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OZET: Bu caligma merkezi lider terbiye sistemi uygulannus elma agaglarinda dal katlar1 ve meyve kalitesi arasindaki
iligkileri tespit etmek amaciyla yapilmistir. Egirdir-Isparta sartlarinda yiiriitillen calismada, merkezi lider terbiye sistemi
uygulanmig MM 106 anacina asili Williams' Pride (Co-op no: 23) elma gesidine ait agaglar kullanilmistir. Caligma siiresince
alt katta bulunan meyvelerde sertlik, lightness (L*) ve chroma (C*) degerleri, iist katlara nazaran daha yiiksek olmustur.
Meyve eni, agirlik, suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) ve meyve kabuk rengi degerlerinden hue agisi ile ac1 benek
oram alt kata nazaran, iist katlarda daha yiiksek olmustur. Ust katlarda %61.8 olan kirmiz1 renk indeksi, alt katta %53.2
olarak tespit edilmistir. Meyve veriminin yaklagik % 40’mim alindig: alt kattaki meyvelerin, iist katlardaki meyvelere gére
irilik ve renk gibi 6nemli kalite kriterleri agisindan daha diisiik degerler aldig1 saptanmustir.

Anahtar sozciikler : Terbiye, elma, verim, kalite, mineraller

RELATIONSHIPS BETWEEN BRANCH-TIERS AND FRUIT QUALITY IN CENTRAL LEADER
TRAINING SYSTEM FOR APPLES

ABSTRACT: This study was conducted to determine relationship between branch tiers and fruit quality in apple trees
trained with central leader training system. The study was carried out under Egirdir-Isparta conditions and Williams' Pride
(Co-op no: 23) apple variety trees grafted onto MM 106 rootstock were used. Fruit firmness, lightness (L*) and chroma (C*)
values of the fruits on the basal branch tier were higher than those of the fruits on the upper branch tiers. However, fruit
diameter, weight, soluble solids content (SSC), fruit skin color hue angle values and bitter pit values of fruits were higher on
the upper branch tiers than basal branch tier. Red color index value was 61.8% on the upper branch tiers while 53.2% on the
basal tier. It was determined that basal tier produced almost 40% of total fruit yield, but it gave less quality fruits than the

upper branch tiers.
Key words: Training, apple, yield, quality, minerals

1. GIRiS

Modern meyve yetistiriciliginde amag¢ bahge
tesisini takip eden ilk yillarda yiiksek verim almak, her
yil yiiksek kalitede meyve elde etmek ve siirdiirtilebilir
karli bir tretim gerceklestirmektir (Forshey ve ark.,
1992; Ferree ve Schupp, 2003). Terbiye sistemi verim,
meyve kalitesi ve karlilik agisindan olduk¢a 6nemlidir.
Tiirkiye’de yar1 bodur anaglara (MM 106, MM 111
gibi) asili elma agaclarimin kullanildigi bahgelerde
tercih edilen terbiye sistemi merkezi liderdir.

Merkezi lider terbiye sistemi Kuzey Amerika’da
Heinicke (1975) ve Yeni Zelanda’da McKenzie
(1972) tarafindan gelistirilmistir. Bu sistemde agaclar
piramit sekillidir ve gdvde boyunca yan dallar katlar
halindedir. Merkezi lider terbiye sekli verilmis agaglar
genelde 3-4 kathidir ve aga¢ yiksekligi 4-5 m
civarinda olup anag olarak M 7, MM 106, MM 111 ve
M 793 gibi orta kuvvetli anaglar kullanilmaktadir. Bu
sistemde terbiye edilmis elma agacinda en genis bolge
birinci kat yani en alttaki kattir. Alt kat, yerden 60-90
cm yukarida bulunur ve 4-5 ana daldan olusur. ikinci
kat, alt kattan 60-100 cm yukaridadir ve genellikle 4
ana dala sahiptir. Ugiincii ve dérdiincii katlar 60-80 cm
araliklarla kurulur ve genellikle 3 dala sahiptirler.
Yillar siiren tecriibeler sonucunda, alt kata yeterli 151k
girebilmesi igin birinci (alt kat) ve ikinci kat arasinda

en az 1 m aralik olmasi tavsiye edilmektedir
(Robinson, 2003).

Bu c¢aligmada, merkezi lider terbiye sistemi
uygulanmig MM 106 anacma asili ve tam verim
cagindaki Williams' Pride elma ¢esidinde dal katlari
ile meyve kalitesi arasindaki iligkileri tespit etmek
amaglanmigtir. Merkezi lider agaglarmin veriminde en
biiyiikk paya sahip oldugu i¢in, ¢alismada ozellikle alt
kat yani birinci kat tizerinde yogunlasilmustir.

2. MATERYAL ve YONTEM

2. 1. Materyal

Bu c¢alisma Egirdir Meyvecilik Aragtirma
Istasyonu’nda yiiriitiilmiistiir. Arastirma alan1 37° 49'
kuzey enlemi, 30° 52' dogu boylami noktasinda olup
deniz seviyesinden yiiksekligi 920 m’dir. Bolgede yaz
aylar1 sicak ve az yagish, kis aylar1 soguk ve yagish
gecmektedir. Tlkbahar ve sonbahar aylari ise 1liman ve
yagish bir iklim karakterindedir. Arastirma alani
topragi Killi-tinli bir biinyeye sahiptir. Denemenin
bitkisel materyalini 4 x 3 m araliklarla dikilmis, MM
106 anacma asili ve merkezi lider terbiye sistemi
uygulanmig olan Williams' Pride elma g¢esidinin 10
yasindaki agaglar1 olusturmustur. Agaglarin ilk
deneme yilindaki 6zellikleri su sekildedir: Aga¢ boyu
3.7 m, agacin en genis bdlgesi olan alt kat yerden 40-
80 c¢m (ort. 50 cm) yukarida ve 3-5 ana dala sahiptir.



Ikinci Kkat, alt kattan 30-100 cm (ort. 70 ¢cm) yukarida
olup, 3-5 ana dala sahiptir. Ugiincii ve dérdiincii katlar
ise 40-80 cm araliklarla bulunmakta olup 2-4 dala
sahiptir (Sekil 1). Williams' Pride elma ¢esidi,
ABD’de karalekeye (Venturia inaequalis) dayanikli
gesit gelistirme Elma Islah Programindan (Purdue,

t— Ust katlar

— Altkat
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Rutgers, Illiois Universiteleri) 1slah edilmis ve Co-op
olarak isimlendirilmis serinin 23 numarali cesididir
(Anonymous, 2012). Bu ¢esit karalekeye dayanikli
olup, Egirdir sartlarinda genellikle Agustos ay1
icerisinde hasat olgunluguna ulagmaktadir.

Sekil 1. Merkezi lider terbiye sisteminde Williams' Pride ¢esidinin aga¢ modeli (solda) ve denemede kullanilan

bir agag (sagda)

2. 2. Yontem

Deneme 2009-2011 yillarinda yiiriitiilmis, 2010
yilinda periyodisite nedeniyle yeterli sayida meyve
almamadig igin iki yillik veriler degerlendirilmistir.
Agagclar diizenli araliklarla damla sulama ydntemiyle
sulanmig ve giibreleme iglemi toprak tahlili sonucuna
gore fertigasyon yontemiyle gerceklestirilmistir.
Deneme siiresince agaclarda herhangi bir seyreltme
islemi ve yaprak giibrelemesi yapilmamuistir.

Her iki deneme yilinda da (2009 ve 2011)
agaclarin alt kat1 (1. kat) ile st katlarindaki (2., 3. ve
4. kat) verim degerleri alinmistir. Meyve Kkalite
analizleri i¢in alt kat ile st katlardan tesadiifen alinan
15 meyvede, ortalama meyve eni, meyve agirligi,
meyve kabuk rengi, meyve eti sertligi, suda
¢Oziinebilir kurumadde (SCKM), aci benek Olgiim,
Sayim ve analizleri yapilmigtir. Ortalama meyve eni
dijital kumpas yardimi ile mm cinsinden, meyve
agirligr ise 0.01 g’a duyarli hassas terazi ile her hasatta
alinan meyveler tek tek tartilarak saptanmistir. Meyve
kabuk rengi degerleri (L*, C* ve hue agis1) Minolta
CR-400 model renk cihazi kullanilarak saptanmustir.
Kirmiz1 renk indeksi, denemenin son yilinda her bir
meyvenin ylizeyindeki kirmizi renkli alanin orani
olarak degerlendirilmis ve %100 tamamen kirmizi
rengi temsil ederken %0 kirmizi renk olmadigini ifade
etmektedir (Weber, 2000). Meyve eti sertligi el
penetrometresi ile 11.1 mm’lik u¢ kullanilarak kg
cinsinden Ol¢iilmiistiir. Renk ve sertlik Olglimleri
meyvelerin ekvatoral bélgesinden aralarinda 180° ag1
olacak sekilde iki ayr1 bolgede yapilmig ve iki
Ol¢limiin ortalamast bir meyvenin ortalamasi olarak
almmustir. SCKM el refraktometresiyle ti¢ tekerriirlii
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olarak olgllmiistiir. Act benege Yyakalanan meyve
sayis1 %’de olarak hesaplanmustir.

Besin elementi analizleri, her agacin alt kati ile st
katlarindan tesadiifen alinan 5 meyve kullanilarak
yapilmistir. Azot (N) analizleri Kjeldahl yas yakma
metoduna gore yapilirken fosfor (P), potasyum (K),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), ¢inko
(Zn), bakir (Cu), mangan (Mn) ve bor (B) analizleri
kuru yakma metoduna gére yapilarak okumalar ICP
(Inductively Coupled Plasma Atomic Emission
Spectrometer, Perkin-Elmer Optima 2100 DV) cihazi
ile gergeklestirilmistir (Ryan ve ark., 2001). Ortalama
yaprak alani Ol¢iimleri her agacin alt kati ile ist
katlarindan tesadiifen alinan 15 yaprak kullanilarak
yapilmigtir.  Alinan  Orneklerde, yapraklarin bir
yiizlerinin alani dijital planimetre yardimiyla cm?
cinsinden Ol¢lilmiistiir.

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 5
tekerriirlii olarak kurulmus ve her tekerriirde 1 agag
yer almistir. Varyans ve korelasyon analizleri sirasiyla
SAS-JUMP 7.0 ve Minitab 15.0 paket programlari
kullamilarak ~ yapilmistir.  Varyans  analizlerinde,
aralarinda farklilik bulunan ortalamalar LSD c¢oklu
karsilagtirma testi ile gruplandirilmistir (P<0.05).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Merkezi lider terbiye sistemi uygulanmis,
Williams' Pride elma ¢esidinde, dal katlarinin meyve
eni, agirlik, C* degeri, kirmiz1 renk indeksi ve aci
benege olan etkisi istatistik olarak 6nemli bulunurken,
sertlik ve SCKM degerlerine olan etkisi Onemsiz
bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 1).



Merkezi lider elma agaglarinda dal katlarinin kaliteye etkisi

Cizelge 1. Merkezi lider terbiye sistemi uygulanmis
Williams' Pride agaglarinda dal katlarinin
verim ve meyve kalite 6zelliklerine etkisi

Alt Kat Ust Katlar
Ozellikler (1. kat) (2., 3. ve 4. kat)
2009 2011 2009 2011
En (mm) 64.6° 61.7°  69.5° 65.9°
Agirlik (g) 108.1° 90.1° 128.1* 11247
Sertlik (kg) 7.4 84 7.3 8.3
SCKM (%) 126 119 12.9 12,5
L* degeri 437° 441  386° 421
C *degeri 32.4% 337%°  28.2° 30.6°
hue agist 453* 507 365" 48.2
Kirmizi renk ) b ) a
indeksi (%) 532 618
Act benekli 381" 227° 638°  653°
meyve orani (%)
Verim (kg) 26.7 13.9 28.7 28.3

*: Ayni satirda ayn1 yillara ait farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

8. Aymi satirda aym yillara ait ortalamalar arasmdaki farklilik
istatistik olarak 6nemli degildir (P<0.05)

—: Veri alinmadi

Calismada meyve eni, agulk ve SCKM
degerlerinin alt kata nazaran iist katlarda daha yiiksek
oldugu, buna karsin sertlik degerlerinin daha diisiik
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1). Elmalarda
meyvelerin agag tizerindeki konumlarinin, meyve eni,
agirlik, SCKM ve sertlik degerlerini etkiledigi yapilan
birgok ¢aligmada goriilmiistiir (Dever ve ark., 1995;
Seeley ve ark., 1980; Tustin ve ark., 1988).

Renk degerleri acgisindan  bakildiginda  dal
katlarinin C* degerine olan etkisi deneme siiresince
istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge
1). L* ve hue acis1 degerleri 2009 yilinda istatistik
olarak dnemli bulunmus, fakat 2011 yilinda 6nemsiz
bulunmustur (P<0.05). Bununla birlikte deneme
stiresince alt katta bulunan meyvelerde L* ve C*
degerleri, iist katlara nazaran daha yiiksek degerler
almigtir. Buna karsin hue agis1 degeri alt kata nazaran
ust katlarda daha yiiksek degerler almigtir. L*
degerlerindeki diislis, daha yiiksek antosiyanin
pigmentinin ve bu nedenle daha iyi renklenmis
meyveler oldugunun gostergesidir. Kirmuzi kabuk
rengine sahip elmalarda, meyvelere renk diistimiinden
sonra alinan ilk Orneklere nazaran, cesitlerin hasat
tarihlerinde L* degerinin azaldig1 Atay ve ark. (2010)
tarafindan da tespit edilmistir. Cripp’s Pink elma
¢esidi lizerinde yapilan bir ¢alismada, kirmizi rengin
digerlerine nazaran daha fazla goriildigii meyvelerde,
C* degerinin arttig1, buna karsin L* ve hue agisi
degerlerinin dustiigi tespit edilmistir (Whale ve ark.,
2008). Calismada oOlgiilen renk degerleri literatiir
bilgileri ile kismen uyum igerisindedir. Meydana gelen
farkliliklarin ¢esitten kaynaklandigi diisiintilmektedir.
Kirmizi kabuk rengine sahip ¢esitlerin ticaretinde
onemli bir kriter olan kirmizi renk indeksi, alt kat ve
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ist katlarda sirasiyla % 53.2 ve % 61.8 olarak
belirlenmistir. Bu durumda iist katlarda bulunan
meyvelerin daha iyi 1sik aldigini, buna karsin alt
kattaki meyvelerin yeterli giines 1s1g1ina ulagamadigini
sOyleyebiliriz. Nitekim 151k alimiyla, meyve rengi
arasinda pozitif bir iligki bulunmaktadir (Ferree ve
Schupp, 2003).

Egirdir yoresinde, ¢iftgilerin “kuduz”, “¢ivileme”
veya “meyve kanseri” diye isimlendirdikleri fizyolojik
bir hastalik olan aci benegin, tiim aga¢ katlarinda
meydana geldigi saptanmistir. Bununla  birlikte
deneme siiresince aci benekli meyve oraninin alt kata
nazaran 1ist katlarda daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Nitekim Ertan ve ark. (1991), ac1 benek ile
Ca ve B noksanligi arasinda negatif bir iligkinin,
K/Ca, K+Mg/Ca ve Mg/Ca oranmi arasinda ise pozitif
bir iligkinin olabilecegini bildirmislerdir. 2009 yilinda
elde edilen veriler bu hipotezlerin tamamiyla
Ortlismiis, fakat 2011 yili verileri bazi hipotezleri (ac1
benek ile Ca ve B arasinda negatif bir iliski vardir)
dogrulamamustir. Istatistik agidan sadece 2009 yilinda
B elementi ve act benek arasinda onemli bir iligki
tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 2). Yapilan
korelasyon analizleri sonucunda ise 2009 yilinda alt
katta meydana gelen ac1 benek ile P (-0.907) arasinda
negatif, tist katlarda ise K (0.847), Mg (0.914) ve N
(0.896) ile ac1 benek orani arasinda pozitif bir iligkinin
oldugu tespit edilmistir. Diger elementler ve ac1 benek
arasinda istatistik olarak onemli bir iliski tespit
edilememistir  (P<0.05). 2011 yilinda yapilan
korelasyon analizlerinde herhangi bir iliski tespit
edilememistir. Bu durumda aci1 benek ve bitki besin
elementleri arasindaki iliskilerin yillara gore farkliliklar
gosterebilecegi sonucuna varilmigtir. Son yillarda act
benegin, basta gibberellinler olmak iizere hormonal
kontrol temeline dayandig1 iddia edilmektedir. Meyve
biiylimesi ve gelisimi siiresince gibberellinlerin
yiiksek seviyesi ksilem fonksiyonunu, Ca alimimini ve
zar gecirgenligini degistirebilmektedir (Saure, 2001;
2005). Kuvvetli vejetatif biliyime durumlarinda
yiksek gibberellin  seviyesinin meyve gelisimi
siiresince Ca alimimim azalttigi ve Ozellikle c¢ok
kuvvetli gelisen bitkilerde ve bitki kisimlarinda Ca
eksikligi dolayisiyla act benek olusturdugu birgok
calismada gozlemlenmistir. Fakat bunun nasil
olustugu halen tartisilmaktadir (Saure, 1996; 1998;
2001). Nitekim caligmada vejetatif gelisimin 6nemli
kriterlerinden olan ortalama yaprak alan1 2009 ve
2011 yillarinda sirastyla alt katta 23.6 cmz, 23.2 sz,
iist katta ise 24.0 cm? 26.7 cm? olarak tespit
edilmigtir. Ortalama yaprak alani1 degerleri arasindaki
farklilik, 2009 yilinda istatistik olarak 6nemli olmasa
da (P<0.05), 2011 yilinda onemli bulunmus
(LSD=2.9) ve her iki deneme yilinda da ortalama
yaprak alan1 alt kata nazaran, {ist katlarda daha yiiksek
degerler almistir.

Bu calismada alt katin toprak seviyesine ¢ok yakin
olmasi nedeniyle bu kattaki meyvelerin yansima
yoluyla giines 15181 alamamasi ve dal katlarinin ideal
sekilde olusturulamamasi nedeniyle iist katlarin alt



kat1 golgelemesi gibi faktorler, agac veriminin
yaklasik % 40’1nin alindig: alt kattaki meyvelerin, iist
katlardaki meyvelere gore irilik ve renk gibi dnemli
kalite kriterleri agisindan daha diisiik kalitede
olmasinin sebebi olmus olabilir. Vejetatif gelisimin iist
katlara gore daha az oldugu alt katta bile oldukca
yiiksek oranda aci benek goriilmesi, Williams' Pride
¢esidinin bu fizyolojik hastaliga olan hassasiyetini
ortaya ¢ikartmustir.

Cizelge 2. Merkezi lider terbiye sistemi uygulanmis
Williams' Pride agaglarinda dal katlarinin
meyve besin elementi iceriklerine etkisi

] Alt Kat Ust Katlar

Ef;r':emleri (1. kat) (2., 3. ve 4. kat)

2009 2011 2009 2011
Ca (%) 0.03 0.05 0.03 0.06
K (%) 082 092 081 098
K/Ca 32.62 2094 32.09 18.08
Mg (%) 006 005 006 006
(K+Mg)/Ca 34.88 2211 34.26 19.20
Mg/Ca 2.26 1.18 2.17 1.21
N (%) 0.35 0.54 0.40 0.61
P (%) 008 011 008  0.11
Fe (ppm) 1540 2063 1420  17.58
Cu (ppm) 7.33 5.55 7.07 6.21
Mn (ppm) 527 258 434  3.04
Zn (ppm) 5.80 2.61 5.12 2.49
B (ppm) 29.38" 3342 26.06° 3650

*: Ayni satirda ayni yillara ait farkl harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

Sonug¢ olarak, merkezi lider terbiye sistemi
uygulanmig Williams' Pride elma ¢esidinde, dal
katlarinin meyve kalite kriterlerini énemli derecede
etkiledigi tespit edilmistir. Costes ve ark. (2006)’na
gore, terbiye sistemlerinin amaglarindan biriside, ayni
agacta  bulunan meyveler arasindaki  kalite
farkliliklarinin azaltilmasidir. Merkezi lider
agaclarinin verimli ve aga¢ tzerindeki meyvelerin
birérnek kalitede olabilmesi i¢in, Robinson (2003)’un
tanimladigi sekilde 1., 2., 3. ve 4. katlar yeterli sayida
ana dal igerecek sekilde olusturulmali ve agacin ig
kisimlarina yeterli 1s1k girisi i¢in katlar arasi mesafe
korunmalidir.
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