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Oz

Vejetatif gelismeyi tesvik eden herhangi bir uygulama meyvelerin Ca icerigini olumsuz etkiler.
Mevcut Ca'un kullaniminda meyve ve vejetatif aksam arasinda vejetatif aksam lehinde siddetli bir
yaris vardir. Azot, P, Mg ve K iyonlari floemde kolaylikla tasinabilmesine ragmen Ca iyonu ¢ok az
ve yavas tasinmakta ve yeni gelisen meristematik dokulara yapraklarda gerceklesen transprasyon ile
yani ksilem yolu ile ulasmaktadir. Kalsiyumun elma yapraklarinda genellikle eksikligi gorulmedigi halde
meyvelerde Ca eksikligine sik rastlanmaktadir. Tohum anaci Uzerine agsili tam verimdeki “Starkrimson
Delicious” ¢cesidinde yapilan bu calismada yaz budamasinin yaprak ve meyvenin Ca icerigi uzerine etkisi
arastiriimistir. Mayis ayi sonlarinda ayni yilin surgunleri yaklasik 20 cm oldugunda yaz budamasi yapiimis
ve Temmuz ayl basinda meyveler yaklasik 70 g oldugunda hem yapraklarda hem de meyvelerde Ca
analizleri yapilarak uygulamalar karsilastirimistir. Yapraklarin Ca icerigi yaz budamasi yapilan agaclarda
%1,29; yaplimayanlardaise %1,26 bulunmus ve istatistiksel olarak dnemli olmamistir. Meyvelerde ise yaz
budamasi yapilan ve yapilmayan adaclarin Ca icerigi sirasiyla 59,47 ve 50,86 mg 100 g' oldugu tespit
edilmis ve istatistiksel olarak %1 duzeyinde dnemli bulunmustur. Bu sonuclar meyvenin Ca iceriginin
arttinimasinda yaz budamasinin dnemini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Elma, kalsiyum, yaz budamasi

The Effect of Summer Pruning on Calcium Content of Fruit
and Leaves of Apple Trees

Abstract

Any applications promoting vegetative growth effects adversely Ca content of fruit. There is a
violent race between fruit and vegetative parts in the use of existing Ca and vegetative parts are more
powerful in this race. Although nitrogen, P, Mg and K can be transported easily in phloem, Caions are
transported very small amounts and slowly. Calcium ions absorbing can be reached to meristematic
tissue by the xylem or transpiration that occurring in leaves. Although Ca deficiency is not seen in apple
leaves, it is seen commonly in the fruits. This study was carried out "Starkrimson Delicious” cultivar
grafted onto seedling rootstocks and at full yield and it was investigated efficiency of summer pruning
on Ca content of leaves and fruit. In late May, summer pruning was made when shoots of the same
year were approximately 20 cm length. In early July, both leaves and fruit samples were collected
when fruits were about 70 g and Ca contents were determined and the applications were compared
in terms of Ca and the other nutrients. While Ca content of leaves were 1.29 % in summer pruning,
1.26% in not summer pruning and not statistically significant. In fruit, Ca content were 59.47 mg 100
g' in summer pruning, 50.86 mg 100 g' in not summer pruning and it was found that the results
were significant statistically at the 1% level. These results demonstrate the importance of summer
pruning to increase the Ca content of fruit.

Key Words: Apple, calcium, summer pruning
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GiRis

Kalsiyum (Ca) diger bitki besin elementlerine
gore yer kabugunda daha yaygin ve daha fazla
bulunur. Yer kabugunun yaklasik %3,50'si Ca'dur.
Kalsiyum kapsami yonunden topraklar arasinda
pbayuUk farkhliklar vardir. Teksturleri ne olursa olsun
kurak yore topraklarinin Ca kapsamlar yaksektir.
Bunun nedeni yagisin ve dolaysiyla yikanmanin
az olmasidir. Kurak yorelerdeki cogu topraklar,
profilleri arasinda kalsiyum karbonat ya da kalsiyum
sulfat birikintilerine sahiptir (Kacar, 1995).

Kalsiyum, bitkiler tarafindan Ca*? iyonu seklinde
alimir ve bitkiler icin zorunlu bir element olan
Ca*? bitki bunyesinde inorganik tuzlar, organik
asitler, plazma kolloidlerine tutulmus sekilde ve
immobilize edilmis sekilde bulunur. Kalsiyum
diger maddelerle birlikte bitki dokularinin yapisal
ve fizyolojik stabilitesinde gorev alir (Bergmann,
1992). Elmalarda Ca'un yetersiz seviyeleri
yapraklardan daha c¢ok meyvelerde olusur.
Yapraklarda eksiklik belirtileri bahcelerde nadiren
gorulur fakat dusuk Ca ile beslenen agaclarda
eksiklik belirtileri tanimlanabilir. Kalsiyum eksikligi en
genc surgun yapraklarnnin yukariya dogru fincan
seklinde kivrilmasi, daha sonra damarsal ve damar
aralaninda kloroz gelisimi, sonug olarak yaprak
kenarlarinda nekrotik dokular ve klorotik benek
gelisimi olarak tanimlanmustir. Meyve Uzerindeki
pelirtiler cok daha belirgin olmaktadir ve anormal
kabuk bronzlasmasi, gec¢ sezonda lentisellerin
koyulasmasi ve bazi zaman hasatta siddetli meyve
catlamasi ile kendini gosterir. Yetersiz Ca, sebze ve
meyvelerde depolarda bircok fizyolojik bozukluklar
ortaya  cikarmaktadir.  Ornegin  elmalarda
Acibenek, Catlama, I¢c Kararmasi, Jonathon Spot,
Lentisel Blotch, i¢c Sulanmasi ve Dustk Sicaklik
ve Yaslanma bozulmalan Ca eksikliginde ortaya
cikan fizyolojik bozukluklardir (Neilsen ve Neilsen,
2003). Perring vd. (2006), Lentisel Blotch ve/
veya Ic Sulanmasi gorulen bahcelerden aldiklari
meyvelerde Ca iceriklerinin cok dusuk oldugunu
tespit etmisler ve Ozellikle depolama esnasinda
Lentisel Blotch siddetinin Ca konsantrasyonun
dusmesi ve/veya K konsantrasyonunun artmasi
ile arttigini tespit etmislerdir. Ayrnica ayni yerden
alinan meyvelerde gordlen c¢atlamanin da bu
etmenlerden oldugu  belirlenmistir. ~ Calisma
sonucunda Ca nedenli fizyolojik bozukluklar Ca
miktar meyvede taze agirlik Uzerinden 40 ppm’in
altina dusttgunde gorulmuastur. Kadir (2004),
CaCl, uygulamalarinin meyve kalitesini arttirdigini
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fakat Ca uygulamalan yapilan agaclarda kontrol
uygulamalarina gore N, P, K ve Mg iceriginin de
yuksek oldugu tespit edilmistir. Bu elementlerde
Ca gibi meyve kalitesini etkilemektedir. Bu bilgiler
isiginda CaCl, uygulamalar besin  elementleri
arasindaki dengeleri dedistirerek meyve kalitesini
iyilestirdigi dasunulmektedir.

Yumusak cekirdekli meyvelerde hasat sonrasi
meyve kalitesini etkileyen hasat oncesi sartlarin
cogu, kultarel uygulamalar ve iklim olmak Uzere
iki kategoriye ayrilir. Anag/agag yasl, sulama ve
gubreleme uygulamalari, budama ve terbiye
sistemleri, Uran yuku/meyve bayuklugu, tozlasma/
tohum sayisi,  kimyasal yaprak uygulamalar
ve gelisim duzenleyicileri kdltdrel uygulamalar
arasinda yer almaktadir. Iklim faktorlerini ise sicaklik
(sezonal ve hasat dncesi), 1sik (kalite, yogunluk ve
sure) ve toprak suyu olusturmaktadir (Bramlage,
1993). Kalsiyum eksikligi hacre i¢i nitrit tasinimini
bozdugu icin nitrit (NO,-) birikimine neden olur.
Bu yuzden Ca eksikligi olan bitkiler azot kaynad
olarak etkili bir sekilde nitratlarn kullanamazlar
(Bergmann, 1992).

Bitki besleme acisindan  Ca ile diger
besin  elementleri  arasinda  onemli iliskiler
pbulunmaktadir. Bu iliskiler olumlu ya da olumsuz
olabilmektedir. Bor ve Ca arasinda da yakin bir
iliski bulunmaktadir. B'un ozellikle meyveye Ca'un
tasinmasinda 6nemli bir gorevi vardir ve bu yolla
“Corking” olusumunu Onler veya azaltir. Normal
hucre gelisimi ve farklilasmasi icin her iki iyonun
da yeterli miktarda bulunmasina ihtiyac vardir.
Bazen bu iki iyonun eksiklik belirtileri birbirine
benzemektedir. Ozellikle B ve Ca eksikliklerinin
peraber olustugu bozukluklarda teshis cok zor
olmaktadir. Asiri derecede Ca uygulanmasi B
alimmini - engellemektedir  (Bergmann, 1992).
Kalsiyum ve K arasindaki etkilesim ise meyvelerde
en cok rastlanan olaylardan biridir. Meyvedeki
K:Ca orani sonbaharda Acibenek ve diger fizyolojik
hastaliklar olusup olusmayacaginin 6nemli  bir
gostergesi  olarak tespit edilmistir (Drahorad,
1999). Dilmaghanivd. (2004), yaptiklari calismada
meyvedeki Ca ile meyve eti sertliginin artugini
ancak hasatta meyvelerdeki K:Ca orani artmasi
ile meyve setliginin azaldigini tespit etmislerdir.
Calisma sonucunda yapraklardaki K:Ca orani
0,9-1,4;, meyvede ise 19-46 arasinda degistigini
pelirtmislerdir.
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Yapraktaki Ca %1,3-2,0 arasinda oldugunda
yeterli kabul edilir (Hoying vd., 2004). Elma
agaclarinda yaprak analizleri genellikle daha yuksek
miktarlarda Ca ihtiyaci oldugunu gostermektedir.
Elma adaclan topraktan Ca'un alinmasi ve
Ozellikle yaprak ve meyvelere tasinmasinda c¢ok
etkili degildir. Hoying vd. (2004)nin da belirttigi
gibi kuraklik sartlarinda meyvedeki Ca yapraklara
tasinmaktadir. Bu nedenle meyvelerin Ca icerigini
arttrmak icin yaprak gubrelemesi, hatta direk
meyve Uzerine yaprak gubrelerinin uygulanmasi
ve meyvelerin  Ca ¢Ozeltilerine  daldinimasi
gibi  uygulamalar yapilmaktadir. Topraktan Ca
uygulamalari bu konuda basarisiz olmaktadir. Elma
koklerinin topraktan Ca iyonlarini almakta yetersiz
olmasi, disaridan Ca alinimini etkileyen toprakta Ca
miktarinin ve toprak pH'sinin dusuk olmasi ve Ca
ile yanris halinde olan iyonlarin (K, Mg, NH, ) fazlaligi
gibi  faktorlerin - etkisini - buyutmektedir.  Kokler
tarafindan alinan herhangi bir Ca iyonu agac
icinden meyveye dogru ¢ok yavas hareket eder
hatta agac buyuklugune bagl olarak kok ucundan
meyveye Ca’'un ulasmasi 2-4 yil arasinda dedisir. Bu
yuzden Ca uygulamasindan en buyuk etki meyve
yuzeyine uygulamadan elde edilmektedir. Daha
once de bahsedildigi gibi Ozellikle B eksikligi agac
icerisinde Ca hareketini yavaslatmaktadir (Anonim,
2006). Kalsiyum aliminda agacin yasli da onemli
pbir faktorddr. Geng agaclarda vejetatif gelismenin
coklugu nedeniyle dustk Ca’u beraberinde getirir.
Budama gibi asin miktarda gelismeyi tesvik eden
uygulamalar Ca alimini olumsuz etkilemektedir.
lyi bir tozlanma sonucu olusan yeterli miktardaki
tohum sayisi Ca alimini etkilemektedir. Tohumlar
hormonlarin  sentezlendigi ~ yerdir. ~ Ozellikle
tohumlarda sentezlenen oksin hormonu meyveye
Ca tasinmasinda oOnemlidir (Bramlage, 1993).
Buccheri ve Di Vaio (2004), yaptiklar calismada
tohum sayisi ile meyve agirhgr ve meyvenin Ca
icerigi arasinda dodgrusal iliskiler oldugunu tespit
etmislerdir.

Hem topraktan hem yapraktan Ca uygulamasi
yapilabilir.  Topraktan yapilacak uygulamalarda
ise ulkemizde Karadeniz disindaki bodlgelerde
faydasindan cok olumsuz etkileri olabilmektedir.
Cunku diger Dbolgedeki topraklarmizin  Ca
icerigi genellikle yuksek durumdadir. Karadeniz
polgesinde de topraktan yapilan kire¢ veya jips
uygulamalari meyvenin Caiceriginin arttinimasinda
cok az etkili olmaktadir. Bu bolgede kirec
uygulanmasi Ozellikle topraklarn pH duzeylerinin

yukseltilerek Ca'un da dahil oldugu diger besin
elementlerinin alimini dolayli saglamaktadir.

Dilmaghani vd. (2004), meyve eti sertligi ile
K:Ca orani arasindaki ters iliski nedeniyle kirecli
topraklarda en az 8 kez yaprak gubrelemesinin
gerekli oldugunu bildirmislerdir. Kadir (2004),
yaptigi ¢alismada en az 6 uygulamanin meyve
agirhgl, meyve DbuyUdklugu ve kirmizi renk
olusumunu arttirdigini, scald olusumunu azalttigini
tespit etmistir.

Meyvenin ~ Ca  iceriginin  arttnimasinda
yapraktan kimyasal uygulamalar etkili oldugu gibi
yaz budamasinin yapiimasi da meyvenin Ca icerigi
Uzerine olumlu etki yapacagr dusunulmektedir.
Tohum anac  Uzerine asili tam  verimdeki
“Starkrimson  Delicious” c¢esidinde yapilan  bu
calismada yaz budamasinin yaprak ve meyvenin
Ca icerigi uzerine etkisi arastinimistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calsmada tohum anaci Uzerine asili tam
verimdeki “Starkrimson Delicious” cesidi
kullanilmistir. - Mayis ayl sonlarinda ayni yilin
surgunleri  yaklasik 20 c¢m oldugunda yaz

pbudamasi yapilimistir. Agaclarin ic bolgesinde ¢ikan
tum sdargdnler el ile koparilmistir. Temmuz ayi
pasinda meyveler yaklasik 70 g oldugunda hem
yaprak hem de meyve ornekleri alinmistir. Yaprak
ornekleri agaclarin tag bolgesinde bulunan gunes
goren dallar dzerinde olusmus ayni yilin surgunleri
uzerinde olusmus gelismesini tamamlamis en geng
yapraklardan, meyve ornekleri ise yine agaclarin
ta¢c bolgesinde bulunan meyvelerden alinmistir.
Alinan bitki 6rneklerinde Ca ve diger besin elementi
analizleri yapilarak uygulamalar karsilastiriimistir.
Bitki 6rnekleri 6nce cesme suyunda, sonra 0.1 N
HClI'de ve daha sonra saf suda yikanarak 65 °C'de
sabit agiriga gelinceye kadar kurutulmus ve 0.5
mm elek capina sahip dedirmende 6gutdimustar.
N analizi icin kjeldahl yas yakma metodu, P, K,
Ca ve Mg analizi icin kuru yakma uygulanmis
ve okuma ICP-OES (Inductively Coupled Plasma
Atomic Emission Spectophometer) cihazi ile
yapiimistir (Ryan vd., 2001). Yaprak analizlerinin
dogrulugunu kontrol etmek icin NIST marka
referans elma yapragi (1515) kullaniimistir. Istatistik
analizler icin paket program (JMP) kullanilmistir.
Bu paket program ile normal dagiim analizi
yapiimis ve ekstrem dederler atiimistir. LSD ¢oklu
karsilastirma testi ile uygulamalar arasindaki
farkhliklar belirlenmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Yaz budamasi yapillan ve yapilmayan
uygulamalarnn besin elementi duzeyleri Cizelge
1 ve Cizelge 2'de verilmistir. Her bir uygulama
6 tekerrurlu olarak ve her tekerrdrde 4 adgac
bulunacak sekilde yapiimistir. Cizelgede verilen her
bir deger 24 deder Uzerinden hesaplanmistir.

Sonuclar  incelendiginde  yaz  budamasi
uygulamasinin yapraklarin besin elementi uzerine
herhangi bir etkisinin olmadigr  gorulmektedir
(Cizelge 1). Meyvelerde ise yaz budamasinin
meyvenin besin elementi iceri Uzerine olumlu
etkisinin oldugu yapilan analizlerle tespit edilmistir
(Cizelge 2). Yapraklarda tespit edilen N degerleri
yeterlilik siminnin (%2,45-2,85; Ucgun vd., 2013)
altinda bulunmus ve uygulamalara gore istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir. Meyvelerde ise yaz
budamasinin meyvenin N iceriginin arttirdigi tespit
edilmistir. Fosfor dederleri hem yaprakta hem de
meyvede uygulamalara gore farklilik géstermemis
ve yapraklarda tespit edilen P dederleri yeterlilik
sininnin (%0, 18-0,23; Ucgun vd., 2013) icinde
yer almistir. Yapraklarin ve meyvelerin K degerinde
uygulamalara gore farklliklar  goézlemlenirken
yapraklarda var olan farkliligin istatistiksel olarak
onemli olmadigi meyvede ise O6nemli oldugu
gorulmektedir. Ayrica yapraklarda tespit edilen
K degerleri alt yeterlilik sinirna  (%1,57-1,99;
Ucgun vd., 2013) yakin oldugu tespit edilmistir.
Yapraklarn  Ca icerigi yaz budamasli yapilan
agaclarda %1.29, yaplmayanlarda ise %1,26
bulunmus, istatistiksel olarak dnemli olmamustir
ve bu dederler yeterlilik sinir icerisinde (%1, 10-
1,41; Ucgun vd., 2013) yer almistir. Meyvelerde
ise yaz budamasi yapilan ve yapilmayan agaclarin
Ca icerigi sirasiyla 59,47 ve 50,86 mg 100 g-1
oldugu tespit edilmis ve istatistiksel olarak %1
duzeyinde onemli bulunmustur. Tespit edilen Mg

degerlerinde ise uygulamalarin hem yaprakta hem
de meyvede bir etkisinin olmadigi ve yapraklarin
Mg iceriginin yeterlilik sininnin tzerinde (%0,32-
0,43; Ucgun vd., 2013) oldugu gorulmustur.
Denemenin yapildigi elma bahc¢esine herhangi
bir Mg gubrelemesi yapiimadigi halde yapraklarda
Mg seviyesinin yuksek olmasi toprakta bitkiler
tarafindan alinabilir Mg seviyesinin yuksek (800
ppm) olmasi ile aciklanabilir. Ayrica topraklarin
pH degeri (8,10) Mg almi icin uygun sartlar
olusturmaktadir.

Meyvelerin K:Ca oranlar incelendiginde yaz
budamasi yapiimayanlarda 22,02; yaz budamasi
yapilanlarda ise 17,65 olmustur. Yine meyvelerin
N:Ca oranlan incelendiginde yaz budamasi
yapimayan ve yapillan uygulamalarn N:Ca
oranlart sirasiyla 9,63 ve 7,06 bulunmustur.
Yaz  budamasi yapimayan  uygulamalarda
yuksek cikan N ve K degderleri dusuk cikan Ca
dederinin olumsuz etkilerini daha da arttiracagi
dusunudlmektedir. Drahorad (1999), Ozellikle
K:Ca oraninin aci benek olusumunda cok etkili
oldugunu ve bu oranin yukselmesi ile yani Ca
miktarinin oransal olarak azalmasi ile “Acibenek”
olusumun artacagini bildirmistir. Yine N seviyesinin
yukselmesiile oransal olarak Ca miktarinin azalmasi
ile meyvelerin diger fizyolojik bozukluklara daha
hassas olacagi bir gercektir.

Normal gelisim sartlari altnda yapraktaki
Ca ile N arasinda pozitif bir iliski vardir. Bu iliski
transpirasyon ile hareket eden suyun sonucu
olarak buyuk miktarlarda Ca ve N'un agac icine
alimmasi ve yapraklara tasinmasi ile olusur.
Artan N miktariyla gelisim ve yaprak ylGzeyi
artacagindan transpirasyonda artar. Fakat cok
asin - N uygulamalart  yaprak/meyve oranini

Cizelge 1. Uygulamalara gore yapraklarin besin elementi duzeyleri

Table 1. The level of nutrients in leaf according to application

Yaz Budamasi N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Yok 2,35 0,22 1,55 1,26 0,46

Var 2,34 0,21 1,49 1,29 0,46
Cizelge 2. Uygulamalara gore meyvelerin besin elementi duzeyleri

Table 2. The level of nutrients in fruit according to application

Yaz Budamasi N (%) P (%) K (%) Ca(mg 100g') Mg (mg 100 g')
Yok 0,49~ 0,09 1,12* 50,86 56,86

Var 0,42 0,09 1,05 59,47** 58,86
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arttiracagindan meyvede Ca’nin dusuk olmasiyla
ortaya cikan problemleri beraberinde getirir. Bu
durum oOzellikle toprak neminin yetersiz oldugu
durumlarda dnemlidir. CUnku su stresi oldugunda
meyvedeki Ca, meyvedeki suyun yapraga hareketi
ile yapraga tasinir (Hoying vd., 2004). Yumusak
cekirdekli meyvelerde hasat sonrasi kalitesi ile
kultUrel pratiklerin etkisi beraber dusunuldugunde
degiskenlerin  cogunu iki 6nemli iliski aciklar.
Birincisi, vejetatif gelismeyi tesvik eden herhangi bir
uygulama meyve kalitesini olumsuz etkilemektedir.
Adaclarda mevcut Ca'un alinimi arasinda meyve
ve vejetatif aksam arasinda siddetli bir yaris vardir.
Vejetatif aksam bu yarista daha guclu durumdadir.
Bu ylzden agagclardaki asiri bir gelisme meyvedeki
Ca konsantrasyonunu dusurmesiyle hasat sonrasi
meyve kalitesini azaltmaktadir. Ikincisi, meyve
paydklugunu arttiran  herhangi bir uygulama
sulandirma etkisi ile meyvedeki Ca miktarini
oransal olarak dusureceginden hasat sonrasi
meyve kalitesini azaltmaktadir (Bramlage, 1993).
Calismanin sonucundan da gorulecegi gibi yaz
budamasi yapilmayan yani vejetatif gelismenin
yuksek oldugu agaclardan alinan meyvelerin Ca
icerigi daha dusuk bulunmustur.

SONUCLAR

Yaz budamasi yapraklarin N, P, K, Ca ve Mg
icerigi Uzerine etkili olmazken meyvelerin P ve
Mg disindaki diger elementler Uzerine etkili
bulunmustur. Yaz budamasi, meyve kalitesi ile ¢cok
yakindan filiskili olan Ca'un meyvedeki miktarini
arttrmistir. . Besin - elementlerinin - yalniz - kendl
miktarlarindan daha cok diger besin elementleri
ile arasindaki oranlarin eksiklik yada fazlalk
olusmasinda daha onemli oldugu bilinmektedir.
Bu acidan degerlendirildiginde yaz budamasi
yapillan agaclardan hasat edilen meyvelerin
fizyolojik  Pozukluklara karsi daha dayaniki
oldugu da goérulmektedir. Kalsiyum eksikliginin
giderilmesinde  yapraktan  yapilan  kimyasal
gubreleme ile birlikte yaz budamasi gibi kulturel
uygulamalarin da yapilmasi faydall olacaktir.
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