.
Spur dallar tzerindeki yapraklarda N, P, K, Mg,
S, Cu ve B sezon boyunca azalirken Ca, Mn ve
Zn gelisim sezonunun buyutk kisminda artmistir.
Fe icin sezon boyunca bir degisiklik olmamistir
(Buwalda ve Meekings, 1990).

Kuskirazi ve Gisela 5 anacli 10 yasindaki 0900
Ziraat kiraz ¢esidinde yurttilen bir c¢alismada
tam ¢iceklenmeden baslayarak yaprak dokimi-
ne kadar 14 giin araliklarla hem yaprak hem de
dal ornekleri alinip besin elementi analizleri ya-
pilmis ve zamana gore degisimleri incelenmistir.
Vejetasyon ortalarina kadar besin elementlerinin
seyri degerlendirildiginde yapraklarda N, P ve
Zn devaml azalirken Ca devaml sekilde artmis-
tir. Potasyum ve B ise baslangicta azalmis sonra
artmis ve tekrar azalmistir. Anaglar besin ele-
mentinin aliminda etkili bulunmus ve K disinda-
ki elementlerin yapraklardaki konsantrasyonu
genelde Gisela 5 anacinda daha ytiksek olmustur
(Ucgun vd., 2010).

Yapilan bu calisma ile elma yapraklarinda besin
elementlerinin dénemsel olarak nasil degistigi
belirlenmis ve bu degisimlerin sebepleri irdelen-
mistir.

2. Materyal ve Yontem

Isparta ilinde elmanin yogun olarak yetistirildigi
Egirdir, Gelendost, Senirkent, Isparta Merkez ve
Aksu ilgelerinden tretim miktarlar1 dikkate alina-
rak 150 bahge belirlenmis (Cizelge 1) ve bu bah-
celer farkli gesit ve anacglardan (Sekil 1) olusmus-
tur.

Cizelge 1. Isparta ilinde ilgeler bazinda iiretim alani,
miktar1 ve 6rneklenen bahge sayisi (Anonim, 2008)
Table 1. The production area, quantity and number of
sampling orchards according to district (Anonim, 2008)

ilge Uretim .Uretim Orneklenen
alam (da) miktan (ton) bahge sayisi
Egirdir 35500 150841 60
Gelendost 52790 148104 57
Aksu 4100 14642 6
Senirkent 26175 49998 18
Merkez 8080 21792 9
Toplam 126645 385377 150

&3l
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Sekil 1. Ornekleme yapilan bahgelerin anag ve gesitlere gore % dagilimi
Figure 1. Proportion of orchards sampled according to rootstock and variety

ilcelerde tiretim miktarlarina gore belirlenen
bahgelerden 7 farkli dénemde (tam ¢i¢ceklenme-
den 14, 21, 28, 42, 56, 77 ve 98 giuin sonra) iki
yil (2010-2011) tekrarlamali yaprak ornekleri
alinmistir. Sezon basinda gelisim hizli oldugu
icin daha dar araliklarda 6rnekleme yapilmustir.
Ornekleme ilk dénemde en biiyiik yapraklardan
alinmis olup daha sonraki donemlerde siirgiin
ortasindan gelismesini tamamlamis yapraklardan
alinmistir.  Azot, Dumas Metoduna gore
belirlenmistir. Fosfor, K, Ca, Mg, Mn, Zn ve B
analizi i¢in mikrodalgada yas yakma yontemi
uygulamis ve okumalar ICP-AES cihazinda
yapilmistir  (Kacar ve Inal, 2008). Yaprak
analizlerinin dogrulugunu kontrol etmek igin
NIST marka referans elma yapragi

(1515) kullanilmustir.

Azot: Tam ciceklenmeden 14, 21, 28, 42, 56,
77 ve 98 glin sonra elde edilen N degerleri Ci-
zelge 2'de verilmistir. ki yil birlikte degerlendi-
rildiginde ortalama N degerleri %2.67 ile %3.50
arasinda degismis olup en yiiksek deger 1. do-
nemde, en disiik deger ise son iki donemde
gerceklesmistir. Gelisimin hizli oldugu dénemde
yani vejetasyon baslangicinda hizli bir azalma
gosteren N, vejetasyon ortalarina kadar azalma-
ya devam etmistir (Sekil 2). Leece ve Gilmour
(1974), Uggun vd. (2010) ve Tagliavini vd.
(1992) tarafindan da yapilan ¢alismalarda sonug-
larimiza benzer sekilde bitkinin gelisme donemi-
nin sonuna dogru yapraklarda azot konsantras-
yonunun azaldig1 bildirilmistir.

Cizelge 2. Yapraktaki besin elementlerinin her bir doneme ait

Ornek alinan her bir dénemde her bir

ortalama degerleri

Table 2. Mean values of nutrients in leaf belongs to each period

bitki besin elementi i¢in elde edilen

degerler JMP istatistik paket programi

Tam Cigeklenmeden Sonra Gegen Giin Sayist

kullanilarak normal dagilim analizine glesm .
tabi tutulmus ve ekstrem degerler atil- ement. s s 2 S 2 77 il
. . gin gin gin gin gin gin gin
mustir. Geriye kalan degerlerden ortala-
ma degerler hesaplanmistir. Elde edilen N (%) 350 306 3.07 292 291 267 270
bu degerlerden o6rnekleme dénemine
. 5 5 9 8.8 P (%) 0.41 0.35 030 025 0.22 0.21 0.20
ait her bir besin elementi i¢in zamana
gore regresyon egrileri olusturulmustur. K (%) 198 208 200 193 184 176 1.65
3. Bulgular ve Tartisma Ca (%) 0.81 0.89 092 104 1.11 125 1.44
Vejetasyon. ortasina kadar 159 bahge- Mg (%) 028 029 029 032 033 037 040
den tam ¢iceklenmeden 14 giin sonra
baslayarak 7 donemde yaprak ornekleri  Mn (pm) 30.02 3279 35.01 5234 59.03 53.38 59.16
alinmis ve her donemde elde edilen
degerlerin ortalamasi Cizelge 2’de veril- Zn (ppm) 23.09 23.33 20.96 24.56 21.66 17.89 19.12
mistir.
B (ppm) 32.93 33.09 31.00 30.79 31.75 37.76 39.78
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Sekil 2. Azot ve fosforun elma yapraginda dénemsel
degisimi

Figure 2. Seasonal change of nitrogen and phosphorus
in apple leaves

Munoz vd. (1993) ilkbaharda agac icerisinde
Nun degisimini glibre olarak uygulanan N’un
etkilemedigini, bunun bir 6énceki sezonda depo-
lanan N’a bagl oldugunu bildirmistir. Bu duru-
mun donem boyunca N'un diizenli bir degisim
gostermesine sebep oldugu duisuntlmektedir.
Leece ve Gilmour (1974) baslangigta ytiksek
konsantrasyonlarda bulunan N'un ilkbaharda
azalan degisimin hizli gelismenin sonucu olarak
sulanma etkisiyle meydana geldigini bildirmistir.
Bu yilizden hatta toplam miktarlarda net bir artis
gerceklesse bile besin elementi konsantrasyo-
nunda azalma meydana gelmektedir. Buna ek
olarak Kovanci ve Koseoglu (1978) baslangigta
yaprakta yiiksek konsantrasyonlarda bulunan
N'un hizli bir sekilde azalmasint meyvenin gelis-
me ve olgunluk devrelerinde yapraktaki besin
elementlerinin meyveye ve diger organlara ta-
sinmast ile izah etmistir. Munoz vd. (1993) se-
zon baslangicinda agag¢ blinyesinde depolanmis
sekilde bulunan N’un yaridan daha fazlasinin o
donemde hizli gelisen meyveler tarafindan kulla-
nildigini belirtmistir.

Fosfor: Tam ciceklenmeden 14, 21, 28, 42, 56,
77 ve 98 giin sonra elde edilen P degerleri Ci-
zelge 2’de verilmistir. Yapraklarda baslangicta

yiksek seviyelerde (ortalama %0.41) olan P, ilk
donemlerde vyani gelismenin yiksek oldugu
donemlerde hizli bir azalma gostermistir. Sonra-
ki donemlerde daha az bir degisimle 7. donem-
de %0.20 degerlerine dismustir (Sekil 2). Bo-
uranis vd. (2001) badem agaclarinda yaptiklari
calismada N ve P'un donemsel olarak benzer
degisimler gosterdigini ve zamanla azaldigini
tespit etmislerdir. Yapraklarda meydana gelen
bu zamanla azalma Leece ve Gilmour'un (1974)
bildirdigi ile uyum gostermektedir. Ayrica Tagli-
avini vd. (1992), Ug¢gun vd. (2010)nin farkli
turlerdeki meyveler ile yaptigi calismalarda da
benzer sonuclar elde edilmistir.

Azotta oldugu gibi baslangicta ytksek seviyede
olan P’un yapraklarda hizli bir sekilde azalmasi,
kuru madde artisinin topraktan alinan P’dan
daha fazla olmasi ve allnan P'un meyve gibi
diger bitki organlarina dagitilmasindan kaynak-
landig1 dusiuntlmektedir (Leece ve Gilmour,
1974; Kovancit ve Koseoglu, 1978). Fosforun
bitki hticrelerinde enerji transferinde gerekli
olmasi, ntikleik asitler, koenzimler, fosfolipitler
ve fitik asidin bir bileseni olmasi da dahil bitkide
bircok rolii vardir. Ozellikle hiicre béliinmesin-
de P’'un 6nemli gorevleri bulunmaktadir. Bu ve
bunun gibi nedenlerle vejetasyon baslangicinda
yani gelismenin hizli oldugu dénemlerde bitkile-
rin P ihtiyact ytksek olmaktadir (Bergmann,
1992; Neilsen ve Neilsen, 2003). Bu dénemde
P'un ¢ok Kkullanilmasi ile yapraklarda hizli bir
azalma oldugu tahmin edilmektedir.

Potasyum: Tam c¢iceklenmeden 14, 21, 28, 42,
56, 77 ve 98 gilin sonra yaprak orneklerinde
belirlenen K degerleri Cizelge 2’de verilmistir.
Elma yapraklarinda iki yilin ortalamasma goére
K’da olan degisim N ve P’dan farkli gercekles-
mistir. Potasyum, Once artan sonra azalan bir
degisim gostermistir. ki yilin ortalamasina gore
baslangicta ortalama %1.98 seviyelerinde olan
K, fotosentez ve su aliminin en yiiksek oldugu
sezon baslangicinda pik degerlere (%2.09) ulas-
mis, sonraki donemlerde ise zamanla %1.65
degerlerine kadar azalma gostermistir (Sekil 3).
Leece ve Gilmour (1974) yapraklarin K igerigi-
nin zamanla azaldigini belirtmislerdir. Kovanci
ve Koseoglu (1978) seftalide; Bouranis vd.
(2001) bademde yaptiklart galismada, ilk iki ay
¢ok hizli bir artis gostererek Mayis ayinda pik
yapan ve sonra Eylile kadar azalan bir regres-
yon egrisi elde etmislerdir. Bergmann (1992)
K’un organik maddenin yapisinda yer almadigini
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ve Ozellikle bitkinin su aliniminda ve fotesentez
Urtinlerinin taginmasinda goérev aldigini belirt-
mistir. Lakso (2003) stomalarin acilmasi ve tur-
gorun dizenlenmesinin 6zellikle bekgi hiicrele-
rin i¢ine veya disina K iyonlarinin akisi ile kont-
rol edildigini belirtmistir. Bu bilgilere uyumlu
olarak bitkilerin suyu fazla kullandig1 vejetasyon
baslangicinda yapraklarin K seviyesi de buna
paralel bir artis gdstermistir. Bouranis vd. (2001)
ilkbahar yagislarindan kaynaklanan ytiksek top-
rak neminin K alimini artirdigini belirtmislerdir.
Ayni sekilde Stiles (1994), kurak gegen yillarda
toprakta bulunan K miktar1 yeterli hatta ytiksek
olsa bile yapraklarda K eksikliginin gorilebildigi-
ni belirtmistir. ilk dénemlerde toprak sartlarinin
K alimi icin uygun olmasi yapraklarin K seviye-
sindeki artisin diger bir sebebi olarak diistiniil-
mektedir. Meyvelerin biiyimesi ile birlikte son-
raki donemlerde yaprak K seviyesinde azalmalar
meydana gelmistir. Neilsen ve Neilsen (2003)
meyvelerin iyi bir K ¢ekicisi ve riin ylikiinden
en ¢ok etkilenen elementin K oldugunu belirt-
mislerdir.
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Sekil 3. Potasyum ve kalsiyumun elma yapraginda
donemsel degisimi

Figure 3. Seasonal change of potassium and calcium
in apple leaves

Kalsiyum: Farkli donemlerde alinan yapraklarin
Ca degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Yapraklarin
donemsel Ca icerikleri devamli bir artis goster-
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mis ve her iki yilda da dénemsel olarak degisimi
benzer olmustur. Sezon baslangicinda ortalama
%0.81 degerlerinde olan Ca, 7. donemde %1.44
degerlerine ulasmuistir (Sekil 3). Bu durum sezon
boyunca transpirasyonla alinan Ca’un devaml
bir sekilde yapraklarda depolandigint goster-
mektedir. Yapraklarda gerceklesen Ca’un seyri
Leece ve Gilmour (1974), Aichner ve Stimpfl
(2002), ve Tagliavini vd. (1992) ve Uggun vd.
(2010)’nin bulgular ile uyumludur.

Bazi arastiricilar N, P, Mg ve K iyonlarinin
floemde kolaylikla tasinabilmesine ragmen Ca
iyonunun ¢ok az ve yavas tasindigini ve yeni
gelisen meristematik dokulara yapraklarda ger-
¢ceklesen transpirasyonla yani ksilem yolu ile
ulastiklarini belirtmektedirler (Bergmann, 1992;
Neilsen ve Neilsen, 2003). Kalsiyumun floemde
tasinmasinin ¢ok az veya hi¢ olmamasi ve mey-
velerin transpirasyon yapmamasl sonucu meyve
gibi yeni gelisen dokulara tasinamamis ve yap-
raklarda stirekli bir artis meydana gelmistir. Neil-
sen ve Neilsen (2003) elma yapraklarinda genel-
likle Ca eksikligi goriilmedigi halde meyvelerde
Ca eksikligine sik rastlandigini belirtmistir.

Magnezyum: Yapraklarda doénemsel olarak
Mg'un degisimi Ca’a benzer bir degisim goster-
mistir (Cizelge 2). Kalsiyumdan farkli olarak se-
zon basinda nispeten stabil olan Mg, 6rnekleme
sonuna kadar surekli bir artis gostermistir (Sekil
4). Baslangigta (1. donem) ortalama %0.28 olan
Mg, 7. donemde %0.40 degerlerine ulasmistir
(Cizelge 2). Elde edilen veriler Leece ve Gil-
mour (1974) ve Tagliavini vd. (1992)'nin bulgu-
lartyla uyumlu bulunmustur.

Vejetasyon baslangicinda Mg'un nispeten stabil
kalmasi ayni zaman araliginda K’'un fazla miktar-
da alinmasindan kaynaklandigr distintlmekte-
dir. Sonraki donemlerde yapraklarda K seviyesi-
nin dismesi ile Mg seviyesinde hizli bir yiksel-
menin oldugu tespit edilmistir. Hem K hem de
Mg ksilem ve floemde hareketli elementler olup
(Neilsen ve Neilsen, 2003) her zaman katyonlar
arasinda bir rekabet bulunmaktadir. Ozellikle bu
etki K, Ca ve Mg arasinda daha belirgindir
(Stiles, 1994). Bergmann (1992) bitkilerde fazla
K'un, Ca ve Mg eksikligine neden oldugunu
bildirmistir. Kovanci ve Koseoglu (1978) sezon
boyunca Mg miktarindaki artisin sebebini, Mg
seviyesindeki artisin oransal olarak yapraklarin
kuru madde artisindan daha fazla olmasindan
kaynaklandigini bildirmistir.
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Sekil 3. Potasyum ve kalsiyumun elma yapraginda
donemsel degisimi

Figure 3. Seasonal change of potassium and calcium in
apple leaves

Mangan: Tam ciceklenmeden 14, 21, 28, 42,
56, 77 ve 98 giin sonra yaprak orneklerinin Mn
degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Elma yaprakla-
rinda her iki yilda da Mn’in dénemsel degisimi
aynt olmustur. Tam cigeklenmeden sonra gecen
gin sayist arttikca yapraklarin Mn igerigi de art-
muistir. Sezon baslangicinda yani tam cigeklen-
meden 14 giin sonra ortalama 30.02 ppm olan
Mn, 56 giin sonra yani 5. donemde en ytiksek
degerlere (ortalama 59.03 ppm) ulasmistir. Bun-
dan sonra 6rnekleme sonuna (vejetasyon ortala-
rina) kadar stabil kalmistir (Sekil 4). Leece ve
Gilmour (1974) seftalide, Tagliavini vd. (1992)
elmada ve Bouranis vd. (2001) bademde yaptik-
lar1 galismalarda yaprakta Mn'in zamanla arttigini
bildirmislerdir.

Bitki blinyesinde hareketsiz veya az hareketli
olan besin elementlerinin genelde vejetasyon
boyunca yaprakta biriktigi goriilmektedir. Ozel-
likle hareketsiz olan bu elementler yeni gelisen
ve besin elementlerini bliyiikk oranda ceken
meyvelere tasinamadigindan yapraklarda birik-
mektedir. Nitekim Bergmann (1992), Mn'in bitki
icinde hareket kabiliyetinin ¢ok diisik oldugunu
belirtmistir.

Cinko: Tam ¢iceklenmeden 14, 21, 28, 42, 56,
77 ve 98 glin sonra yaprak 6rneklerinde belirle-
nen Zn degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Yap-
raklarda Zn’nun doénemsel degisimi her iki yilda
da benzer olmustur. Vejetasyon stiresince yap-
raklarin Zn degisimleri 6rnekleme siiresince tam
ciceklenmeden 42 giin sonrasina kadar basta
nispeten stabil ve daha sonra devaml: azalan bir
degisim gostermistir. Tam c¢iceklenmeden 14
glin sonra ortalama 23.09 ppm olan Zn, 6érnek-
leme sonlarina dogru ortalama 19.12 ppm de-
gerlerine dasmustir (Sekil 5). Uggun vd.
(2010)’nin kirazda yaptiklari ¢alismalarda benzer
egriler elde etmislerdir. Ayrica Leece ve Gil-
mour (1974), yapraklarda Zn'nun zamanla azal-
digini bildirmistir. Bouranis vd. (2001), badem
agaclarinda yaptiklar ¢alismada ise Zn'nun 6nce
artan sonra azalan bir degisim gosterdigini tespit
etmislerdir.
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Sekil 5. Cinko ve borun elma yapraginda donemsel
degisimi

Figure 5. Seasonal change of zinc and boron in apple
leaves

Bor: Tam cigeklenmeden 14, 21, 28, 42, 56, 77
ve 98 giin sonra yaprak orneklerinde tespit edi-
len B degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Elma
yapraklarinda B, 6rnekleme siiresince énce aza-
lan sonra artan bir degisim gostermistir. Baslan-
gigta ortalama 33.6 ppm olan B, sonra 31.05
ppm degerlerine diismus, fakat daha sonra tek-
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rar yiikselise gegerek ornekleme sonunda 39.86
ppm degerlerine yikselmistir (Sekil 5). Borun
mevsimsel degisimi ile ilgili literattirlerde geliski-
ler bulunmaktadir. Leece ve Gilmour (1974) ve
Tagliavini vd. (1992) borun yaprakta zamanla
artigini ifade etmislerdir. Aichner ve Stimpfl
(2002) ve Ucgun vd. (2010), yaptiklar ¢calismada
once azalan sonra ylkselen sekilde bir egri elde
etmislerdir. Buwalda ve Meekings (1990), Japon
armutlarinda yaptiklart ¢calismada sezona gore B
degisimlerinin zamanla azaldigini tespit etmisler-
dir. Burada elde edilen sonuclar Ug¢gun vd.
(2010)’nin bulgular ile uyumluluk gostermekte-
dir.

Bor, bitki biinyesinde depolanmakta ve vejetas-
yon basinda yogun olarak kullanilmaktadir. Sti-
les (2004) B’un yeni olusacak dokularin normal
olarak gelismesinde zorunlu oldugunu ve mey-
ve tutumunda 6nemli gorevleri oldugunu belirt-
mistir. Ayrica B'un ac¢ilmamis cigek gozlerinde
oldukca ytiksek diizeylerde oldugunu ve bitki-
nin blylmesi sonucu yeni dokularin olusumu
nedeniyle B iceriklerinin azaldigini belirtmistir.
Sezon basindaki azalma bu durumdan kaynakla-
nabilir. Bor, yapraklara ksilem yolu ile transpi-
rasyonla, yapraklardan meyvelere ise floem yolu
ile tasinmaktadir. Bazi arastiricilar kalsiyuma
benzer sekilde B'un floemde yoluyla meyvelere
tasinmasinin oldukg¢a yavas ve az oldugunu be-
lirtmislerdir (Bergmann, 1992; Neilsen ve Neil-
2003). Bununla birlikte Brown ve Hu
(1996) badem, elma, nektarin gibi sorbitolca
zengin meyve tirlerinde B'un floemde tagsinma-
sinin oldukga yeterli diizeyde oldugundan B
konsantrasyonunun yapraklara gére meyve do-
kularinda daha yiiksek bulundugunu, yash ve
geng yapraklar arasinda ¢ok az farklilik bulundu-
gunu ifade etmislerdir. Bu kaynaklardan anlasi-
labilecegi gibi B’'un meyveye tasinmasi konu-
sunda farkli bulgu ve gortsler bulunmaktadir.
Elde edilen veriler degerlendirildiginde yaprakla-
rin B iceriginin tam ¢igeklenmeden 42 giin son-
rasina kadar ilk donemlere gore dismesi ve
daha sonraki donemlerde artmasi yapraklardan
meyveye B tasinmasi ile ilgili olabilecegini, bu
nedenle her iki goriisiin de belli oranda dogru
oldugu soylenebilir. Bunun yaninda son done-
me dogru yapraklarda B konsantrasyonunun
artmast topraktan alinan B’un yapraklarda birike-
rek meyvelere tasinmasinin az oldugunun bir
gostergesi olabilir.

sen,
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4. Sonug

Azot ve P gelismenin hizli oldugu dénemlerde
¢ok hizli bir azalis sergilemis ve buytimenin
yavaslamasi ile nispeten stabil hale gelmistir. Bu
iki elementin erken donemde glibrelenmesine
o6zen gosterilmelidir. Erken ilkbahar déneminde
toprak sartlarinin N alimina uygun olmadigr dik-
kate alinirsa bir énceki yilda giibrelemenin ye-
terli yapilmas: ve buna ek olarak hasat sonu
glbrelemesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Po-
tasyum, sezon basinda hizli bir artis gostermis
olup meyvenin bliyumesi ile birlikte diger ele-
mentlerden farkli olarak stirekli bir azalis goster-
mistir. Meyveler 6nemli miktarda K kullanicilari-
dir. Bu ytzden meyve Kkalitesinin korunmasinda
K’un yeterli miktarda alindigindan emin olunma-
lidir. Tam ¢igeklenmeden sonra gegen giin sayi-
s1 arttikga yapraklarda Ca, Mg ve Mn birikimi
artmistir.  Kalsiyumun yapraklardan meyveye
tasinmast ¢ok az gergeklestiginden stirekli olarak
bu elementin yapraklardaki miktar1 artmistir. Bu
durum Ca igin yaprak gubrelemesinin 6énemini
gostermektedir. Yaprak glibrelemesinde de gtib-
re ¢Ozeltisi yapraklardan ziyade meyvelere pus-
kirtilmelidir. Sezon basinda B'un azalmasi o
dénemde B’un fazla miktarda kullanildiginin bir
isareti olabilir. Bu durum B glibrelemesinin ya
erken dénemde yada bir 6nceki yilda hasat son-
rasinda yapilmasinin gerekliligi konusunda fikir
vermektedir.
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