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OZET

Bu calisma Giiney Dogu Marmara Bolgesinde yetistirilen bodur ve yar1 bodur
anachi G. Smith elma cesidi bahce topraklarinin verimlilik durumlarini ve beslenme
sorunlarin1 belirleyebilmek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu amacla, Bursa, Yalova ve
Sakarya’dan 18 adet bodur anacli, 10 adet yar1 bodur anagh bahge secilmistir. Deneme
bahgelerinden toprak ornekleri yalmz 2006 yilinda 2 farkli derinlikten (0-30, 30-60
cm), bitki Ornekleri ise 2006 ve 2007 yillarinda temmuz ortasi- agustos ortasi
doneminde 2 yil iist iiste alinmistir. Elma bahge topraklar genelde hafif biinyeli, hafif
alkali reaksiyonlu, az-orta kirecli ve tuzluluk bakimindan sorunsuzdur. Topraklar biinye
bakimindan elma yetistiriciligi i¢in uygun iken reaksiyon (pH) bakimindan uygun
degildir.

Bodur anagh bahge topraklarinin iist derinlikte %11’inde potasyum, %5.5’inde bor,
alt derinlikte ise %350’sinde organik madde, %56’sinda potasyum, %35.5’inde
magnezyum, %39’unda c¢inko, %45’inde bor yetersizdir. Aymi bahgelerin yaprak
sonuclar1 degerlendirildiginde; her iki yil fosfor, kalsiyum ve demir ile beslenme
sorunu olmadigi, %11’inde mangan bakimindan, yillara gore; %16.5-5.5’inde azot,
%27.5-11’inde potasyum, %33-16.5’inde magnezyum, %45-78’inde bakir, %45-
22’sinde c¢inko bakimindan ve arastirmanin yalniz ikinci yilinda %11’inde bor
bakimindan yetersiz beslendigi belirlenmistir.

Yar1 bodur anacl bahge topraklarinin ise; %30’unda potasyum, %20’sinde organik
madde, cinko ve bor, %10’unda demir yetersiz, ikinci derinlikte ise %10 unda fosfor,
%50’sinde potasyum, %10’unda demir, %50’sinde ¢inko ve %30’unda bor yetersizdir.
Ayni1 bahgelere ait yaprak sonuglar1 degerlendirildiginde ise; her iki yil fosfor, kalsiyum
ve demir ile beslenme sorunu olmadifi, %60’ inda potasyum ve bakir bakimindan,
yillara gore %50-20’sinde ¢inko bakimindan, aragtirmanin ilk yilinda %10’unda azot,
magnezyum ve mangan bakimindan ve ikinci yilinda ise %20’sinde bor bakimindan
yetersiz beslenme tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bodur, Yar1 Bodur, Anag, G. Smith, Elma, Beslenme Durumu
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ABSTRACT

This study has been carried out for determining of nutritional disorder and soil
productivity of dwarf and semi-dwarf rootstock Granny Smith apple cultivar grown in
Southwest Marmara region. For this purpose, 18 dwarf apple orchards and 10 semi-
dwarf apple orchards were selected from Bursa, Yalova and Sakarya. Soil samples were
taken once at two depths (0-30, 30-60 cm) in 2006 and leaf samples were taken in two
successive years (half July- half August in 2006 and 2007). In general apple orchard
soils are light in texture, slightly alkaline in reaction (pH) and slightly calcereours.
There is no salinity problem. The soil textures are suitable for apple production, but
almost all orchards soil reactions are moderately high for apple.

For dwarf apple orchards; potassium 11% and boron 5.5% were insufficient levels
in the top soils. Organic matter 50%, potassium 56%, magnesium 5.5%, zinc 39% and
boron 45% were deficient levels in the sub soils. Phosphorus, calcium and iron contents
of the leaves were found to be at sufficient levels. Both years, manganese 11% was
found to be deficient levels. In addition, changing with the years, there were nutritional
unstabilities in nitrogen at 16.5-5.5%, in potassium 27.5-11%, in magnesium 33-16.5%,
in copper 45-78% and in zinc 45-22% in the orchard studied. And just second year of
research boron 11% was insufficient.

On the other hand, for semi-dwarf apple orchards; in the top soils potassium 30%,
organic matter, zinc and boron 20% and iron 10% and in the sub soils phosphorus 10%,
potassium 50%, iron 10%, zinc 50% and boron 30% were found to be deficient levels.
Phosphorus, calcium and iron contents of the leaves were sufficient levels like another
rootstock. Both years, potassium and copper 60% were found to be deficient levels.
Changing with the years there were nutritional unstabilities in zinc 50-20%. First year
of research nitrogen, magnesium and manganese 10% were insufficient. And just
second year of research boron 20% was insufficient.

Key Words: Dwarf, Semi-Dwarf, Rootstock, G. Smith, Apple, Nutritional Status
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1. GIRiS

Elma 1liman, 6zellikle soguk 1liman iklim meyvesidir. Genellikle diinyada 30°-50°
enlemlerde yetismektedir. Kiiltiir elmas1 (Malus communis Lam.) yetistiriciligi iilkemiz
genelinde yapilmaktadir, fakat en uygun kiiltir merkezleri yabanisinin yayilma
alanlarina paralel olarak Kuzey Anadolu’da bulunmaktadir. Kuzey Anadolu, Karadeniz
Kiy1 Bolgesi ile i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu yaylalar arasinda ki gegit bolgeleri ve
son yillarda Gilineyde Goller Bolgesi elmanin Onemli yetistiricilik alanlarini
olusturmaktadir Ege Bolgesi'nde 500 metre, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nin sicak ve kurak yerlerindeki 800 metreden daha yukar yerlerde yetistiriciligi

yapilabilmektedir (Yapic1 2000).

Tiirkiye, elma iiretimi bakimindan diinyada Onemli iilkelerden bir tanesidir.
Tiirkiye’nin elma tiretim miktar1 2005 yil1 verilerine gore 2.55 milyon ton’dur. Ayn1 y1l
62.4 milyon ton olan toplam diinya iiretiminde Cin ve ABD’den sonra ti¢iincii sirada yer
almakta ve toplam iiretimin %4 iinii karsilamaktadir (Anonim 2005a). TUIK 2004 yili
verilerine gore Tiirkiye’deki tarim alanlarinin %10.4’1i meyve-zeytin-bag alani olarak
degerlendirilmekte ve yilda yaklastk 14.1 milyon ton meyve iretimi
gerceklestirilmektedir. Bu tiretimin %17.7’lik kismin1 yumusak cekirdekli meyveler
olusturmaktadir. Yumusak c¢ekirdekli meyveler icerisinde aga¢ sayisinin %72.1’ini,
tiretim miktarinin %84’iinii ve pazarlanabilen bitkisel tiretim degerinin %3.5’ini elma

olusturmaktadir (Anonim 2004).

Modern meyveciligin geregi; her yil ve diizenli iiriin elde edilmesi, agag¢larin
dikimin ilk yillarinda verime yatmalar1 ve birim alana daha fazla aga¢ kullanilmasi
nedeniyle erken yaslarda kara gecilebilmesi, bah¢e bakim ve koruma islerinin daha
kolay ve ekonomik yapilabilmesi, hasat ve elden ge¢menin kolayligi nedeniyle insan
isglicii ve lretim giderlerinin azaltilmasidir. Bunun yaninda, meyve iriligi ve renk
yoniinden daha kaliteli ve bir 6rnek iiriiniin elde edilmesi, degisen sartlara ve pazar
isteklerine daha kolay uyum saglanmasi suretiyle rotasyona yonelik bir meyve

yetistiriciligine imkan hazirlamaktir (Oz ve ark. 1995).



Ulkemiz meyve yetistiriciliginde yar1 ya da tam bodurlastiric1 anaglarla sik ve cok
sik dikim giderek yayginlik kazanmaktadir. Avrupa iilkelerinin yillardan beri uyguladig
bu dikim sistemleri iilkemiz yetistiricileri tarafindan 90’l1 yillarin basina kadar
benimsenmemistir. Fakat 6zellikle 6zel girisimcilerin ¢abalariyla son yillarda giderek
onem kazanmaya baslamistir. Bu sistemlerde, 6zellikle elmada, genellikle, M-9, M-26
ve MMI106 bodurlastirici anaglar1 kullamilmaktadir (Kaska 2003). Bodur anaglar
standartlarindan ayiran 6zellik sadece daha kiigiik olmalar1 degildir. Agacin sekli ve
yayilmasi, meyveye yatma yasl, ciceklenme ve hasat zamani, siirgiin ¢api, agacin omrii,
meyve verme 0zelligi, yaprak/meyve orani ve bitkinin besin maddeleri istegi yoniinden

bodur agaclar standartlarindan farklidir (Oz ve ark. 1995).

Kiiden ve ark. (1992), farkli anaglara asili 3 ayr elma cesidinin verim ve besin
elementi igeriklerine ana¢ ve cesidin etkilerini belirleyebilmek igin yiiriittiikleri
arastirmada, elma cesit ve anaglarinin meyve verimi iizerine etkilerinin bitki besin

elementi alimi ile yakindan ilgili oldugunu rapor etmislerdir.

Son donemde iilke genelinde hizla yayilan klonal ana¢ kullanimiyla beraber yeni
tesisler genelde bodur ve yar1 bodur anaglar iizerine asili ¢esitlerle olusturulmustur. Bu
yeni plantasyonlarda tercih edilen bodur ve yari1 bodur anagh bahcelerde birim alana
dikilen fidan sayis1 daha fazla ve genclik kisirligt devreleri daha kisadir. Yogun
yetistiricilik veya sik dikim olarak da adlandirilan bu bahgelerin topraktan kaldirdiklar
bitki besin elementleri de fazla olacaktir. Birim alandan kaldirilan besin elementi
miktar1 artacag icin bunlara verilmesi gerekli giibre miktarlar1 da artacaktir. Verimi
arttiracak ve topragin verimliligini devam ettirecek ana faktorlerden birisi de bitki
beslemedir. Dengesiz ve bilingsiz yapilan giibreleme sonunda meyvenin soguk depoda
saklama siiresini azaltmakta ve hatta soguk depoda anormal meyve bozulmalarina neden
oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda bilingsiz kullanilan gesitli kimyasal giibrelerle

topragin yapisi bozulmakta ve verimliligi azalmaktadir.

Uriiniin miktar ve Xkalitesini arttirmak icin dengeli ve yeterli bir giibreleme
yapilmahdir. Bahgelerin dengeli ve yeterli beslenebilmeleri icin her seyden Once

topraklarinin besin madde kapsamlarinin dogru bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir.



Bunu ortaya koyabilmek i¢in bolgeyi temsil eden illerden secilecek bahgelerden toprak
ve yaprak Ornegi alinarak analiz edilmelidir. Yaprak analizleri elmanin beslenme
sorunlarin1 ortaya koymakta, toprak analizleri ise sorunlara 1s1k tutmaktadir. Elmanin
beslenme sorunlarimi belirlemek, noksanlik ve fazlaligin s6z konusu oldugu bitki
besinlerinin neler oldugunu ortaya koymak; yetersiz olan toprak faktorlerinin
diizeltilmesi igin Onerilerde bulunmak, {iretici tarafindan uygulanan giibreleme

programinin dogru olup olmadigini belirlemek amaciyla bu proje ele alinmagtir.

Ormnek almacak illerdeki yeni elma plantasyonlart dikkate alindiginda ekonomik
getirisinin yiiksek olmasi nedeniyle i¢ piyasada eksi elma olarak da tabir edilen Granny
Smith ¢esidine biiyiik bir ragbet vardir. 2005 yili verileri dikkate alindiginda 6rnekleme
yapilacak Bursa, Yalova ve Sakarya illerinde toplam aga¢ sayis1 78.490 adet, verim
cagindaki agac sayis1 67.690 adet, toplam verim 4.388 ton ve aga¢ basina verim 64.83
kg.dir (Anonim 2005b).

Bu calismayla birlikte bolgede tesis edilmis olan plantasyonlarin mevcut durumu
ortaya konmus, mevcut durumla ilgili olarak alinmasi gerekli tedbirler tespit edilerek
mubhataplarina aktarilmistir. Yeni yapilacak elma plantasyonlariyla ilgili olarak dikkate
almacak hususlar belirlenmis ve ileriki donemde yapilacak olan sik dikim, beslenme ve

giibreleme calismalarina bir alt yapi olusturulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Yapici (1992)’ya gore, celik, daldirma gibi vegetatif yontemlerle tiretilen anaglara
“Klon Anaglar1” denir. Bugiin diinyada elma ve armut basta olmak iizere pek cok 1liman
iklim meyve tiiriinde klon anaglar1 yogun olarak kullanilmaktadir. Ana¢ kullaniminin su
avantajlan vardir;

- Meyve agacglart kendileri icin uygun olmayan toprak sartlarinda da
yetistirilebilir,

- Agaclarda gelisme kontrol altina alinabilir,

- Genglik kisirlig siiresi kisaltilir,

- Meyve kalitesi arttirilir,

- Hastalik ve zararlilara dayaniklilik saglanir.

M9 anaci, ¢ok bodur ve bodur smifina girerken, MM 106 anaci yari bodur klon
anaci olarak bilinir. M9 anaclan verimli topraklarda daha kuvvetli gelisirler, dallar
gevrek oldugundan Omiir boyu bir destek sistemine ihtiya¢ duyarlar. Tohum iizerine
asili olanlarin %?20-40’1 kadar gelisirler. MM 106 anaci ¢ok iyi kok sistemi olusturur bu
nedenle destege ihtiya¢ duymazlar. Tohum anacinin % 50-60’1 kadar gelisir. Dikimi
izleyen ikinci, {igiincii yillarda 6nemli 6l¢iide meyveye yatar (Ferree ve Carlson 1987,
Yapici 1992, Oz ve ark. 1995). Oz ve ark. (1995) nim bildirdigine gére M9 ve MM 106
anaci lizerine Starking Delicious, Golden Delicious ve Granny Smith gibi kuvvetli

gelisen (standart) ¢esitler asilanarak bahgeler kurulmalidir.

Oz ve ark. (1996)'nin aktardigina gore Comai ve Widman, Granny Smith elma
cesidinin en yiiksek verimi M9 ile MM106 anaci iizerinde verdigini ve bu iki anaci
sirastyla. MM111 ve Cogiiriin izledigini belirtmislerdir. Aym arastiricilar kendi
caligmalarinda da benzer bir sonugla karsilagsmiglardir. 1985-1996 yillan1 arasinda
Yalova’da yiiriitiilen ¢alismada gerek meyve kalitesini ve gerekse verim etkinligini
belirleyen 1 cm? gévde kesit alamina diisen kiimiilatif verim ile dekara diisen kiimiilatif
verim bakimindan hem Golden Delicious ve hem de Granny Smith cesitleri icin, M9 ve

MM106 anaglari en iyi anaclar olarak belirlenmistir (Oz ve ark. 1996).



Burak (2003)’1n bildirdigine gore; Granny Smith Marmara ve Karadeniz bolgelerine
tavsiye edilen bir elma cesididir. Agaci yan dik-yaygin, zayif-orta kuvvette gelisir ve
cok verimlidir. Meyvesi orta iri-iri, yesil zemin iizeri hafif donuk sar1 renkli, silindirik-
konik sekilli, sert, bol sulu ve kendine 6zgii eksi bir tadi vardir. Tam ciceklenme ile
hasat olumu arasinda 150-155 giin vardir. Soguk hava deposunda uzun siire (Nisan
sonuna kadar) muhafaza edilebilir. Her y1l ve bol iiriin verir, sogugu seven bir cesittir,

tozlayici olarak Red Delicious ve Golden Delicious kullanilabilir.

Kimi bitki tiirlerinin belli topraklarda daha iyi gelismelerine karsilik elma, degisik
ozellikteki topraklarda yetistirilebilir. Elma yetistirilecek yerlerde alt toprak iist topraga
gore daha onemlidir. Alt topragin iyi drene olmasi, koklerin su igerisinde kalmamasi ve
kok sisteminin yatay ve dikey olarak kolay gelisebilmesi onemlidir. Sert, gegirgen
olmayan bir kil katmanma sahip alt toprak elmanin biiyilylip gelisimi icin uygun
degildir. Tinli, kumlu-tinhi topraklarda iyi bir gelisim gosterirler. Alt topragin 2m
kalinlikta olmasi tercih edilir. Genis pH sinirina dayanikli olmakla beraber elma igin
optimum toprak pH’s1 6.5-7.5 arasidir (Kacar ve Katkat 1999). Yapici (2000)’e gore de
elma yetistiriciligi icin en iyi topraklar; optimal olarak 6.0-6.5 pH ve icerisinde normal
kireci ve yeteri kadar humus ve nemi bulunan tinli, tinli-kumlu veya kumlu-tinh

gecirgen topraklardir.

Anonim (1992) verilerine gore Yunan arastiric1 Vasilakakis elma bahgelerinin kritik
toprak degerlerini, bitkiye yarayish fosfor i¢in Olsen (NaHCO3) yontemine gore 15-20
mg P,0s kg, degisebilir potasyum Amonyum asetat yontemine gore kumlu topraklarda

100 mg K,O kg’l, diger topraklarda 300 mg K,O kg1 olarak belirlemistir.

Kacar ve Katkat (1999)’1n bildirdigine gore bitki besin elementlerinin elma agaclari
tarafindan alimi, agaclarda goriilebilir bityiimenin ilk baslangic1 olan tomurcuklarin
kabarmaya baslamasindan dallardaki biiyiime duruncaya kadar siirer. Azot gelismenin
ilk doneminde tomurcuklarin kabarmaya baslamasina degin fosfor ve potasyuma gore
daha fazla alimir. Bu donemde bitki tarafindan toplam azotun % 30’u alinmis olur.
Bundan yaklagik bir ay sonra bitki toplam azotun %50’sini almis olur. Potasyumun bir
boliimii tomurcuklarin biiyiimesi ile siirmesi arasinda gecen siirede alinir. Bu donemde

alian potasyum miktar1 alinan toplam potasyumun % 25’1 kadardir.



Tomurcuklarin kabarmaya baslamasindan 6nceki donemde alinan potasyum miktar ise
toplam potasyumun % 14’ii kadardir. Fosfor alimi azot ve potasyumun aksine yillik
gelismenin ilk déneminde cok diisiiktiir. Tomurcuklarin siirmesinden yaklasik bir ay
sonra agaclar toplam fosfor aliminin % 20’sini gergeklestirir. Fosfor alimi, yaprak

dokiimiiniin baglangicina kadar siirer.

Sefa ve Kanburoglu (1976) Mihaligcik ve Afyon yoresinde Amasya ve Red
Delicious elma cesitlerinde yaptiklar bir seri giibreleme denemelerinde en uygun azot,
fosfor ve potasyum ihtiyacim belirlemeye calismislardir. Arastiricilar azotlu ve fosforlu
giibreleri agag¢ basina 0, 300 ve 600 g N ve P,Os olarak, potasyumlu giibreyi ise 0, 750 g
olarak uygulamislardir. Deneme sonuglarina gore Cizelge 2.1°de de goriilecegi iizere
Amasya elmasi i¢in aga¢ basina 550 g N ve 600 g P,Os, Red Delicious icin ise 400 g N
ve 300 g P,Os dnermislerdir.

Atesalp ve ark. (1978) Amasya elmasi yetistirilen 9 ayri bolgede yaptiklari
calismada; azotlu ve fosforlu giibreleri agac basina 0, 300 g ve 600 g N ve P,Os olarak,
potasyumlu giibreyi ise 0, 750 g K,O olarak uygulamislardir. Bes yil siiren deneme
sonunda regresyon egrisi kullanilmak suretiyle yapilan degerlendirmelere gore, agac
basina 600 g N ve 500 g P,Os en uygun doz olarak onerilmistir. Potasyum icin ise
toprak analiz sonucuna gore Oneri yapilmasi gerektigini belirtmiglerdir. Ayrica azotlu
giibrenin yars1 ile fosforlu ve gerekiyorsa potasyumlu giibrenin tamaminin erken
ilkbaharda, azotun ikinci yarisinin da Mayis sonu, Haziran basinda uygulanmasi

gerektigini bildirmislerdir.

Cizelge 2.1. Mihaliccik ve Afyon Yoresinde Amasya, Red Delicious Elma Cesitlerinin
Giibre Ihtiyac1 (Sefa ve Kanburoglu 1976).

Besin elementleri miktari, Besin elementleri miktari,
Elmanin Cesidi g aga¢” kg ha!
N P,0s N P>0s
Amasya Elmasi 550 600 110 120

Red Delicious 400 300 80 60




Geng ve ark. (1983) Yalova bolgesinde yaptiklan sorvey calismasiyla Starking
Delicious cesidi elma agaglarimin makro ve mikro besin maddelerince beslenme
durumlarin incelemislerdir. Sorvey sonuglarina gore bahgelerde P, K, Mg, Mn, Zn, Cu
ve B ile beslenme yoniinden bir problem olmadigini ortaya koymuslardir. Ayrica
arastirma bahge topraklart genellikle killi-tinli biinyede olup tuzluluk problemi
olmadigini, toprak reaksiyonunun hafif asitten hafif alkaliye kadar degistigini, kireg
bakimindan fakir, organik madde, alinabilir fosfor ve degisebilir potasyum bakimindan

ise diisiik veya ¢ok diisiik oldugunu bildirmektedir.

Japon arastirict Katou’nun degisik yastaki elma agaclari i¢in giibre onerileri Cizelge

2.2’de belirtilmistir (Anonim 1992).

Cizelge 2.2. Degisik Yastaki Elma Agaclarina Uygulanacak Giibre Miktarlari (Anonim
1992).

Besin elementleri miktari, g agac™

Agacin yasi
N P,0s K>0
1 60 24 48
5 300 120 240
10 600 240 480
15 900 360 720
20 1200 480 960

Anonim (1992) verilerine gore; Fransiz arastiricilar Decroux ve Boulay dikimden
sonraki iki yil anaglara gore azotlu giibrelemenin kullanilan anaglarin da dikkate
almarak yapilmasimi 6nermislerdir. Arastiricilara gére M9 anagh fidanlara dikimden
sonraki ilk yil fidan basina 30-40 g N, ikinci yil ise 30-70 g N verilmelidir. Buna
karsihlk MM106 anacl fidanlara ise dikimden sonraki ilk yil fidan bagina 0-50 g N,
ikinci y11 50-70 g N, iigiincii y1l ise hektara 50-70 kg N verilmelidir. Ayn1 arastiric
bodur anagh 1-2 yash bahgeler icin hektara 30 kg N, 3-4 yaslh bahceler i¢inse hektara 60

kg N 6nermislerdir.



Fransiz arastiricilar Decroux ve Bouley’in c¢eside, verim durumuna, yaprak ve
toprak analizlerine ve agacin yasina gore verilmesi gereken bitki besin elementlerini

Cizelge 2.3’de belirtilen sekilde 6zetlemislerdir (Anonim 1992).

Cizelge 2.3. Farkli Elma Cesitlerine Uygulanacak Giibre Miktarlar1 (Anonim 1992)

o Verim Besin elementleri miktari, kg ha™
Elma Cesitleri '
(tonha™) N P05 K,0
Granny Smith 50 60-100 50-100 100-250
Red Delicious 50 60-100 50-100 100-250

Italyan arastiric1 Failla’nin uygulanacak giibre miktarlarmi, yaprak analizlerine,
verim durumuna, agacin vegetatif durumuna, agacin yasina ve anacina gore degismekle
beraber sdyle onerdigi bildirilmistir; 0-70 kg N ha'l, 0-25 kg P,0Os ha’l, 0-100 kg K,O
ha™ (Anonim 1992).

Gedikoglu (1994) Ankara ekolojisinde Starkspur Golden Delicious elma ¢esidinin
azotlu ve fosforlu giibre gereksinimini arastirmistir. 3 yil siiren giibre denemelerinde
agac basina 0, 150, 300 ve 450 g N ile 0, 200, 400 ve 600 g P,Os uygulamistir. Azot
konularinda tiim agaclara gelisimi siirlayici etkisi olmamasi i¢in aga¢ basina 400 g
P,Os ve fosfor uygulanan konularda ise agac bagma 300 g N verilmistir. Deneme
sonucunda yapilan regresyon analizine gore iliskiler ©Onemli bulunmus, bu
denklemlerden elde edilen degerlere gore Ankara ekolojisinde yetistirilen yar1 bodur
anach agaclara uygulanan 324 g N ve 521 g P,Os dozu en uygun doz olarak

bulunmustur.

Alptiirk (1995) Konya yoresinde elmanin azotlu ve fosforlu giibre istegini
belirlemek iizere 1988-1994 yillar1 arasinda kurdugu denemede uygulamis oldugu farkli
azot ve fosfor dozlarinin verim ile iligkisini regresyon analiziyle incelemis ve en uygun

azot dozunu agac basina 600 g N, fosfor dozunu da 700 g P,Os olarak belirlemistir.

Hanson (1996)’1n dekardaki bitki yogunluguna gore yapmis oldugu N giibreleme
onerisi Cizelge 2.4’de verilmistir. Verilecek olan azot miktarlar eldeki mevcut sartlara,
bahg¢enin azotla beslenme durumuna, yapraktaki azot seviyesine, meyve kalitesine ve

bahgenin verimliligine gore ayarlanmalidir.



Bu degerlere gore Hanson (1996) ii¢ temel faktoriin azot ihtiyaci {izerine en etkin
oldugunu bildirmistir. Bunlar; toprak tipi, toprak isleme sistemi ve budamadir. Ornegin
cok verimli tinli topraklar ¢izelgede verilen miktarin yarisina ihtiya¢ duyarken kumlu
topraklar bu degerin %50 fazlasina ihtiya¢ duyarlar. Daha 6nce adi yonca ekili olan
bahgeler cizelge degerinden daha az, toprak islemesiz sistemler %20-50 daha fazla,

yogun budanan bahceler daha az azota ihtiya¢ duyarlar.

Cizelge 2.4. Elma Icin Azot Degerleri (g N agag’l)

Agacin Yas1 Uygulanacak Azot Miktar1 (g N agag'l)*
Dekardaki agag

sayisr* 20 60 125

1 22,5 22,5 18

2 45 45 36

3 67,5 67,5 36

4 90 90 36

6 135 99 36

8 180 99 36

10 225 99 36

12 270 99 36

>12 337.,5 99 36

*Libre aga¢™ olan deger, 1 Lb=450 g alinarak g agac™ olarak,
**Acre’deki agag sayisi, 1 Ac=4 da alinarak dekardaki aga¢ sayisi olarak degistirilmistir.

Haynes ve Goh (1998), cesitlerin topraktan iiriinle kaldirdiklar1 besin elementleri
arasindaki farklih@ arastirmiglar ve 2 yillik veriler dikkate alarak su sonuglar
bulmuslardir; Golden Delicious (kg ha' year'l): azot 23; fosfor 4; potasyum 120;
kalsiyum 5; magnezyum 4; Granny Smith i¢in: azot 13; fosfor 3; potasyum 57;
kalsiyum 3; magnezyum 2. Dokiilen yapraklarla topraga geri donen miktarlar ise;
Golden Delicious (kg ha™ year'): azot 35; fosfor 3; potasyum 26; kalsiyum 45;
magnezyum, 7; Granny Smith icin: azot 35; fosfor 2; potasyum 25; kalsiyum,34;

magnezyum,6.

Giileryliz ve ark. (1999) Erzincan ovasinda yetistirilen Starking Delicious elma

cesidinin beslenme durumunun belirlenmesi iizerinde bir arastirma yapmislardir.
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Arastirma sonuglarina gore: topraklarin pH degeri 7.38-7.95, kirec degeri % 0.89-13.05
organik madde icerigi %0.24-3.07; P icerigi 1.1-25.00 ppm; K igerigi 61-731 ppm; Zn
icerigi 1.2-3.6 ppm ve Mn icerigi ise 3.9-15.0 ppm arasinda bulunmustur. Incelenen
topraklarin genelde tekstiir bakimindan elma yetistiriciligine uygun oldugu
belirlenmistir. Topraklarin ¢ogunda organik madde, P ve Mn noksanlig1 belirlenmistir.
Diger yandan yaprak ¢rneklerinde de genelde N ve biiyiik 6l¢ciide Mn ve Zn noksanligi

tespit edilmistir.

Kacar ve Katkat (1999)’1n Jacob ve Uexkiil’den aktardigina gore elmanin fosfor
allminda magnezyum etkindir. Magnezyum igerigi iyi olan topraklarda fosfor
noksanligr cok az ortaya cikar ve yapraklarin fosfor ve magnezyum igerikleri arasinda
yakin bir iliski vardir. Aym arastiricilarin Kellinghaus’tan aktardigina gore ise ilk yil
uygulanan azotlu giibrenin % 60’1, fosforlu giibrenin % 30’u ve potasyumlu giibrenin %

50’si bitki tarafindan alinir.

Kacar ve Katkat (1999)1in IFA verilerinden bildirdigine gore elma agacinin
topraktan kaldirdigi besin elementi miktar1 ¢esit, yas, kullanilan anaca ve topraga bagh
olarak degisir. Hizli biiyiiyen cesitler yavas biiyiliyenlere oranla, yasl agaclara genglere
oranla topraktan besin elementlerini daha fazla kaldirirlar. Red Delicious elma ¢esidinin
meyve dahil degisik organlariyla topraktan kaldirdigi besin elementleri miktarlar
Cizelge 2.5’de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi topraktan en fazla kalsiyum ve
potasyum kaldirilmaktadir. Potasyum fosfora gore toplam 4 kat azota gore de 1.5 kat
daha fazla kaldirnlmaktadir. Kaldirilan azot:fosfor:potasyum (N:P:K) orani ise;
2.70:1.0:4.16’dir. Hasat edilen meyve ve meyve ile birlikte bitki organlariyla toplam
besinin % 40’1 kaldirilirken, topraga karisan yapraklar, budama artiklar1 v.b. ise %

60’11 kaldirir.

Bozkurt ve ark. (2001)’nin Fallahi ve Simons’tan aktardigina goére; arastiricilar
Delicious c¢esidi elmalarda yaprak ve meyve mineral icerigi ile meyve Kkalitesi
arasindaki iligkileri incelemislerdir. Buna gore; yaprak N ve meyve N, Ca, Mg, Mn
iceriklerinin meyve rengiyle negatif olarak iliskili oldugunu, meyve K igeriginin meyve

agirlig ve rengiyle pozitif olarak iligkili oldugunu bildirmislerdir.
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Yaprak ve meyvenin N, K, Ca ve Mn igeriklerinin diger besin elementlerinden daha
fazla meyve kalite parametreleri ile ilgili oldugunu belirlemislerdir. Bunun yaninda,
Bozkurt ve ark. (2001)’'nin aktardigina gore Raese elma ve armut agaclarinda yaptigi
arastirmada, yaprak azot igerigi ve meyve veriminin bitkilerin azot beslenmesi ile

yakindan ilgili oldugunu saptamistir.

Cizelge 2.5. Red Delicious Elma Cesidinin Degisik Organlartyla Topraktan Kaldirdigi

Besin Elementleri Miktarlari.

Topraktan Kaldirilan Miktar, kg ha'!

Bitki Orgam1

N P,05 K0 Mg0 Ca0
Meyve 20.8 14.4 67.9 3.7 6.2
Meyve ve birlikte hasat edilen kisim 18.4 9.6 17.2 3.8 64.2
Toplam 39.2 24.0 85.1 7.5 70.4
Toplam (%) 35.0 59.0 50.0 18.0 30.0
Topraga dokiilen yapraklar 47.6 7.6 62.9 30.1 120.1

Topraga dokiilen cicek ve kiiciik
prag ¢ ¢ 11.9 3.9 17.8 1.8 52

meyveler

Topraga karisan budama artiklart 11.8 5.3 4.3 2.8 39.2
Toplam 71.3 16.8 85.0 34.7 164.5
Toplam (%)* 65.0 41.0 50.0 82.0 70.0
Genel Toplam 110.5 40.8 170.1 42.2 234.9

1 Toplam iiriin miktart 44.8 ton ha™"dir.

2 Genel toplamin Yiizdesi

Ershadi ve Talaie (2001) Iran’da yaptiklar1 bir calismada klon anaclarinin degisik
elma cesitlerinde yaprak mineral icerigine etkisini arastirmiglardir. Bunun icin 6 klon
anaci ve ikisi yerel cesit olmak iizere dort elma cesidinde calismislar ve cesitlerin
yaprak toplam N, Mg ve Fe iceriklerinin birbirinden farklilik gosterdigini
belirtmislerdir. Anaglarin da yapraklarin toplam N, K, Mg ve Mn iceriklerinde dnemli
bir etki yaptigim belirtmislerdir. M9 ve MM106 anacli ¢esitler en yiiksek toplam N ve
K icerigine sahip olmuslardir. Bunlarin yaninda agacin biiyiimesiyle yapraklarin toplam
azot ve potasyum igerigi arasinda pozitif, toplam magnezyum ve mangan icerigi

arasinda negatif yonde ve 6nemli iligkiler belirlemislerdir.
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Sirbistan Karadag’da yapilan bir calismada Salipurovi¢ ve ark. (2005) farkh
anaclarda yapraklarin makro element iceriklerinin iiriine etkisini aragtirmiglar, yaptiklar
analizler neticesinde anacglarin yapraklarinin makro element igerigini (belirgin olarak
fosfor ve magnezyum) degistirdigini, verimin anagla degistigini (sirayla M26, M9 ve
MM106) belirlemislerdir. Cin’de yapilan bir calismada ise GuiYang ve ark. (2006)’1
elmada yaprak Ornegi alma zamani, ¢esit, anac, iiriin miktar1 ve giibrelemenin elma
yapraklarindaki element icerigine etkilerini arastirmislardir. Buna gore; Ornekleme
donemi, cesit, anag, iiriin miktar1 ve giibreleme yapraklarin element igerigini
degistirmistir. Arastirmada, M9, M26, M7, MM106 ve M.sieversii Rome anaclari
kullanilmistir. M9 anacinin K, Fe igerigi digerlerine gore fazla iken, diger elementler
diisiik bulunmustur. Diger taraftan MM 106 anacinin N, Mn igerikleri yiiksek iken K
icerigi diisiiktiir. M26 anacinin Mg, Mn, Zn icerikleri yiiksek, K, Fe diisiiktiir, M7
anacinin N, P, Cu, Fe, Zn icerikleri yiiksektir. M. sieversii Rome anacinin Fe icerigi

yiiksek iken, Cu ve Zn icerigi diisiiktiir.

Yaprak analizlerinin bitkinin saglikli beslenmesinin kontroliinde kullanilan bir
parametre olmasi oldukca yaygin bir uygulamadir. Degisik arastiricilarin elma icin
standart degerler belirlemislerdir. Farkli arastiricilar tarafindan belirlenen elma
yapraklarinin optimum bitki besin elementi yeterlilik simir degerleri Cizelge 2.6’da

verilmistir.



13

Cizelge 2.6. Cesitli Arastiricilar Tarafindan Belirlenen Elma Yapraklarinin Optimum Bitki Besin Elementi Yeterlilik Sinir Degerleri

Optimum Sinir Degerleri

Besin
Bl . Roper Rosen Bright Hanson Thompson Walker ve Jones ve ark.
ementi

2007 2005 2005 1996 1995 ark. 1993 1991
N % 1.9-2.2 1.9-2.3 2.0-2.4 1.9-2.6 1.9-2.4 2.0-2.2 1.90-2.69
P % 0.20-0.25 0.09-0.40 0.15-0.20 0.16-0.30 0.14-0.20 0.14-0.20 0.14-0.40
K % 1.0-1.6 1.2-1.8 1.1-1.5 1.3-1.5 1.1-1.5 1.2-3.0 1.5-2.0
Ca% 0.6-1.0 0.8-1.6 1.1-2.0 1.1-1.6 1.0-2.0 0.8-2.4 1.2-1.6
Mg % 0.30-0.50 0.25-0.45 0.25-0.35 0.30-0.50 0.25-0.35 0.23-0.33 0.25-0.40
Fe mg kg'1 90-120 50-200 - 150-250 100-250 50-200 50-300
Mn mg kg'1 30-50 25-135 25-100 50-80 50-160 40-200 25-200
Cumg kg'1 6-20 6-12 6-20 10-20 5-20 - 6-50
Zn mg kg1 25-35 20-50 16-50 20-40 20-50 18-80 20-100
B mg kg'1 30-40 30-50 20-60 25-50 20-50 30-60 25-50
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Giiney Dogu Marmara Bolgesinde Granny Smith elma ¢esidi yetistiriciliginin yogun
oldugu Bursa, Yalova, Sakarya illeri ve bu illere baglh ilgelerdeki; kaliteli ve iyi iiriin
veren, hastalik ve zararl ile bulasik olmayan, besin elementi noksanligi gostermeyen,
verim c¢aginda ve ekonomik biiyiikliikteki bodur anagh (Malling 9, M9 veya tam bodur)
18 bahge, yar1 bodur anagh (Malling-Merton 106, MM106) 10 olmak iizere, toplam 28
bah¢ceden alinan 56 adet toprak ve 56 adet yaprak Orneg8i calismanin materyalini
olusturmaktadir. Calismanin materyalini olusturan bu bahcelerin baz1 6zellikleri ve
biiylik toprak gruplan Cizelge 3.1.1°de verilmistir (Anonim 1971, 1980a, 1983 ve
1985a).

3.2. Yontem

Bursa, Yalova, Sakarya illerinden secilen bahgelerden agac kok derinlikleri dikkate
almarak 0-30 ve 30-60 cm derinliklerden 15 Temmuz-15 Agustos doneminde
arastirmanin ilk yilinda (2006) karma toprak ornekleri alinmistir (Chapman ve Pratt
1961). Laboratuara getirilen ornekler Kacar (1994)’iin belirttigi sekilde golgede
kurutulmus, doviilerek, 2 mm.lik elekten gecirilmistir. Toprak orneklerinde, biinye
Hidrometre yontemi ile (Bouyoucus 1955), pH 1:2,5 toprak-su karisiminda cam
elektrotlu pH metre ile (Pratt 1965), elektriki kondaktivite (EC,s) ayn1 karisimda EC
metre ile (Anonim 1982), % kalsiyum karbonat Caglar (1958)’a gore Scheibler
kalsimetresi ile, % organik madde spektrofotometrik olarak (Anonim 1985b), alinabilir
fosfor Olsen yOntemiyle spektrofotometrik olarak (Olsen ve ark. 1954), degisebilir
potasyum, kalsiyum ve magnezyum, 1IN Amonyum Asetat (pH:7,0) ekstraksiyonu ile
(Anonim 1980b) Perkin-Elmer A.A.S.’de, alinabilir demir, bakir, cinko ve mangan,
DTPA (pH:7,3) ekstraksiyonu ile (Lindsay ve Norwell 1978) Perkin-Elmer A.A.S.’de,
Bor Azomethin-H yontemiyle spektrofotometrik olarak (Wolf 1971) belirlenmistir

Toprak ozelliklerine ait referans degerleri Cizelge 3.2.1°de verilmistir.
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Yaprak ornekleri, toprak ornekleriyle beraber (tam ciceklenmeden 8-12 hafta sonra
(15 Temmuz-15 Agustos) (Rosen 2005, Walker ve ark.1993, Jones ve ark.1991)
ilkbaharda olusan siirgiinlerin ortasindan, iki yil (2006-2007) iist iiste sapiyla birlikte
alimmigtir. Bahcede U seklinde ve zikzakl1 yiirtinerek agacin dort yoniinden birer yaprak
olmak {tizere 25 agactan 100 yaprak toplanmis ve derhal laboratuara getirilen 6rnekler
Kacar (1972)'1n belirttigi sekilde kurutma ve ogiitme islemlerinden gecirilerek siilfiirik

asit+hidrojen peroksit yas yakma yontemiyle (Anonim 1980b) analize hazirlanmstir.

Yaprak orneklerinde toplam N Kjeldahl yontemine gore (Kacar 1972), toplam P
vanamolibdofosforik asit sar1 renk yontemine gore spektrofotometrik olarak (Lott ve
ark. 1956), toplam K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn yas yakma ile hazirlanan bitki
orneklerinde Perkin-Elmer A.A.S.’de (Chapman ve Prat 1961) ve toplam B Azomethin-
H yontemiyle spektrofotometrik olarak (Wolf 1971) saptanmistir.

Incelenen topraklarin ve yapraklarin bazi o6zelliklerinin kendi aralarinda ve
birbirleriyle olan iligkileri aragtirnlmistir. Aralarindaki korelasyon Microsoft Excel’de
belirlenmis ve Yurtsever (1984)’e gore degerlendirilerek %1 ve %5 diizeyinde 6nem

seviyeleri (p<0.05 ve p<0.01) t testi uygulanarak tespit edilmistir.
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Cizelge 3.1.1. Arastirmanin Yiiriitiildiigli Bahgeler Hakkinda Bilgiler ve Biiyiik Toprak Gruplar

B:Ilzﬁe i Ilcesi Koyii Yast Anag  Bahgedeki Diger Cesitler Biiyiik Toprak Grubu
1 Bursa  Inegol Celtikei 6 M9 Pink Lady, Fuji Aliivyal
5 Bursa  Yenisehir Yoloren 4 M9 Braeburn Aliivyal
6 Bursa  Giirsu Samanlt 4 M9 - Aliivyal
7 Bursa  Giirsu Vakifkoy 4 M9 Jersey Mac, Gala Aluvyal
12 Yalova Ciftlikkdy Merkez 7 M9 - Aliivyal
15 Bursa  iznik Merkez 8 M9 Summerred, J. Mac, V. Bella  Aliivyal
19 Bursa  Yenisehir Cardak 6 M9 - Aliivyal
20 Sakarya Pamukova Mekece 6 MO - Aliivyal
24 Bursa M. Kemalpasa Merkez 7 M9 - Aliivyal
27 Bursa M. Kemalpasa Merkez 4 M9 Gala Aliivyal
2 Bursa  Inegol Isadren 4 M9 Red Chief Kahverengi orman topragi
3 Bursa  Kestel Sungurpasa 5 M9 - Kahverengi orman topragi
4 Bursa  Yenisehir Ayaz 5 M9 Gala, Fuji Kahverengi orman topragi
16 Bursa  Iznik Elbeyli 7 M9 - Kahverengi orman topragi
23 Sakarya Geyve Merkez 4 M9 Starking Delicious Kahverengi orman topragi
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Cizelge 3.1.1. (Devam) Arastirmanin Yiiriitiildiigii Bahgeler Hakkinda Bilgiler ve Biiyiik Toprak Gruplar

B:Ilzﬁe I Tlgesi Koyii Yast Anag  Bahgedeki Diger Cesitler Biiyiik Toprak Grubu

8 Bursa  Kestel Barakfakih 4 M9 Jersey Mac, Gala Kiregsiz kahverengi orman topragi
9 Yalova Termal Kadikoy 5 M9 - Kiregsiz kahverengi orman topragi
10 Yalova Termal Kadikoy 5 M9 Starkrimson Delicious Kireg¢siz kahverengi orman topragi
1" Yalova Ciftlikkdy Tagkoprii 10 MMI106 Starkrimson Delicious Aliivyal

17" Bursa Iznik Merkez 10 MMI106 - Aliivyal

21° Sakarya Pamukova Ozbek 5 MMI106 Starkrimson Delicious Aliivyal

22° Sakarya Pamukova Ozbek 6 MMI106 - Aliivyal

25° Bursa M. Kemalpasa Merkez 5 MMI106 - Aliivyal

26" Bursa  Karacabey K.Karaagagc S5 MMI106 - Aliivyal

28" Yalova Altinova Subas1 5 MMI106 - Aliivyal

18 Bursa  Iznik Elbeyli 4 MMI106 Gala Kahverengi orman topragi

13 Yalova Cinarcik Kocadere 7 MMI106 Starkrimson Delicious Kireg¢siz kahverengi orman topragi
14" Yalova Cinarcik Kocadere 8 MMI06 - Kiregsiz kahverengi orman topragi

* Jsaretli olanlar MM 106 anach
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Cizelge 3.2.1. Topraklarin Bazi Kimyasal Ozelliklerine Ait Sinir Degerleri ve Yeterlilik Siniflari

Toprak Ozelligi Yeterlilik S Kaynak
Cok dusiik Disiik Orta Yiiksek  Cok Yiiksek

Degisebilir K me 100g™ <0.26 0.26-0.51 0.52-0.64  0.65-0.82 >0.82 Anonim 1980b
Degisebilir Ca me 100g™ <3.57 3.57-7.19  7.20-14.31 14.32-30.54 >30.54 Anonim 1980b
Degisebilir Mg me 100g™ <0.45 0.45-0.96 0.97-1.65 1.66-3.29 >3.29 Anonim 1980b
Alnabilir B mg kg™ <0.4 0.4-0.9 1.0-2.4 2.5-49 >5.0 Wolf 1971
Kire¢ % <1.0 1.0-5.0 5.1-15.0 15.1-25.0 >25.0 Evliya 1964
Organik Madde % <1.0 1.0-2.0 2.1-3.0 3.1-4.0 >4.0 Anonim 1985b
Alnabilir P mg kg™ <3.0 3.0-7.0 7.1-20.0 >20.0 Olsen ve ark. 1954

Kuv.asit Orta asit Hafif asit Notr Hf.alkali  Kuv.alkali
Toprak Reaksiyonu pH <4.5 4.5-55 5.6-6.5 6.6-7.5 7.6-8.5 >8.5 Eyiipoglu 1999

Tuzsuz Hafif Tuzlu Orta Kuvvetli
Elektriki iletkenlik <2.0 2.0-4.0 4.1-8.0 8.1-16.0 Bernstein 1970 ve Verhoeven 1979
dsm’

Noksan Kritik Yeterli
Almabilir Fe mg kg'1 <2.5 2.5-4.5 >4.5 Lindsay ve Norwell 1978
Alinabilir Mn mg kg™! <1.0 >1.0 Lindsay ve Norwell 1978
Alinabilir Zn mg kg <0.5 0.5-1.0 >1.0 Lindsay ve Norwell 1978
Almabilir Cu mg kg™ <0.2 >0.2 Lindsay ve Norwell 1978
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Toprak Orneklerinin Analiz Sonuclar
Arastirmaya konu olan bodur ve yar1 bodur anacli Granny Smith elma bahgelerinin
topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar, Cizelge 4.1.1, 4.1.2°de

verilmistir.

4.1.1. Topraklarin Biinye Ozellikleri:

Aragtirmada kullanilan topraklarin % kum, silt ve kil fraksiyonlarinin biinye
ticgenine (Black 1957) uygulanmasiyla tekstiir (biinye) siniflar1 belirlenmistir. Buna
gore; ele alinan bodur anagh bahgelerin 0-30 cm toprak derinliginin %67’si kumlu-tin,
% 22’si kumlu-killi-tin ve % 11’1 de tinli-kum biinyeli iken, aym bahge topraklarinin

30-60 cm derinliginde sirayla %72, %22 ve %6 oranlarinda oldugu belirlenmistir.

Yari bodur anaclh bahgelerde de benzeri bir sonug elde edilmistir; 0-30 cm derinlikte
%701 kumlu-tin, %20’si tinli-kum ve %10’u kumlu-killi-tin biinye olusurken. 30-60 cm
derinlikte sirasiyla %80, %10 ve %10 oraninda olustugu tespit edilmistir. Tiim arastirma
bahgelerinin biinye siniflar1 dikkate alindiginda her iki derinlikte bahge topraklarinin

cogunlukla orta biinyeli olduklar1 soylenebilir.

4.1.2. Topraklarin Reaksiyon Durumlar1 (pH):

Aragtirma topraklarinda yapilan pH Olciimleri neticesinde sonuglar Eyiipoglu
(1999)’ na gore degerlendirilmistir. Buna gore; bodur anacl bahgelerin pH araliklar1 0-
30 cm derinlikte 6.0-8.3, 30-60 cm derinlikte de 5.9-8.3 olarak belirlenmistir. Bodur
anagh bahcelerin ilk toprak derinliginde dagilim soyle gerceklesmistir; %78’i hafif
alkali (7.6-8.5), %111 notr (6.6-7.5) ve %11’ de hafif asit (5.6-6.5). ikinci derinlikte ise
dagilim; %83.5’°1 hafif alkali, %5.5’1 notr ve %11°1i hafif asit olmustur.

Yar1 bodur anacl bahcelerin ilk ve ikinci derinliklerinin alt, iist degerleri ve bu
derinliklerin simf dagilimi goriildiigii gibi sirasiyla; 6.0-8.3, %601 hafif alkali, %20’u
notr ve %20’si hafif asit, 6.5-8.3, %701 hafif alkali, %20’si notr, ve %10’u hafif asit
seklindedir.
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Cizelge 4.1.1. Bodur Anacli Elma Bahgelerine Ait Topraklarin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Bahce Derinlik . Elektrilfi Kirec Organik Almabilir Degisebilir Degis.ebilir Degisebilir Almab.ilir Almabilir  Alabilir Allr}abilir Almabilir
No: em Biinye Simfi pH Iletken_{lk % Madde Fosfot_‘1 Potasyurﬂ KaISIyun_l1 Magnezyu_{n Demn_‘1 Manga_{l Baklr_ . (;mkt?l Bor B
ds m % mg kg mel100g” mel00g me 100 g mg kg mg kg mg kg mg kg mg kg
) 0-30  Kumlu-Tim 7.6 0.26 1.14 4.95 167 2.66 41.92 4.23 11.0 12.1 322 49 2.5
30-60  Kumlu-Tin 7.7 0.20 1.01 3.30 71 1.15 33.56 5.61 6.3 11.6 21.9 1.4 1.8
5 0-30  Kumlu-Timn 6.8 0.13 0 2.61 112 0.95 25.70 3.03 19.2 19.9 39.3 3.6 1.1
30-60  Kumlu-Tin 6.9 0.12 0 2.47 99 0.63 27.35 3.09 18.3 17.5 39.0 3.1 1.1
3 0-30  Kumlu-Tim 7.8 0.19 1.16 2.90 28 0.60 4391 7.77 12.6 13.2 17.5 1.3 1.8
30-60  Kumlu-Tin 8.0 0.21 2.02 2.76 11 0.36 52.52 7.67 7.0 10.4 7.6 0.2 12
4 0-30  Kumlu-Killi-Tin 8.0 0.27 13.56 2.47 28 1.54 75.85 8.05 4.7 8.5 7.7 0.8 1.0
30-60 Kumlu-Killi-Tin 8.1 0.27 14.14 2.03 11 1.02 82.34 8.64 6.3 10.9 5.6 04 0.7
5 0-30  Kumlu-Killi-Tin 7.9 0.24 4.56 3.31 30 1.44 67.37 6.92 8.0 10.0 12.7 1.5 2.1
30-60 Kumlu-Killi-Tin 8.1 0.27 7.55 2.15 14 0.83 73.35 11.52 10.3 9.5 11.2 0.8 1.4
0-30  Kumlu-Tin 8.0 0.16 1.90 2.09 14 0.19 64.37 1.31 9.3 10.0 124 1.0 1.1
6 30-60  Kumlu-Tin 8.1 0.16 1.71 1.90 9 0.16 61.38 0.67 11.6 10.7 114 0.6 1.0
0-30  Tinli-Kum 7.8 0.34 2.85 2.61 128 0.76 46.76 0.97 23.6 12.8 26.8 2.6 1.4
! 30-60  Kumlu-Tin 8.1 0.25 3.80 1.68 42 0.37 60.88 1.33 19.8 10.5 12.4 1.0 0.8
8 0-30  Kumlu-Tin 79 0.18 1.16 221 47 0.81 48.00 3.48 144 18.0 18.4 14 1.1
30-60  Kumlu-Tin 8.0 0.18 1.81 1.73 19 0.44 46.53 4.27 7.0 12.9 8.7 0.2 0.8
0-30  Kumlu-Tim 8.0 0.22 9.67 221 68 1.55 68.31 3.90 45 6.3 49 1.2 1.0
? 30-60  Kumlu-Tin 7.8 0.18 4.84 2.15 20 0.38 68.11 3.03 5.0 8.4 3.6 0.8 0.5
16 0-30  Kumlu-Tim 6.5 0.44 0 4.04 84 1.76 27.69 5.01 23.9 22.8 14.6 3.1 12
30-60  Kumlu-Tin 6.1 0.41 0 241 29 0.71 19.84 4.24 247 31.4 10.6 15 0.6
12 0-30  Kumlu-Killi-Tin 8.0 0.21 8.46 3.59 20 0.76 75.60 9.21 6.3 4.6 5.1 0.6 1.0
30-60 Kumlu-Killi-Tin 8.1 0.24 9.27 3.06 8 0.64 60.63 10.37 6.8 4.9 3.6 0.3 0.9
0-30  Kumlu-Timn 79 0.24 3.04 3.13 37 1.01 49.20 1.69 5.8 11.1 62.6 43 2.0
13 30-60  Kumlu-Tin 8.1 0.19 4.56 1.68 13 0.48 50.40 1.96 6.0 9.1 26.8 12 1.0
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Bahg Derinlik ... Elektrilfi Kirec Organik Almabilir Degisebilir Degis'ebilir Degisebilir Almab.ilir Almabilir  Almabilir Allr.labilir Almabilir
No: em Biinye Simifi pH Iletken_{lk p Madde Fosfot_’l Potasyulﬂ Kalsnyun_ll Magnezyujn Demn_‘1 Mangajl Baklr_l (;lnk(?l Bor B
ds m % mg kg me 100g” mel00 g me 100 g mg kg mg kg mg kg mg kg mg kg

16 0-30  Kumlu-Tin 7.9 0.23 141 2.83 17 0.49 53.52 442 34 12.1 324 1.0 1.7
30-60  Kumlu-Tin 8.2 0.23 6.65 1.68 8 0.22 76.35 3.01 54 11.8 8.8 0.3 0.8
19 0-30  Tinli-Kum 7.9 0.14 1.33 2.03 26 0.85 50.90 1.95 6.1 12.9 259 2.1 1.5
30-60  Tmli-Kum 8.1 0.15 3.04 1.73 9 0.42 59.38 2.73 10.0 14.7 11.7 0.8 1.0
20 0-30  Kumlu-Tin 8.1 0.18 14.10 2.83 22 0.59 50.70 2.76 6.7 8.5 27.7 0.5 1.3
30-60  Kumlu-Tin 7.8 0.26 14.05 2.28 22 0.38 70.86 1.76 8.4 11.6 24.7 0.5 1.1
3 0-30  Kumlu-Killi-Tin 7.4 0.86 0 2.61 39 1.03 44.16 5.78 8.2 22.1 49 0.8 1.5
30-60  Kumlu-Killi-Tin 7.9 0.57 0.40 1.68 17 0.68 54.09 6.23 6.8 14.8 2.8 0.3 1.1
o 0-30  Kumlu-Tin 8.3 0.39 8.86 2.47 27 0.73 48.65 8.47 5.1 12.8 13.1 0.5 2.0
30-60  Kumlu-Tin 83 0.30 9.87 1.63 13 0.27 68.36 6.38 6.4 10.9 6.1 0.3 14
. 0-30  Kumlu-Tin 6.0 0.23 0 2.09 20 0.71 14.27 5.58 14.7 30.5 22 0.8 0.7
30-60  Kumlu-Tin 59 0.26 0 1.73 14 0.57 13.62 6.46 14.9 30.2 2.3 0.7 0.6
En 0-30 - 6.0 0.13 0 2.03 14 0.19 14.27 0.97 34 4.6 22 0.5 0.7
Disiik 30-60 - 59 0.12 0 1.63 8 0.16 13.62 0.67 5.0 8.4 2.3 0.2 0.5
En 0-30 - 83 0.86 14.10 495 167 2.66 75.85 8.47 239 30.5 62.6 49 2.5
Yiksek  30.60 - 83 0.57 14.14 3.30 99 1.15 82.34 11.52 24.7 31.4 26.8 3.1 1.8
Ortalama 0-30 - 7.7 0.27 4.07 2.83 51 1.02 49.09 4.64 10.4 13.8 20.0 1.8 1.4
30-60 - 7.7 0.25 4.71 2.11 24 0.53 54.60 493 10.1 134 12.2 0.8 1.0
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Cizelge 4.1.2. Yar1 Bodur Anach Elma Bahgelerine Ait Topraklarin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Bahce Derinlik . .Elektril.(i Kirec Organik Almabilir Degisebilir Degis.ebilir Degisebilir Almab.ilir Alnabilir  Aliabilir Alll}abilir Almabilir
No: em Biinye Simfi pH lletken}lk Madde Fosfm_‘l Potasyun.} Kalmyun.l1 Magnezyu.{n Demn.'1 Mangaj) Bakn'. \ (;mk(?1 Bor B
ds m % mg kg mel100g” mel00g me 100 g mg kg mg kg mg kg mg kg mg kg

1 0-30 Kumlu-Killi-Tin 8.0 0.33 5.24 3.77 29 0.76 75.60 9.21 43 54 133 0.6 1.2
30-60 Kumlu-Killi-Tin 8.1 0.42 7.25 2.83 7 0.64 60.63 10.37 52 6.3 7.0 0.3 1.0
13 0-30  Tinli-Kum 6.5 0.10 0 241 71 0.39 19.21 2.07 345 16.2 28.4 5.8 0.8
30-60  Tinh-Kum 6.5 0.11 0 1.52 68 0.19 18.76 2.02 36.9 17.7 14.0 35 0.7
14 0-30  Tinli-Kum 6.0 0.25 0 228 53 0.26 24.70 248 34.1 25.5 29.1 3.6 0.7
30-60  Kumlu-Tin 6.7 0.19 0 1.68 10 0.14 21.21 5.04 16.4 20.9 6.9 0.9 0.4
17 0-30  Kumlu-Tin 6.8 0.27 0 3.24 27 0.74 23.85 7.34 10.1 23.2 75.0 1.8 1.6
30-60  Kumlu-Tin 7.3 0.21 0 2.03 11 0.31 19.59 6.33 5.6 19.7 229 0.5 1.0
18 0-30  Kumlu-Tin 7.7 0.61 1.14 2.34 43 0.54 58.13 2.53 6.3 114 39.1 23 1.6
30-60  Kumlu-Tin 8.1 0.50 5.24 1.68 14 0.40 59.68 448 3.8 10.6 9.8 0.3 0.8
) 0-30  Kumlu-Tin 8.3 0.18 13.50 1.68 15 1.00 60.25 11.19 1.5 7.7 35 0.3 1.9
30-60 Kumlu-Tin 8.3 0.21 14.10 1.52 10 0.77 53.52 12.18 1.7 6.7 35 0.2 1.9
» 0-30 Kumlu-Tin 8.1 0.34 16.90 1.47 21 0.79 70.11 4.79 2.6 10.9 34 0.4 1.5
30-60  Kumlu-Tin 8.2 0.28 17.85 1.36 9 0.75 68.61 5.24 33 9.5 32 0.2 1.7
” 0-30  Kumlu-Timn 8.1 0.21 4.63 2.54 63 0.51 41.54 8.97 5.0 10.8 6.7 1.0 2.6
30-60  Kumlu-Tin 8.3 0.19 5.64 2.15 21 0.82 54.09 11.60 6.3 104 38 0.3 2.0
26 0-30  Kumlu-Tin 8.0 0.15 1.90 2.15 30 1.42 47.41 1.78 2.6 15.6 4.7 0.5 2.5
30-60  Kumlu-Tin 8.1 0.17 1.90 1.90 25 1.40 47.26 1.92 2.8 13.7 42 0.6 2.4
" 0-30  Kumlu-Timn 7.5 0.34 0 2.47 44 0.53 28.19 3.01 7.9 19.4 18.4 0.9 1.4
30-60  Kumlu-Tin 7.7 0.21 0.40 2.15 35 0.35 34.56 3.01 9.1 17.1 17.5 0.7 1.1
En 0-30 - 6.0 0.10 0 1.47 15 0.26 19.21 1.78 1.5 54 34 0.3 0.7
Diisiik 30-60 - 6.5 0.11 0 1.36 7 0.14 18.76 1.92 1.7 6.3 32 0.2 0.4
En 0-30 - 8.3 0.61 1690  3.77 71 1.42 75.60 11.19 34.5 25.5 75.0 5.8 2.6
Yiiksek  30-60 - 8.3 0.50 17.85 2.83 68 1.40 68.61 12.18 36.9 20.9 229 35 24
Ortalama 0-30 - 75 0.27 7.22 2.43 40 0.71 46.76 5.60 11.2 14.1 22.6 1.8 1.6
30-60 - 7.7 0.25 5.24 1.88 21 0.58 43.79 6.22 9.1 13.3 9.3 0.8 1.3
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4.1.3. Topraklarin Tuz Icerikleri (Elektriki Gegirgenlik):
Bodur anagh bahgelerin iist toprak derinliklerinde elekritki iletkenlik degerleri 0.13-
0.86 ds m™, alt toprak derinliklerinde elekritki iletkenlik degerleri 0.12-0.57 ds m™

olarak belirlenmistir.

Yar1 bodur anagh bahceler icin ise bu degerler sirasiyla 0.10-0.61 ds m™ ve 0.11-
0.50 ds m™ olarak Olciilmiistiir. Bu degerler Bernstein (1970) ve Verhoeven (1979)° a
gore degerlendirildiginde arastirma topraklarinda tuz etkisinin bulunmadigr ve alt
derinlikte tuz miktarinin giibrelemenin ilk derinlige yapilmasi nedeniyle azaldigi

belirlenmistir.

4.1.4. Topraklarin Kire¢ (CaCOs3) icerikleri:

Bodur anacli bahgelerin kire¢ icerikleri degerlendirildiginde; 0-30 cm derinlikte
topraklarin %22’sinde cok diisiik (<%1.0), %50’sinde diisiik (%1.0-5.0) ve %28’inde
orta (%5.1-15.0); 30-60 cm derinlikte topraklarin ise %22’sinde c¢ok diisiik, %33’iinde
diisiik ve %45’inde orta olarak belirlenmistir. ilk derinlikteki topraklarin kirec
iceriklerinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri %0.00-14.10, %4.07 iken, ikinci
derinlikte bu degerler sirasiyla %0.00-14.14, %4.71 olarak belirlenmistir.

Yar1 bodur anach arastirma topraklarimin ise 0-30 cm derinlikte %40’ 1nin ¢ok
diisiik, %30’unun diisiik, %20’sinin orta, %10’unun yiiksek kire¢ igerigine sahip oldugu
belirlenirken, 30-60 cm derinlikte %40’ 1mnin ¢ok diisiik, %50’sinin orta ve %10 unun
yiiksek kirec icerigi oldugu belirlenmistir. Bu derinliklerde toplam kire¢ igeriginin en
diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri sirasiyla; %0.00-16.90, %7.22, %0.00-17.85,
%5.24 olarak belirlenmistir. Bahce topraklarinin toplam kire¢ igeriklerinin Evliya
(1964)’ya gore sorun teskil etmedigi, bodur ve yar1 bodur anagh bahgelerin yalniz ikiser

tanesinin, %10’un iizerinde kire¢ igerigine sahip oldugu goriilmiistiir.

4.1.5. Topraklarin Organik Madde Igerikleri:

Bodur bahgelere ait topraklarin 0-30 cm derinlikte organik madde miktarlari,
%72.5’1 orta (%2.1-3.0), %16.5°1 yiiksek (%3.1-4.0) ve %11’i ¢ok yiiksek (>%4.0)
olarak; 30-60 cm derinlikte ise %50’si diisiik (<%1.0-2.0), %39’u orta, %11’1 yiiksek

olarak belirlenmistir (Anonim 1985a).
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Yan bodur bahcelere ait topraklarin ilk derinlikte organik madde miktarlar, %60’1
orta, %20’si diisiik ve %20’si yiiksek olarak; ikinci derinlikte ise %601 diisiik, %40’1

orta grupta yer aldig1 goriilmiistiir.

4.1.6. Topraklarin Alinabilir Fosfor Icerikleri:

Incelenen topraklarin almabilir fosfor icerikleri iist ve alt derinlik sirasiyla dikkate
alindiginda bodur bahgelerde 14-167 mg kg”', 8-99 mg kg™ araliginda, yari bodur
bahgelerde ise 15-77 mg kg’l, 7-68 mg kg'1 olarak belirlenmistir. Bu degerler Olsen ve
ark. (1954)’na gore degerlendirildiginde ise; bodur bahgelerde iist derinlikte topraklarin
%83.5’1 yiikksek (>20.0 mg kg'l), %16.5’1 orta (7.1-20.0 mg kg’l), alt derinlikte ise
%451 orta, %55’1 de yiiksek, grupta yer almistir. Buna benzer olarak yar1 bodur
bahgelerde iist derinlikte topraklarin %90°1 yiiksek, %10’u orta; alt derinlikte ise %50’si
orta, %40 1 yiiksek ve %10’u diisiik (3.0-7.0 mg kg'l) grupta yer almistir.

4.1.7. Topraklarin Degisebilir Potasyum Icerikleri:

Bodur anagh bahge topraklan alinabilir potasyum bakimindan gruplandirildiginda
ise; iist derinlikte topraklarin %350’si ¢ok yiiksek (>0.82 me 100 g'), %281 yiiksek
(0.65-0.82 me 100 g, %11’i orta (0.52-0.64 me 100 g), %5.5°i diisiik (0.26-0.51 me
100 gy ve %5.5’i de ¢ok diisiik (<0.26 me 100 g') gruba; alt derinlikte topraklarin
%45°1 diisiik, %16.5’1 cok yiiksek, %16.5’1 orta, %11°1 yiiksek, ve %11 ‘i ¢ok diisiik
gruba girmistir (Anonim 1980b).

Yar1 bodur anagh bahgelerin topraklar incelendiginde, 0-30 cm’de topraklarin
%30’u yiiksek, %30’u diisiik, %20’si cok yiiksek ve %20’si orta grupta; 30-60 cm’de
topraklarin %30’u yiiksek, %30’u diisiik, %20’si ¢cok diisiik, %10’u orta, %10’u ¢ok
yiiksek grupta yer almistir (Anonim 1980b).

4.1.8. Topraklarin Degisebilir Kalsiyum Igerikleri:

Bodur anacgh arastirma topraklarinin ilk ve ikinci derinlikteki degisebilir kalsiyum
icerikleri dikkate alinarak yapilan siniflandirmada; her iki derinlikte de bahcelerin
%89’u ¢ok yiiksek (>30.54 me 100 g, %5.5°1 yiiksek (14.32-30.54 me 100 g) ve %
5.5’1 orta (7.20-14.31 me 100 g'l) grupta yer almistir (Anonim 1980b).
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Yar1 bodur anacl arastirma topraklarimin ilk ve ikinci derinligindeki degisebilir
kalsiyum icerikleri bakimindan sirasiyla %60°1 ¢ok yiiksek, %401 yiiksek; %80’i ¢ok
yiiksek, %20’si yiiksek gruplarinda yer aldigi belirlenmistir (Anonim 1980b).

4.1.9. Topraklarin Degisebilir Magnezyum Igerikleri:

Degisebilir magnezyum igerikleri bakimindan bodur anagli bahge topraklarinin tist
derinlikte; %77’si ¢ok yiiksek (>3.29 me 100 g™, %22’si yiiksek (1.66-3.29 me 100 g™)
ve %11°1 orta (0.97-1.65 me 100 g'l) grupta yer alirken; alt derinlikte %55’1 ¢ok yiiksek,
%341 yiiksek, %5.5’1 orta ve %5.5’1 diisiik (0.45-0.96 me 100 g'l) olarak belirlenmistir
(Anonim 1980Db).

Yari bodur anacli bahgelerin degisebilir magnezyum icerikleri bakimindan iist ve alt
toprak derinliginde; %60°1 cok yiiksek, %40’1 yiiksek; %80’1 ¢ok yiiksek, %20’si
yiiksek grupta yer almistir (Anonim 1980b).

4.1.10. Topraklarin Alinabilir Demir Icerikleri:

Arastirma konusu topraklarin demir igerikleri incelendiginde demir ile ilgili genel
bir sorunun olmadig1 goériilmektedir. Yapilan analizler Lindsay ve Norwell (1978)’a
gore degerlendirildiginde; bodur anach bahgelerin 0-30 cm derinlikte topraklarinin
%89’u, 30-60 cm derinlikte ise tamamu yeterli siifta (>4.5 mg kg™), iist derinlikte
%111 kritik simfta (2.5-4.5 mg kg") girmistir. Buna karsilik yar1 bodur anaghi bahge
topraklarinda her iki derinlikte de %30’u kritik, %10’u noksan (<2.5 mg kg'l) gruba

girerken, %601 yeterli grupta yer almistir.

4.1.11. Topraklarin Alinabilir Mangan igerikleri:
Aragtirmaya konu bodur ve yar1 bodur anacli bahgelerin her ikisinde de topraklarin
almabilir mangan bakimindan bir problemi olmadig1 ve her iki derinlikte tamaminin

yeterli gruba (>1.0 mg kg’l) girdigi belirlenmistir (Lindsay ve Norwell 1978).

4.1.12. Topraklarin Alinabilir Bakir Icerikleri:

Alnabilir bakir bakimindan da incelenen bahge topraklarin tamaminin manganda
oldugu gibi yeterli smifa girdigi (>0.2 mg kg') belirlenmistir (Lindsay ve Norwell
1978).
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4.1.13. Topraklarin Alinabilir Cinko Icerikleri:

Incelenen bodur bahgelere ait iist ve alt toprak derinligi incelendiginde: sirasiyla
topraklarin  %55’inin yeterli (>1.0 mg kg'), %45’inin kritik (0,5-1.0 mg kg™);
%39 unun kritik, %39 unun noksan (<0,5 mg kg") ve %22’sinin de yeterli grupta yer

aldig goriilmiistiir.

Yar1 bodur anagh bahcelerde de benzeri sonuglar elde edilmis, iist derinlikteki
topraklarin %40’1 yeterli, %40’1 kritik ve %20’si de noksan grupta yer alirken, alt
derinlikte bahgelerin %50’si noksan, %401 kritik ve %10’u yeterli grupta yer almistir
(Lindsay ve Norwell 1978).

4.1.14. Topraklarin Alinabilir Bor Icerikleri:

Aragtirma bahge topraklarimin alinabilir bor igerikleri simiflandirildiginda: bodur
anaglarm 0-30 cm toprak derinliginde bahcelerin %89 unun yeterli (1.0-2.4 mg kg™),
%5.5 ‘er de yiiksek (2.5-4.9 mg kg'l) ve diisiik (0.4-0.9 mg kg'l) oldugu, 30-60 cm
toprak derinliginde ise bahcgelerin %55’inin yeterli, %45’tiniin de diisiik oldugu tespit

edilmistir.

Yari bodur anaclh bahgelerde ise 0-30 cm ve 30-60 cm toprak derinliginde sirasiyla
su siniflar ortaya ¢ikmistir: %60 yeterli, %20’ser yiiksek ve diisiik; %70 yeterli, %20
diisiik, %10 ¢ok diisiik (<0.4 mg kg'l) (Wolf 1971).

4.2. Yaprak Orneklerinin Analiz Sonuclari

Aragtirma bahgelerinden iki y1l (2006 ve 2007) alinan yaprak 6rneklerinin bazi besin
elementi icerikleri, bu besin elementlerinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri
Cizelge 4.2.1, 4.2.2’de verilmistir. Bu degerler Cizelge 2.6’da verilen c¢esitli
arastiricilarin belirlemis oldugu optimum yeterlilik sinir degerleriyle kiyaslanarak bolge

icin en uygun yeterlilik sinir degerleri belirlenmeye calisilmistir.

4.2.1. Toplam Azot:
Incelenen bodur bahgelerin 2006 yil1 azot degerleri %1.42-2.80 arasinda, 2007 yili
degerleri ise %1.49-2.86 arasinda degismistir.
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Analiz sonuglar1 Rosen (2005)’e gore degerlendirildiginde ilk yil bahgelerin %16.5°1,
ikinci y1l %35.5’1 yetersiz gruba girmistir. Yar1 bodur bahgelerde ise en diisiik ve en
yiiksek degerler yillara gore sirasityla %1.46-2.73, %2.05-2.77 seklinde olusmus ve
2006 yilinda bahgelerin %10’u yetersiz grupta yer almistir.

4.2.2. Toplam Fosfor:

Bodur ve yar1 bodur bahgelerin yapraklariin toplam fosfor iceriklerinin en diisiik ve
en yiiksek degerleri 2006-2007 yillarina gore sirasiyla incelendiginde, %0.15-0.25,
%0.15-0.22, %0.17-0.27 ve %0.17-0.36 oldugu belirlenmistir. Bu degerler Rosen
(2005)’in yeterlilik simirlaniyla karsilastirildiginda bahgelerin tamamu yeterli sinifa

girmistir.

4.2.3. Toplam Potasyum:

2006 yilinda bodur anacli elma bahgeleri yapraklarinin toplam potasyum igerikleri
9%0.79-1.69 arasinda degisirken 2007 yilinda %0.72-1.71 araliginda degistigi
belirlenmistir. Degerler Roper (2007)’e gore degerlendirildiginde bahgelerin 2006
yilinda %27.5’inin, 2007 yilinda ise %11’ inin yetersiz beslendigi ortaya ¢ikmistir.

Yar1 bodur anagh bahgelerde de 2006 yili degerleri %0.66-1.42 arasinda, 2007 yili
ise %0.71-1.31 aralisinda degistigi belirlenmistir. Her iki yilda da bahgelerin %601

yetersiz beslenmistir.

4.2.4. Toplam Kalsiyum:

Arastirma konusu bodur bahgelerin toplam kalsiyum degerleri yillara gore sirayla
degerlendirilip Rosen (2005)’e gore degerlendirildiginde; ilk y1l %0.66-1.91 araliginda
ve bahgelerin sadece bir tanesinin yetersiz beslendigi, ikinci yil araligmm %1.15-2.35

olarak ortaya ciktig1 ve bahgelerin tamaminin yeterli diizeyde beslendigi belirlenmistir.

Arastirmaya konu yar1 bodur bahgelerin toplam kalsiyum degerleri yillar itibariyle
incelendiginde; ilk yil %0.96-2.11, ikinci yi1l %1.31-2.24 arah@inda gerceklestigi
goriiliir. Bu bahgelerde kalsiyumla beslenme bakimindan herhangi bir sorun tespit

edilmemistir.
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4.2.5. Toplam Magnezyum:
Bodur anagli bahgelerin toplam magnezyum bakimindan en diisiik ve en yiiksek

e

degerleri ilk yil %0.18-0.42 arasinda degistigi, ikinci yil ise %0.21-0.46 arasinda
degistigi belirlenmistir. Rosen (2005)’in Mg yeterlilik sinir degerleriyle s6z konusu olan
bodur bahceler karsilastirildiginda ilk y1l %33’iiniin, ikinci yil ise % 16.5’inin yetersiz

beslendigi ortaya ¢ikmistir.

Yar1 bodur anagh bahgelerin en diisiik ve en yiiksek magnezyum igerikleri 2006
yilinda, %0.22-0.40 arasinda degistigi ve s6z konusu bu yilda bahgelerin %10’u yetersiz
beslendigi buna karsin 2007 yilinda magnezyumun %0.29-0.48 arasinda oldugu ve bu
yilda bahgelerin tamaminin magnezyumla beslenme bakimindan bir sorunun olmadigi

saptanmuigtir.

4.2.6. Toplam Demir:

Bodur anacgh bahgelerin toplam demir bakimindan en diisiik ve en yiiksek degerleri
2006 yilinda 72-208 mg kg arasinda degistigi, 2007 yilinda ise 68-240 mg kg’
arasinda degistigi saptanmistir. Yar1 bodur anaglarda ise en diisiik ve en yiiksek degerler
2006 ve 2007 yilinda sirasiyla 70-199 mg kg ve 94-231 mg kg arasinda degistigi

tespit edilmistir.

Alinan yapraklarin toplam demir icerikleri bodur ve yar1 bodur anaclar i¢in Rosen
(2005)’in 50-200 mg kg™ degerleriyle kiyaslandiginda her iki yilda da elma agaclarinin

yeterli diizeyde demir ile beslendikleri tespit edilmistir.

4.2.7. Toplam Mangan:

Incelenen bodur bahcelerin 2006 yili toplam mangan degerleri 11-183 mg kg1
arasinda, 2007 yili degerleri ise 17-120 mg kg1 arasinda degismistir. Yart bodur
anaclarda ise en diisiik ve en yiiksek degerler 2006 ve 2007 yilinda sirasiyla 21-101 mg
kg'1 ve 40-108 mg kg'1 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Mangan degerleri Rosen (2005)’in onerdigi sinir degerleriyle (25-135mg kg'l)

kiyaslanmigtir.
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Buna gore; bodur anagli bahgelerin ilk ve ikinci yi1l %11’inin, yar1 bodur anagh
bahcelerin ilk y1l %10’unun yetersiz diizeyde Mn icerdigi ortaya cikmaktadir. Ikinci y1l

yar1 bodur anagli bahgelerin tamaminin ise yeterli diizeyde beslendigi anlagilmaktadir.

4.2.8. Toplam Bakar:

Bodur anagli bahgelerin toplam bakir bakimindan en diisiik ve en yiiksek degerleri
2006 yilinda 2-34 mg kg arasinda degistigi, 2007 yihinda ise 2-16 mg kg arasinda
degistigi saptanmistir. Yart bodur anaglarda ise en diisiik ve en yiiksek degerler 2006 ve

2007 yilinda sirasiyla 2-8 mg kg'1 ve 2-20 mg kg1 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Incelenen bahgelerin toplam bakir degerleri, siir degerleriyle (6-12 mg kg’l, Rosen
2005) kiyaslanip yeterlilik diizeyleri belirlendiginde; bodur anagh bahcelerin ilk yil
%45, ikinci yi1l ise %78’inin yetersiz, yart bodur anacli bahgelerin ise her iki yilda da

%60’ 1n1n yetersiz beslendigi anlasilmaktadir.

4.2.9. Toplam Cinko:

Aragtirmaya konu bodur bahgelerin 2006 yili toplam ¢inko degerleri 11-71 mg kg™
arasinda, 2007 yili degerleri ise 14-49 mg kg' arasinda degismistir. Yari bodur
anaclarda ise en diisiik ve en yiiksek degerler 2006 ve 2007 yilinda sirasiyla 17-70 mg
kg! ve 12-71 mg kg™ arasinda degistigi tespit edilmistir.

Bodur anagh bahgelerin toplam c¢inko degerleri Rosen (2005)’e gore
degerlendirildiginde ilk y1l %45, ikinci y1l %22 yetersiz beslenme s6z konusudur. Yari

bodur bahceler de ise ilk y1l %50, ikinci y1l %20 yetersiz beslenme ortaya ¢ikmistir.

4.2.10. Toplam Bor:

Aragtirilan bodur anacli bahgelerin toplam bor bakimindan en diisiik ve en yiiksek
degerleri 2006 yilinda 12-45 mg kg'1 arasinda degistigi, 2007 yilinda ise 18-47 mg kg1
arasinda degistigi saptanmistir. Yar1 bodur anaglarda ise en diisiik ve en yiiksek degerler
2006 ve 2007 yilinda sirastyla 24-40 mg kg™ ve 19-44 mg kg™ arasinda degistigi tespit

edilmistir.
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Toplam bor bakimindan degerlendirmeler Bright (2005)'m 20-60 mg kg™ sir
degerleriyle yapildiginda; bodur bahgelerde ilk yil sorun olmadigi, ikinci yil ise %11
yetersiz beslenme oldugu goriiliir. Yar1 bodur bahgelerde de benzer olarak ilk yil sorun

gozlenmemekte ancak, ikinci y1l %20 oraninda yetersiz beslenme tespit edilmistir.



Cizelge 4.2.1. Bodur Anacli Elma Bahgelerine Ait Yapraklarin Bazt Makro ve Mikro Element Icerikleri
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Bahce % me kg'l

No K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
1* 2 1* 2 1* 2 1* 2 1* 2 1* 2 1* 2 1* 2 1* 2 1* 2
1 2.41 2.52 0.17 0.18 1.69 1.54 1.31 1.53 0.26 0.30 119 73 37 120 2 2 11 26 27 27
2 227 2.04 0.18 0.16 1.38 1.24 1.40 1.15 0.19 0.23 122 75 42 24 8 10 17 14 28 27
3 2.19 2.47 0.15 0.16 0.87 1.00 1.20 1.82 0.32 043 89 75 70 42 7 15 19 26 27
4 2.11 2.16 0.15 0.16 1.35 1.57 1.00 1.57 0.23 0.34 100 76 102 86 13 4 22 20 26 25
5 1.59 2.02 0.15 0.15 1.17 1.07 0.66 2.35 0.18 0.31 92 127 82 28 9 12 20 32 26 19
6 2.71 2.47 0.19 0.18 1.16 1.24 1.91 2.07 0.38 0.46 130 119 73 53 8 2 22 34 25 34
7 2.48 2.86 0.22 0.19 1.61 1.51 1.73 228 0.28 0.33 110 91 85 60 8 4 26 17 22 24
8 1.88 2.72 0.24 0.20 1.65 1.13 0.98 1.66 0.26 0.28 72 75 23 51 4 4 11 15 27 25
9 2.40 2.26 0.25 0.16 1.47 0.99 1.24 1.82 0.22 0.25 87 102 26 25 6 2 14 22 23 18
10 2.64 2.49 0.22 0.18 1.16 1.30 1.40 1.44 0.23 0.21 86 119 94 98 5 2 15 25 25 25
12 1.96 2.11 0.18 0.26 0.89 1.19 1.51 1.67 0.28 0.25 102 124 11 77 5 3 71 33 24 24
15 2.80 2.80 0.18 0.22 1.26 1.35 1.86 1.46 042 0.36 72 68 41 47 7 4 18 24 29 29
16 2.31 2.30 0.18 0.18 0.79 0.72 1.84 1.20 0.34 0.34 72 110 51 94 5 4 21 36 24 21
19 1.42 1.49 0.25 0.22 1.66 1.71 1.13 1.31 0.22 0.24 135 83 183 17 2 2 35 21 24 26
20 2.13 2.03 0.19 0.18 1.28 1.35 1.84 1.53 0.31 0.34 153 240 32 28 9 16 17 20 30 24
23 2.02 1.96 0.22 0.18 0.82 1.11 1.46 1.47 0.26 0.31 84 100 45 43 4 9 45 49 29 28
24 2.14 2.54 0.23 0.22 1.15 1.28 1.58 1.29 0.38 0.38 208 184 47 41 34 3 43 31 45 47
27 2.31 2.47 0.24 0.19 0.99 1.10 1.20 1.22 0.36 0.45 192 91 85 51 2 2 20 39 24 25
En Diisiik 142 1.49 0.15 0.15 0.79 0.72 0.66 1.15 0.18 0.21 72 68 11 17 2 2 11 14 22 18
En Yiiksek 2.80 2.86 0.25 0.22 1.69 1.71 1.91 2.35 0.42 0.46 208 240 183 120 34 16 71 49 45 47
Ortalama 221 2.33 0.20 0.19 1.24 1.24 1.40 1.60 0.28 0.32 113 107 63 55 8 5 25 27 27 26

*1 2006 yilinda alinan 6rnekler
2 2007 yilinda alinan 6rnekler
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Cizelge 4.2.2. Yar1 Bodur Anaclh Elma Bahgelerinin Ait Yapraklarin Baz1 Makro ve Mikro Element Igerikleri

Bahce " mg kg™
No K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
1% 2 1% 2 1% 2 1% 2 1% 2 1% 2 1% 2 1* 2 1% 2 1% 2
11 236 221 020 0.17 090 074 144 215 036 044 97 111 21 72 5 6 22 27 26 19
13 271 249 019 0.8 103 089 151 155 022 039 122 169 52 40 7 20 17 17 32 19
14 244 236 0.8 018 066 072 146 129 026 029 175 159 53 51 7 15 27 20 28 20
17 273 239 018 019 095 097 211 149 035 038 92 119 64 51 7 3 18 55 35 35
18 251 236 017 016 099 095 131 158 026 031 70 173 81 54 4 5 19 71 24 23
21 146 205 025 036 114 111 096 133 028 034 110 197 50 63 2 12 24 26 38 34
2 263 219 022 020 142 131 171 166 040 044 107 231 54 4 8 2 33 20 40 35
25 247 277 023 019 095 103 182 171 040 048 126 100 54 50 3 2 70 33 34 44
26 226 230 027 0.8 1.18 1.9 137 131 033 038 199 194 101 108 2 3 18 20 37 35
28 242 246 021 022 080 071 189 224 025 032 121 94 44 50 3 319 12 31 32
EnDisik 146 205 017 017 066 071 096 131 022 029 70 94 21 40 2 17 12 24 19
EnYiksek 273 277 027 036 142 131 211 224 040 048 199 231 101 108 8 20 70 71 40 44
Ortalama 240 236 021 020 100 096 156 1.63 031 038 122 155 57 S8 5 7 27 30 33 30

*1 2006 yilinda alinan 6rnekler

22007 yilinda alinan 6rnekler
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4.3. Toprak ve Yaprak Ornekleri Arasindaki iliskiler

Arastirmaya konu olan bodur ve yar1 bodur bahge topraklarinin, iki yil iist iiste
alan yaprak orneklerinin ve ayn1 yil alinan yaprak ve toprak orneklerinin aralarindaki
iliski t testi uygulanarak %1 ve %5 seviyelerinde 6nemlilik derecesi Yurtsever (1984)’e
gore degerlendirilmistir. Topraklarm, yapraklarin ve toprak ve yapraklarin aralarindaki
korelasyonu gosteren Cizelgeler sirasiyla Cizelge 4.3.1,...,4.3.8’de verilmistir. Dikkate

deger iliskiler su sekilde 6zetlenebilir;

Bodur anagh bahgelerin toprak orneklerinde pH ile CaCOs arasinda her iki toprak
derinliginde %5 Onem derecesinde, pH-degisebilir Ca arasinda her iki toprak
derinliginde %1 diizeyinde, pH-alinabilir demir ve mangan arasinda her iki toprak
derinliginde negatif yonlii %1 diizeyinde, CaCOs-degisebilir Ca arasinda her iki toprak
derinliginde %1 diizeyinde, CaCOs-alinabilir Mn ve degisebilir Ca-alinabilir Fe
arasinda negatif yonlii 0-30 cm’de %1, 30-60 cm’de %5 diizeyinde, degisebilir Ca-
almabilir Mn arasinda her iki derinlikte negatif yonlii %1 diizeyinde, alinabilir Fe-
almabilir Mn arasinda ilk derinlikte %35, ikinci derinlikte %1 diizeyinde ve alinabilir Cu-
almabilir Zn arasinda her iki derinlikte %1 diizeyinde iliski bulunmustur (Cizelge 4.3.1,
4.3.2).

Ote yandan incelenen yar1 bodur anacli elma bahgelerinin toprak ornekleri
arasindaki korelasyon da bodur anagh orneklerle paralellik gostermistir. Bu bahcelerde;
pH ile CaCOj arasinda her iki toprak derinliginde %5 6nem derecesinde, pH-degisebilir
Ca arasinda her iki toprak derinliginde %1, pH-alinabilir demir, mangan ve ¢inko
arasinda her iki toprak derinliginde negatif yonlii %1 diizeyinde, CaCOz3-degisebilir Ca
ve degisebilir K-alabilir B arasinda ilk toprak derinliginde %S5, ikinci toprak
derinliginde %1 diizeyinde, degisebilir Ca-alinabilir Fe arasinda negatif yonlii her iki
derinlikte %5 diizeyinde, degisebilir Ca-alinabilir Mn arasinda her iki derinlikte negatif
yonlii %1 diizeyinde, alinabilir Fe-alinabilir Zn arasinda her iki derinlikte %1 diizeyinde

iliski bulunmustur (Cizelge 4.3.3, 4.3.4).

Bodur anacli aragtirma bahgelerinin 2006 yilinda alinan yaprak orneklerinde; N ile
Ca arasinda %1, N ile Mg arasinda %5, Ca ile Mg arasinda %1, Fe ile Cu ve Fe ile B

arasinda %3, Cu ile B arasinda %1 6nem seviyesinde iliskiler belirlenmistir.
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2007 yilinda ise yalniz Fe ile Cu arasinda %5 6nem seviyesinde iligkiler belirlenmistir

(Cizelge 4.3.5).

Yari bodur anacli bahgelerin 2006 yilinda alinan yaprak orneklerinde; N ile Ca ve N
ile Cu arasinda %35, P ile Cu arasinda negatif yonlii %5, P ile B arasinda %5, K ile B
arasinda %35 onemlilikte iliskiler tespit edilmistir. 2007 yilinda ise K ile F arasinda %S5,
Cu ile B arasinda negatif yonlii %5 6nem seviyesinde iliskiler tespit edilmistir (Cizelge

4.3.6).

Incelenen bahce topraklariyla aym yil (2006) alinan yaprak ornekleri arasindaki
iliski incelendiginde; 0-30 cm toprak derinliginde bodur anachi bahge topraklarinin
almabilir P ile yaprak K icerigi arasinda %S5, degisebilir Mg ile yaprak K igerigi
arasinda negatif yonli %5, alinabilir Zn ile yaprak K igerigi arasinda %5 Onem
seviyesinde iligkiler tespit edilmistir. 30-60 cm toprak derinliginde ise; degisebilir K ile
yaprak Ca ve Mg icerigi arasinda negatif yonlii %35, degisebilir Mg ile yaprak N icerigi
arasinda negatif yonli %5, degisebilir Mg ile yaprak Ca icerigi arasinda negatif yonlii
%1 onem seviyesinde iliskiler belirlenirken, her iki toprak derinliginde degisebilir K
icerigiyle yapragin Mg igeriginin negatif yonlii ve %5 Onem seviyesinde iliski

belirlenmistir (Cizelge 4.3.7).

Bunun yaninda yart bodur anach bahce topraklarinin degisebilir K ile yaprak P
icerigi arasinda %1, alinabilir Cu ile yaprak P icerigi arasinda negatif yonlii %5,
almabilir Zn ile yaprak Mg icerigi arasinda negatif yonlii %5, alinabilir B ile yaprak P
icerigi arasinda %5 onem seviyesinde, 30-60 cm toprak derinliginde ise; alinabilir B ile
yaprak K icerigi ve yaprak B icerigi arasinda %5 ©nem seviyesinde iliskiler
belirlenirken, her iki toprak derinliginde degisebilir K icerigiyle yapragin toplam P
iceriginin %1 6nem seviyesinde, alinabilir B icerigiyle yapragin toplam P iceriginin ilk
derinlikte %S5, ikinci derinlikte %1 onem seviyesinde iliski icerisinde oldugu goriiliir

(Cizelge 4.3.8).
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Cizelge 4.3.1. Bodur Anacli EIma Bahgelerine Ait 0-30 cm Derinliginde Topraklarin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Arasindaki
Korelasyon Katsayilar1 * p< 0.05, ** p<0.01 (t testi)

Elektriki i Organik  Alinabilir  Degisebilir Degisebilir Degisebilir ~ Alinabilir Alinabilir Alinabilir Alinabilir  Alinabilir
. re
pH Tletkenlik % ¢ Madde Fosfor Potasyum Kalsiyum Magnezyum Demir Mangan Bakir Cinko Bor
0
dsm % mg kg me 100 g’ me 100 g’ me 100 g’ mgkg! mgke' mgkg! mgkg' mgkg!

pH 1.000
Elektriki Tletkenlik

-0.160 1.000
ds m™!
Kire¢ % 0.550* -0.154 1.000
Organik Madde % -0.100 0.117 -0.099 1.000
Almabilir

-0.247 0.065 -0.279 0.526* 1.000
Fosfor mg kg™
Degisebilir

-0.169 0.176 0.010 0.673*%*  0.650%* 1.000
Potasyum me 100 g*
Degisebilir

0.830%* -0.135 0.620%* -0.116 -0.321 -0.005 1.000

Kalsiyum me 100 g
Degisebilir

0.021 0.242 0.298 0.191 -0.309 0.140 0.140 1.000
Magnezyum me 100 g!
Almabilir

. -0.630%* 0.076 -0.518* 0.169 0.582% 0.105 -0.648%* -0.267 1.000
Demir mg kg
Almabilir
-0.866%* 0.354 -0.653%** -0.117 0.117 -0.006 -0.860%* -0.031 0.573* 1.000

Mangan mg kg™
Almabilir

0.111 -0.286 -0.210 0.234 0.301 0.030 -0.175 -0.563* 0.051 -0.112 1.000
Bakir mg kg
Alinabilir

-0.255 -0.103 -0.449 0.570% 0.757%%* 0.574* -0.351 -0.446 0.413 0.118 0.709%* 1.000
Cinko mg kg’!
Alinabilir

0.358 0.124 -0.146 0.547* 0.261 0.365 0.087 0.073 -0.217 -0.240 0.465 0.443 1.000

Bor mg kg
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Cizelge 4.3.2. Bodur Anacli Elma Bahgelerine Ait 30-60 cm Derinliginde Topraklarin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Arasindaki
Korelasyon Katsayilar1 * p< 0.05, ** p<0.01 (t testi)

Elektriki - Organik  Almabilir  Degisebilir Degisebilir Degisebilir ~ Alinabilir Alinabilir Alinabilir Alinabilir ~ Alinabilir
. ire
pH Iletkenlik “ ¢ Madde Fosfor Potasyum Kalsiyum Magnezyum Demir Mangan Bakir Cinko Bor
0
ds m™ % mg kg me 100 g* me 100 g me 100 g’ mgkg! mgke' mgkg' mgkg' mgkg!
pH 1.000
Elektriki Tletkenlik
-0.170 1.000
ds m™!
Kire¢ % 0.484* -0.015 1.000
Organik Madde % -0.129 -0.158 -0.020 1.000
Almabilir
-0.334 -0.222 -0.367 0.415 1.000
Fosfor mg kg™
Degisebilir
-0.260 0.235 -0.019 0.440 0.402 1.000
Potasyum me 100 g*
Degisebilir
0.842%% -0.041 0.767%* -0.218 -0.495%* -0.255 1.000
Kalsiyum me 100 g
Degisebilir
0.030 0.292 0.256 0.362 -0.210 0.491* 0.118 1.000
Magnezyum me 100 g!
Almabilir
-0.681%* 0.111 -0.430 -0.013 0.417 0.062 -0.582* -0.237 1.000
Demir mg kg!
Almabilir
-0.920%* 0.310 -0.501* -0.125 0.168 0.190 -0.773%* -0.094 0.687%** 1.000
Mangan mg kg™
Almabilir
-0.097 -0.415 -0.092 0.226 0.721%* 0.147 -0.258 -0.423 0.235 -0.024 1.000
Bakir mg kg
Alinabilir
-0.480%* -0.273 -0.407 0.260 0.860%* 0.317 -0.551* -0.278 0.583* 0.326 0.775%* 1.000
Cinko mg kg’!
Alinabilir
0.340 -0.036 0.020 0.389 0.321 0.300 0.045 0.240 -0.280 -0.341 0.367 0.108 1.000
Bor mg kg
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Cizelge 4.3.3. Yar1 Bodur Anach Elma Bahgelerine Ait 0-30 cm Derinliginde Topraklarin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Arasindaki Korelasyon Katsayilar1 * p< 0.05, ** p<0.01 (t testi)

Elektriki . Organik  Alinabilir  Degisebilir Degisebilir Degisebilir ~ Alinabilir Alinabilir Alinabilir Alinabilir ~ Alinabilir
. ire
pH Tletkenlik “ ¢ Madde Fosfor Potasyum Kalsiyum Magnezyum Demir Mangan Bakir Cinko Bor
dsm ’ % mg kg me 100 g’ me 100 g’ me 100 g’ mgkg! mgke' mgkg! mgke'  mgkg’

pH 1.000
Elektriki Tletkenlik

0.169 1.000
ds m’
Kire¢ % 0.634* -0.023 1.000
Organik Madde % -0.192 0.099 -0.534 1.000
Alinabilir

-0.536 -0.205 -0.589 0.120 1.000
Fosfor mg kg™
Degisebilir

0.626 -0.220 0.350 -0.170 -0.683" 1.000
Potasyum me 100 g
Degisebilir

0.788** 0.387 0.709* -0.089 -0.625 0.453 1.000
Kalsiyum me 100 g’
Degisebilir

. 0.490 -0.138 0.502 0.235 -0.420 0.178 0.423 1.000
Magnezyum me 100 g
Alinabilir
. -0.916™* -0.310 -0.506 0.047 0.706* -0.667* -0.698* -0.483 1.000
Demir mg kg
Alinabilir
. -0.826™* -0.156 -0.620 0.037 0.297 -0.343 -0.847* -0.541 0.608 1.000

Mangan mg kg’
Alinabilir

-0.620 0.249 -0.571 0.468 0.104 -0.335 -0.520 0.325 0.325 0.595 1.000
Bakir mg kg
Alnabilir

. -0.822** -0.190 -0.539 0.066 0.772** 0.453 -0.651* -0.507 0.924** 0.462 0.419 1.000

Cinko mg kg’
Alnabilir .

0.710 -0.104 0.217 -0.175 -0.263 0.637* 0.265 0.318 -0.727* -0.348 -0.331 -0.645* 1.000
Bor mg kg!
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Cizelge 4.3.4. Yar1 Bodur Anaclhi Elma Bahgelerine Ait 30-60 cm Derinliginde Topraklarin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Arasindaki Korelasyon Katsayilar1 * p< 0.05, ** p<0.01 (t testi)

Elektriki - Organik  Alinabilir  Degisebilir Degisebilir Degisebilir ~ Alinabilir Alinabilir Alinabilir Alinabilir ~ Alinabilir
. ire
pH Tletkenlik “ ¢ Madde Fosfor Potasyum Kalsiyum Magnezyum Demir Mangan Bakir Cinko Bor
dsm™ ’ % mg kg me 100 g’ me 100 g’ me 100 g’ mgkg! mgke' mgkg! mgke'  mgkg’

pH 1.000
Elektriki Tletkenlik

0.462 1.000
ds m’
Kire¢ % 0.655* 0.301 1.000
Organik Madde % 0.217 0.295 -0.283 1.000
Alinabilir

-0.539 -0.516 -0.465 -0.193 1.000
Fosfor mg kg™
Degisebilir

0.712* -0.042 0.375 0.094 -0.222 1.000
Potasyum me 100 g
Degisebilir

0.894** 0.614 0.794** 0.091 -0.491 0.586 1.000
Kalsiyum me 100 g’
Degisebilir

. 0.505 0.194 0.496 0.328 -0.535 0.158 0.423 1.000
Magnezyum me 100 g
Alinabilir
. . -0.850** -0.468 -0.484 -0.238 0.826™* -0.564 -0.664" -0.431 1.000
Demir mg kg
Alinabilir
. -0.833** -0.529 -0.786™*  -0.176 0.389 -0.537 -0.911* -0.629 0.537 1.000
Mangan mg kg’
Alinabilir
. -0.521 -0.118 -0.627 0.168 0.326 -0.611 -0.683" 0.305 0.305 0.649* 1.000
Bakir mg kg’
Alnabilir
-0.775™* -0.489 -0.461 -0.271 0.902** 0.586 -0.623 -0.499 0.968** 0.478 0.320 1.000

Cinko mg kg’
Alnabilir

0.719* -0.226 0.451 -0.040 -0.158 0.928** 0.526 0.266 -0.543 -0.503 -0.534 -0.405 1.000

Bor mg kg!
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Cizelge 4.3.5. Bodur Anaclhi Bahcelerden Alinan Yaprak Orneklerinin Makro ve Mikro
Element Icerikleri Arasindaki Korelasyon Katsayilar1 * p< 0.05, ** p<0.01 (t testi)

N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn B
% % % % % mgkg' mgkg' mgkg' mgkg' mgkg!
N % 1.000
P % -0.067  1.000
K % -0.081 0284  1.000
Ca % 0.635** 0.034 -0.227  1.000
Mg % 0.512% 0016  -0.368 0.666**  1.000
o
(=3
>
N lFemgkg' -0076 0293 0030 0.116 0308  1.000
Mnmgkg' -0321  0.149 0205 -0290 -0211 0.170  1.000
Cumgkg' 0005 -0.024 0082 0.131 0279 0503* -0.105  1.000
Znmgkg'  -0340  0.093  -0.390 0.154 0075 0.185 -0.058 0222  1.000
B mg kg! -0.044  0.057 -0.094 0.156 0344 0.519%* -0.241 0.854** 0200  1.000
St
=
=
N % 1.000
P % 0.056  1.000
K % -0.116 0240  1.000
Ca % 0221  -0.249  0.003 1.000
Mg % 0.378  -0.104 -0.193  0.151 1.000
s
(=3
N

Fe mg kg -0.176 0.111 -0.068 0.006 0.100 1.000

Mnmgkg' 0373 0.072 0.065 -0.106  -0.042  -0.204 1.000

Cumg kg -0.383  -0.311  -0.068 0.081 -0.128  0.526*  -0.409 1.000

Zn mg kg -0.155 0.143 -0.392  -0.108 0.309 0.155 0.150 -0.013 1.000

B mg kg’ 0.236 0.350 0.230 -0.255 0.387 0.249 -0.054  -0.202 0.148 1.000
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Cizelge 4.3.6. Yar1 Bodur Anacli Bahcelerden Alinan Yaprak Orneklerinin Makro ve

Mikro Element Icerikleri Arasindaki Korelasyon Katsayilar1 * p< 0.05, ** p<0.01 (t

testi)
N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn B
% % % % % mgke! mgkg' mgkg' mgkg' mgkg!

N % 1.000
P % -0.597 1.000
K % -0.124 0.518 1.000
Ca % 0.731*  -0.308  -0.182 1.000

" Mg % 0.127 0.329 0.424 0.357 1.000

§ Fe mg kg’1 -0.121 0.504 -0.104 -0.129 -0.068 1.000
Mn mg kg'1 0.056 0.267 0.311 -0.107  -0.059 0.370 1.000
Cu mg kg'1 0.666* -0.636*  0.022 0.392 0.068 -0.186 -0.260 1.000
Zn mg kg'1 0.030 0.234 0.022 0.232 0.584 0.044 -0.143 -0.141 1.000
B mg kg -0.242  0.687*  0.705* 0.103 0.416 0.254 0.215 -0.036 0.193 1.000

5
=

N % 1.000
P % -0.480 1.000
K % -0.254 0.252 1.000
Ca % 0.185 -0.198 -0.465 1.000

- Mg % 0.266 -0.182 0.394 0.266 1.000

S

< Fe mg kg'1 -0.602 0.243 0.705* -0.616  -0.117 1.000
Mn mg kg'1 -0.313 0.002 0.238 -0.190 0.020 0.159 1.000
Cumg kg -0.106 0.176 -0.335 -0362 -0.354 0.210 -0.269 1.000
Zn mg kg! 0.075 -0.225 0.062 -0.168  -0.127  -0.081 -0.102  -0.283 1.000
B mg kg'I 0.255 0.318 0.606 -0.081 0413 -0.046 0.117 -0.647*  0.003 1.000
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Cizelge 4.3.7. Bodur Anachi Elma Bahgelerine Ait 0-30 cm ve 30-60 cm Derinliginde
Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri ile Aym Zamanda Alinan Yaprak
Orneklerinin Makro ve Mikro Element icerikleriyle Arasindaki Korelasyon Katsayilari
* p<0.05, ** p< 0.01 (t testi)

Bitki Ozellikleri
% mg kg'!
N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn B

pH 0231 0210 0.5 0150  0.129 0.163 0159 038 0218 0256

dEfm_, 0045  0.194 0340 0074  -0.034  -0.109 -0.076 0103 0322 0246

Kireg % 0.130  -0.164 0064 0033  -0.020 0.199 0203 0467 0.193 0264
l?drag;g;k% 0203  -0.454 0006  0.000  -0.150 0244 0253 -0.171 -0.035 -0.027

g [Pmeke’ 0308 0013 0579% 0020 -0.378  -0.111 -0.125 -0.184 -0327 -0.140

i K me 100 g 0060 -0.133 0420 0432 -0.504*  -0210 -0.007 -0.159 -0.305 -0.074
Came100g' -0.228 0303 0072 0084 -0.116  -0319 -0.042 0201 0.198 -0.062

Mgme 100 g’ -0.331 -0314 -0.525% -0441  -0.098 0.113  -0.136 0397 0397 0337

Fe mg kg’ 0295  0.163 0225 0038 -0.231 20.023 0119 0225 -0292 -0.254

Mn mg kg 0091 038 -0.152 -0.147  0.016 0219 0.182 -0216 -0202 0.005

- Cu mg kg’ 0312 0240 0290 0415 0247 0215 -0.065 -0.087 -0.337 0.070
E Zn mg kg’ 0380  -0.145 0494* 0060  -0.129  -0.251 0.034 -0.290 -0401 -0.131
é B mg kg'! 0.044 0375 0070 0016  0.126 20.085 003 0221 -0.106 0381

<
£

&= pH 0280 -0.257 0.087 0129  0.127 0241 -0.112 0303 0281  0.200
dEfm_, 0.028 0112 -0470% 0007  -0.056  -0.065 -0.031 0087 0320 0204

Kireg % 0246 0326 -0.071 0066  0.059 0.152  0.109 0497% 0260 0.296
l(\)/[ragg‘g;k% 0032 -0489% 0015  -0.155  -0.311 0.119 -0297 -0237 0031 -0.173

P mg kg'! 0210 0115 0432 0006  -0.394 0.046 0.195 -0.113 -0.308 -0.006
EKme100g' 0126 0362 0250 -0.546* -0.529% 0141 0084 -0200 -0.172 -0.099

; Camel100g' -0312 -0260 -0.077 0079 0014 20.155 -0015 0375 0273  0.120
Mgme 100 g'  -0.499% 0410 -0.368 -0.656%* -0.297  -0.020 -0.045 0.140 0368  0.098

Fe mg kg’ 0267  0.192  0.26  0.046  -0.243 0.127 0345 -0.143 -0.178 -0.251

Mn mg kg 0180 0369 -0.094 -0.126  -0.069 0257 0340 -0.228 0277 -0.107
Cumgkg' 0240 0306 0365 0276  -0.063  -0.008 -0.142 -0.064 -0.376 0.098

Zn mg kg’ 0284 0077 0349  0.028  -0.356 0.005 0024 -0.150 -0317 -0.092

B mg kg’ 0201 -0431  0.092  -0.044 0025 0209 -0.128 0257 0042 0479
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Cizelge 4.3.8. Yar1 Bodur Anagli Elma Bahgelerine Ait 0-30 cm ve 30-60 cm
Derinliginde Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri ile Aym1 Zamanda Alinan
Yaprak Orneklerinin Makro ve Mikro Element Icerikleriyle Arasindaki Korelasyon
Katsayilar * p<0.05, ** p< 0.01 (t testi)

Bitki Ozellikleri
% mg kg'!
N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn B

pH 0481  0.658* 0591 0264 0529 0215 0037 -0.604 0304 0334

gfm_, 0207 0512 -0.087 0031 0009  -0.60l 0047 0.039 -0.120 -0.559

Kireg % 0442 0457 0.733* 0306 0484 0207 -0216 0022 0251 0595

l?drfjgeik% 0330 -0423 -0546 0362  0.130 0253 -0379 0093 -0.100 -0.553

g [Pmeke’ 0479 0361 -0452 0199 0393 0162 0050 0161 0278 -0.385

i Kmel00g' — -0461 0.779%% 0609  -0.297 0353 0278 0465 -0491 -0204 0.546

Came100g' -0374 0309 0530  -0450  0.490 0318 -0.144 0200 0.087 0.045

Mgme100g' -0.510 0244 0097  -0.091 0494 0395 -0.503 -0.227 0401 0233

Fe mg kg’ 0373 0531 -0495 0039 0540 0283 0.126 0546 -0.185 -0.319

Mn mg kg 0424 0375 -0.500 0482  -0.357 0399 0248 0367 0247 -0.049

- Cu mg kg’ 0499  -0730* -0.382 0470 0208  -0358 0.128 0444 -0.361 -0.308

E Zn mg kg 0452 0596 -0.353 0013  -0.634* 0059 0000 0506 -0.226 -0.367

3 B mg kg 0309 0714* 0398  0.003  0.540 0.155 0491 -0.687* 0496 0461
’§

&= pH 0448 0564 0484 0207  0.586 0229 0096 -0.594 0351 0246

gfm_, 0032 0373 0010 -0215  0.132 0.613 -009 -0.033 -0.135 -0.588

Kireg % 0421 0370 0.715% 0352 0473 0328 0203 -0.010 0247 0452

l?dragjgeik% 0078 0046 -0459 0272 0309  -0.093 -0417 -0250 0.102 -0428

P mg ke'' 0294  0.038 -0.043 0096  -0.541 0.160 0050 0041 -0.164 -0.002

E[Kme100g' 0396 0885 0591 0270 0532 0398 0440 -0.581 0228 0.516

; Came100g'  -0310 0390 0563  -0338 0540 0290 -0022 -0326 0319 0.105

Mgme100g' -0.524  0.196 -0.015 -0.195 0468 0331 0494 0264 0552 0078

Fe mg kg’ 0393 0.196 -0272 0056  -0.579 0.148 -0.185 0444 0170 -0.201

Mn mg kg 0513 0425 -0.505 0496  -0.435 0367 0209 0407 0269 -0.098

Cumgkg' 0477 0571 -0401 0617 0343 0326 -0.061 0287 -0448 -0.211

Zn mg kg 0347 0257 -0.111 0006  -0.580 0.150 0051 0350 0270 -0.092

B mg kg’ 0442 0930% 0.638* -0.142  0.551 0305 0371 -0.590 0388 0.718*
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5. TARTISMA VE SONUC

Arastirma yapilan bahce topraklar biinye agisindan degerlendirildiginde; bodur ve
yart bodur anagli bahgelerin kumlu-tin, kumlu-killi-tin ve tinli-kum biinyeye sahip
olduklart ve ikinci derinlikte de aymi 6zellikleri tasidiklar1 belirlenmistir. Agir biinyeli
olmayan, gecirgen, derin, tinli topraklarin elma yetistiriciligi i¢in uygun topraklar
oldugu dikkate alinirsa (Kacar ve Katkat 1999, Yapici 2000); arastirma topraklarinin

biinye yoniinden bir sorun tagimadigi ve uygun oldugu sdylenebilir.

Her iki anag iizerine kurulu bahgelerde alt ve iist derinliklerde pH, hafif alkali olarak
belirlenmistir. Derinlere inildik¢e alkalilik artmistir. Bodur anaghi bahgelerin ilk
derinlikte %78’1, ikinci derinlikte %83.5’1 hafif alkali, buna benzer olarak yar1 bodur
anacl bahgelerin de ilk derinlikte %70’1, ikinci derinlikte %60°1 hafif alkali olarak
belirlenmistir. Yani aragtirma topraklarinda bodur anaglarin her iki derinlikte %78’inde,
yar1t bodur anaglarin da %60’1inda elma i¢in uygun olmayan toprak reaksiyonu (>7.5)
mevcuttur (Kacar ve Katkat 1999). Elma yetistiriciligi i¢in en uygun pH degerinin 6.0-
6.5 oldugunu bildiren Yapici (2000)’ya ve 5.0-6.5 oldugunu bildiren Celenligil (1968)’e
gore degerlendirildiginde uygun olmayan bu oranlar daha da artacaktir. Toprak
korelasyonunu gosteren cizelgeler (Cizelge 4.3.1,...,4.3.4) incelendiginde bodur anaglar
da pH ile alinabilir Fe ve Mn arasinda %1 diizeyinde 6nemli negatif iliski oldugu, yar1
bodurlarda da pH ile alinabilir Fe, Mn ve Zn arasinda %1 diizeyinde 6nemli negatif
iliski oldugu belirlenmistir. Toprak pH’sinin yiiksekligi (pH>7.5) demir, mangan, cinko,
bakir, kobalt ve bor alimin1 olumsuz yonde etkiler (Brady ve Weil 1996, Middleton ve
McWaters 2004, Kacar ve ark. 2006). Yiiksek olan toprak reaksiyonunu diisiirmek i¢in
toz kiikiirt veya demir siilfat kullanilir (Geng¢ 1998). Bolgedeki elma bahgelerinde
yiikksek oranda tespit edilen toprak reaksiyonunun diisiiriilmesi amaciyla basta toz
kiikiirt olmak iizere ¢esitli uygulamalar yapilmali ve giibreleme materyalleri secilirken

fizyolojik yonden asit kokenli giibreler tercih edilmelidir.
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Bodur anagh topraklarin tuz icerikleri iist derinlikte 0.13-0.86 ds m™, alt derinlikte
ise 0.12-0.57 ds m™ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1.1). Bu bahgelerin tamaminda tuz
etkisinin bulunmadig ortaya ¢ikmistir. Yar1 bodur anagh bahcelerde de bodur anagh
bahgelere benzer sonuglar elde edilmis, bu topraklarda da tuz etkisinin olmadig1 ve alt

derinlikte tuz miktarinin genel olarak azaldig1 belirlenmistir.

Bodur anacli bahcelerin toplam kire¢ (%CaCO;) icerikleri incelendiginde; ilk
derinlikte %0.00-14.10, ikinci derinlikte ise %0.00-14.14 arasinda oldugu belirlenmistir.
Evliya (1964)’e gore topraktaki sinir degerleriyle karsilastirildiginda sorun olusturacak
seviyelerde kirec icermedikleri goriilmiistiir. Sadece iki bahgede %10 un iizerinde kirec
icerigi belirlenmistir. Yart bodur anacli bahgelerde de kire¢ icerikleri bakimindan
sorunsuzdur. Bu bahgelerin toplam kire¢ icerikleri ilk derinlikte %0.00-16.90, ikinci
derinlikte %0.00-17.85 olarak belirlenmistir. Her iki derinlikte de yalmiz bir bahcede
fazla kire¢ belirlenmis, geriye kalan bahgelerin tamami orta ve daha az seviyelerde kireg
icermislerdir. Topraktaki korelasyon degerleri incelendiginde her iki anagta da
topraklarin kire¢ icerikleri ile degisebilir kalsiyum icerikleri arasinda 6nemli diizeyde
pozitif iligski, bodur anaclarda kire¢ icerigi ile alinabilir mangan arasinda %1 Onem

diizeyinde negatif iligki bulunmustur (Cizelge 4.3.1,...,4.3.4).

Topraklarin organik madde igerikleri, her iki ana¢ bahgelerinde de iist katmanlardan
alta dogru azalmakta, bodur anagli bahcelerin alt katmaninin %50’si, yar1 bodur anach
bahgelerin iist katmanimin %?20’si, alt katmaninin ise %60’1 yetersiz diizeyde organik
madde icermektedir. Bodur anacli bahge topraklarinda organik madde igerigi ortalama
olarak ilk derinlikte %?2.83, ikinci derinlikte %2.11 oraninda, yar1 bodurlar da ise {iist
derinlikte %?2.43, alt derinlikte %1.88 oraninda bulunmaktadir. Toprak organik
maddesinin alt katmanlara dogru gidildik¢e azalmasi, topraga verilen organik giibrelerin
ist katmanla karistirilmasi ya da yiizeyde birakilmasi ve bitki artiklarinin topragin {ist
katmanlarinda bulunmasindan ileri gelmektedir. Ayrica bahge bilgileri alinirken organik
giibrelemeye yeterli onemin verilmedigi, organik giibrelerin yeteri kadar ya da hig

kullanilmadigi veya diizensiz kullanildig: tespit edilmistir.

Genel olarak bodur anaghi bahgelerin azot ile beslenme bakimindan bir sorunu

yoktur.
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2006 yilinda bahgelerin %16.5°1 yetersiz beslenirken ikinci y1l yetersiz beslenme orani
%5.5e gerilemistir (Jones ve ark. 1991). Azot ile beslenme durumu yeterlilik alt sinir
degeri Jones ve ark.’nin belirledigi %1.9’u kullanan Rosen (2005)’e, Roper (2007)’a,
Hanson (1996)’a gore de degerlendirildiginde ayni oranda yetersiz beslenme ortaya
cikar. Bunun yaninda yaprak N’nin yeterlilik alt sinir degeri olarak %2.0’1 alan Walker
ve ark. (1993)’na gore ise ilk y1l yetersiz beslenen bahce oran1 %22 iken, ikinci yil bu
oran %11 olmustur. Aym1 bahge topraklarinin organik madde icerikleri alt katmanda
azalmig, 0-30 cm derinlikte %2.03-4.95 degisim aralifinda, 30-60 cm derinlikte ise;
%1.63-3.30 degisim araliginda hesaplanmistir. Yar1 bodur anachi bahgelerin
yapraklariin toplam azot igerikleri incelenirse, bu bahgelerin Jones ve ark. (1991)’na
gore ilk yil %I10’unun yetersiz beslendigi, ikinci yil ise yetersiz beslenme
belirlenmemistir (Cizelge 4.2.1). Yetersiz beslenme orani Rosen (2005)’e, Roper
(2007)’a, Hanson (1996)’a ve Walker ve ark. (1993)’na gore de aymidir. Bu bahge
topraklarinin da organik madde igerikleri derinlere inildik¢e azalmig, 0-30 cm derinlikte

%1.47-3.77 araliginda, 30-60 cm derinlikte %1.36-2.83 araliginda degismistir.

Arastirmaya konu bahgelerde azot bakimindan genel bir yetersiz beslenmeden s6z
edilemez. Elma agaglar1 diger baz1 meyve tiirlerine gore nispeten az azot tiiketir. Bu
durum daha az kok hacmine sahip bodur ve yar1 bodurlar anaglarda daha belirgindir
(Yelboga 2007). Bozkurt ve ark. (2001)’min aktardigina gore Raese, elma ve armut
agaclarinda yaprak azot igerigi ile meyve veriminin bitkilerin azot beslenmesi ile
yakindan ilgili oldugunu bildirmistir. Yeterli seviyede bulunan azot meyve olusumu,
meyve kalitesi, agacin biiylimesi ve iiriin lizerine etkin iken (Stiles 1994), fazla miktarda
bulunan azot biitiin bu parametreler iizerine olumsuz etki yapar (Stiles 1994, Millar ve
Thomson 1989). Ayrica asir1 azot meyvelerin olgunlasmasim geciktirir, erken meyve
dokiimiine yol acar, tasima ve depolamada ciddi sorunlar yaratir (Kacar ve Katkat
1999). Hanson (1996) toprak tipi, toprak isleme sistemi ve budamanin azot ihtiyaci

tizerine en etkin ii¢ temel faktdr oldugunu bildirmistir.

Gedikoglu (1994) yarn1 bodur elma agaclarina uygulanacak azotlu giibreleri 12

yasina kadar 300-350 g N agac 112 yasindan biiyiiklere ise 350-450 g N agac !

arasinda degisen miktarlarda onermistir.
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Bodur anagh yetiskin bahcelerde ilkbaharda biiyiimenin baslangicindan Temmuz
ortasina kadar 4-10 haftaya boliinerek verime gore toplam 12-32 g N aga¢ ' sezon ™
uygulanmalidir (Anonim 2001). Bunlara ilaveten agaglarin kis rezervini arttirmak
(O’Kennedy ve ark. 1975) ve ilkbaharda vegetasyonu hizlandirmak (Tukey 1985) i¢in
meyve hasadini takiben yapraklar heniiz dokiilmeden %4 dozunda iireyi yapraktan

vermek gerekir (Anonim 2001).

Bodur ve yar1 bodur bahce topraklarinin tamami alinabilir fosfor bakimindan yeterli
veya yiiksek diizeyde oldugu, yalniz yart bodur anacli bir bahcenin ikinci derinliginde
yeterlilik sinirmin hemen altinda fosfor tespit edilmistir. Topraktaki yeterlilige paralel
olarak her iki anagl bahgelerde, drneklemenin yapildig: her iki yilda bitkilerde fosfor ile
beslenme bakimindan bir sorun gézlemlenmemis ve bahcelerin tamami Jones ve ark.
(1991)’min verdigi %0.14-0.40 yeterlilik sinifina girmislerdir. Yaprak fosfor degerleri
Walker ve ark. (1993) ve Rosen (2005)’e gore de yeterli simifta yer almistir.
Degerlendirme Hanson (1996)’a gore yapilirsa (%0.16-0.30); bodur anagh bahcelerin
ilk yil %16.5’1, ikinci yi1l %35.5’1 yetersiz beslenmistir. Yapraklarin toplam fosfor
iceriginin alt simir degerini %0.20 olarak belirleyen Roper (2007)’e gore
degerlendirildiginde ise; bodur anacli bahgelerin ilk y1l %55’inin, ikinci y1l %72.5’inin
yetersiz beslendigi, yar1 bodur anagh bahgelerin ilk y1l %40’ 1nin, ikinci yil ise %70’inin
yetersiz beslendigi ortaya cikar. Fakat bu simir degerinin ¢alismanin yiiriitiildigi
arastirma bolgesi icin yiiksek bir deger oldugu diisiiniilmektedir. Ortalama yaprak fosfor
degerleri incelendiginde iki yil ortalamalarinin her iki anagta da birbirine yakin oldugu

gozlemlenir (Cizelge 4.2.1, 4.2.2).

Haynes ve Goh (1998) ve Kacar ve Katkat (1999)’1n bildirdigine goére, elmanin
fosfor tiiketimi azot, potasyum ve kalsiyuma gore cok diisiiktiir. Fakat ozellikle sik
dikim bahcelerde fertigasyon ile etkin bir fosforlu giibreleme programinin iiriiniin
miktar ve kalitesini arttiracag bildirilmektedir (Neilsen ve Toivonen 2006). Kacar ve
Katkat (1999)’in Jacob ve Uexkiil’den aktardigina gore elmanin fosfor aliminda
magnezyum etkindir, toprakta alinabilir magnezyum ile almabilir fosfor arasinda bir
korelasyon ¢ikmamasina ragmen arastirma bahge topraklarinda magnezyum bakimindan

da bir sorun belirlenmemistir.
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Bodur ve yar1 bodur anach bahgelerin potasyum ile beslenmesi ciddi bir problem
olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Rakamsal olarak yillar ortalamasi bodur anaclarda %1.24,
yar1t bodurlarda %0.98 olarak belirlenmistir. Bodur anacli bahgelerin ilk y1l %27.5’1,
ikinci y1l %111, yar1 bodurlarin her iki y1l %601 yetersiz beslenmistir (Roper 2007).
Jones ve ark. (1991)’na gore bodur anaglarin her iki y1l %77’ si yetersiz beslenirken, yar1
bodur anaglarin ise her iki y1l %100’1 yetersiz beslenmistir. Walker ve ark. (1993) ve
Rosen (2005)’in belirledigi minimum yeterlilik simirina (%1.2) gére bodur bahgelerin
ilk y11 %49.5’1, ikinci yil %45’t, yar1 bodur bahgelerin her iki yi1l %90’1 yetersiz
beslenmistir. Hanson (1996)’a gore degerlendirildiginde de bodur bahgelerin her iki yil
9%60.5’1, yar1 bodur bahgelerin ise her iki yil %90’1 yetersiz beslenmistir. Genel
anlamda ozellikle yar1 bodur anacli bahgelerde yetersizlik oraninin daha fazla oldugu

goriilmiistiir.

Arastirma konusu bodur ve yar1 bodur anacli bahge topraklarinin alt katmanlaria
inildik¢e degisebilir potasyum miktar1 azalmistir. Bu da yetersiz yapilan potasyumlu
giibrelemenin topragin belli katmanina yapildigim1 gosterir. Arastirma topraklarinin
neredeyse tamami degisebilir Ca ve Mg bakimindan yiiksek, ¢ok yiiksek sinifta yer

*>nin bitkilerin K* alimim engelledigi

almaktadir. Ortamda fazla bulunan Ca** ve Mg
bilinmektedir (Schimansky 1981, Geng 1998, Kacar ve Katkat 1998). Metabolik islevler
izerine 6nemli etki yapan potasyumun noksanliginda enzim aktivitesinin gerilemesi ve
organik bilesiklerin yeterince sentezlenememesi hastalik ve zararlilara karsi direnci
azaltirken, depolamada ve tasimada ciddi sorunlar ortaya cikarir (Marschner 1995).
Potasyumun miktar1 yaninda N/K oran1 da dnemlidir, N/K oraninin saglikli beslenen bir
agacta 1.25-1.50 arasinda olmasi istenir (Anonim 2001). Ortalamalar iizerinden yapilan
hesaplamada yillara gore N/K orami bodur anaglar icin 1.78 ve 1.88, yar1 bodur

anaglarda ise 2.40 ve 2.46 olarak hesaplanmistir. N/K oraninin N lehine bozuldugu, bir

baska ifade ile bitkilerin K beslenmesinin yetersiz oldugunu séylemek miimkiindiir.

Yaprak potasyum igerigi %0.9-1.2 aralifinda ise Righettti ve ark. (1998)’na gore
2.7-4.5 kg aga¢” K,O kullanilmalidir. Giibrelemenin graniil olarak yapildigi alanlarda
Anonim (1992)’nin Decroux ve Bouley’den bildirdigine gore 5 ton da” verimli Granny
Smith i¢in 10-25 kg K,0 da™' dozunda veya 10-15 kg K,0 da™ dozunda 2-3 yilda bir
(Bright 2005) giibreleme yapmak yeterlidir.
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Fertigasyon ile potasyumlu giibreleme ise bitkinin en fazla ihtiya¢ duydugu ve su
stresinin en fazla olabilecegi temmuz-agustos aylarinda yapilmalidir. Fertigasyonda
sulamanin miktarinin ve araligimin sabit olup olmadigi da Onemlidir. Su tiiketimi
hesaplanarak yapilan sulamalarda, temmuz-agustos doneminde giinde 2 saatten 8 hafta,
her aga¢ icin 4 It debili damlaticidan bir tane olmak iizere 10-15 mg 1t" dozunda K,O
verilmelidir. Sabit sulamanin yapildig1 bodur anacli bahgelerde de ayni donemde 5 g

agag1 hafta” dozunda K,O verilmelidir (Anonim 2001).

Korelasyon ¢izelgelerinden (Cizelge 4.3.7) anlasilacagi iizere bodur anach
bahgelerin topraklarimin degisebilir potasyum igerikleri ile yapraklarinin toplam

magnezyum igerigi arasinda 6nemli seviyede negatif iligki belirlenmistir.

Arastirma topraklarinin iki anacta da tamami degisebilir kalsiyum bakimindan her
iki derinlikte de yeterli diizeyde oldugu, topraklarin derinligine dogru inildikge
degisebilir kalsiyum miktarinin artti§i ortaya konmustur. Degisebilir Ca, bodur anagh
bahge topraklarinda ilk derinlikte ortalama 49.09 me 100 g, ikinci derinlikte 54.60 me
100 g, yar1 bodur anachlarda ilk derinlikte 46.76 me 100 g™, ikinci derinlikte 43.79 me
100 g' olarak hesaplanmustir. Belirlenen bu cok yiiksek degerlerin olasi nedeni,
kullanilan IN A.Asetat ektraksiyon ¢ozeltisinin ortamdaki kireci de ¢ozerek degisebilir
kalsiyum miktarim arttirdign diistiniilmektedir. Alinabilir fosforda oldugu gibi, Ca
bakimindan da topraklardaki yeterlilige paralel olarak yapraklarda da %100 yeterlilik
belirlenmistir (Rosen 2005). Yapraklarin toplam kalsiyum igerikleri bakimindan sinir
degeri olarak %0.6-1.0 araligim alan Roper (2007) ve %0.8-2.4 araligin1 alan Walker ve
ark. (1993)’na gore de bahgelerin tamami yeterli beslenmistir. Jones ve ark. (1991)’na
gore ise bodurlarda yillar itibartyla sirasiyla %22.5 ve %S5.5, yar1 bodurlarda ise ilk yil
%10 yetersiz beslenme oldugu anlagilmaktadir. Thompson (1995)’a gére bodurlarda ilk
yil %11, yart bodurlarda da %10 yetersiz beslenme s6z konusudur. Ayni minimum
yeterlilik simirin1 veren (%1.1) Hanson (1996) ve Bright (2005)’ a gore yetersiz
beslenme oranlar1 ise bodurlarda ilk yil %16.5, yart bodurlarda %10 olarak

hesaplanmistir.

Kalsiyum elma i¢in ¢ok onemlidir, Anonim (1992) verilerine gore de topraktan en

fazla kaldirilan elementtir. Noksanlik belirtisi cogunlukla depoda ortaya cikar.
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“Ac1 Benek” adiyla anilan noksanlik belirtisi fizyolojik bir bozukluktur (Kagar ve
Katkat 1998). Analiz sonuglar1 ve bahge bilgileri dikkate alindiginda 6zellikle depolama
icin cok oOnemli olan kalsiyuma iireticiler tarafindan gerekli itinamin gosterildigi
anlasilmistir. Degisebilir kalsiyum bakimindan topraklarin yeterli olmasi1 da bu agidan
bir sanstir. Fakat bazi durumlarda Mg™ ve K* Ca*™ ile yarisarak birbirlerinin alimim
engeller. Kalsiyum eksikliginin ortaya ¢ikmamasi icin bunun Onceden belirlenmis
olmas1 gerekir. Kalsiyum ile beslenme yeterliliginin erken teshisi meyveler ceviz
biiyiikliigiinde iken analiz edilerek yapilabilir. Ceside gore degismekle beraber kabuklu
taze meyvede kritik seviye 5 mg IOOg'1 ‘dir, Eksiklik durumunda vegetasyon
doneminde meyvelere gelecek sekilde yapraktan %0.8’lik CaCl, (Geng 1998) veya
%0.5’lik Ca(NOs), haziran-eylill doneminde 2-3 hafta arayla (Bright 2005)

uygulanmalidir.

Korelasyon cizelgelerine gore (Cizelge 4.3.1,..., 4.3.4) degisebilir Ca ile CaCOs;
arasinda beklenecegi sekilde %5 ve %]1 giiven derecelerinde pozitif iligki bulunmustur.
Bunun yani sira degisebilir Ca ile alinabilir Fe ve Mn arasinda da yine beklenebilecegi

sekilde %5 ve %1 onem seviyelerinde negatif iliskiler bulunmustur.

Yar1 bodur anagh bahgelerde ise her iki derinlikte degisebilir magnezyum kapsami
yiikksek ve ¢ok yiiksek ¢ikmig ve aragtirmanin ilk yilinda alinan yaprak orneklerinde
%10 yetersiz beslenme belirlenmistir. Bodur anaghi bahgelerin ilk derinlikteki
topraklarin tamaminda, alt derinlikteki topraklarin da %94.5’inde degisebilir
magnezyum yeterli iken yapraklarin ilk yil %33’i, ikinci yil %16.5’1 yetersiz
beslenmistir (Rosen 2005). Bu durumun kok bolgesindeki kalsiyum, sodyum, potasyum,
amonyum gibi agir metallerle magnezyumun rekabetinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bright (2005)’e gore bu sekilde olumsuz toprak sartlar1 oldugunda
vegetasyon doneminde (¢igeklenme Oncesi bir uygulama) %?2’lik magnezyum siilfat
yapraktan kullanilmalidir. Ozellikle de Anonim (1992) verilerine gore de magnezyumun
fosfordan daha fazla tiiketildigi dikkate alinirsa, giibreleme programlarinda
magnezyumlu giibrelere de yer verilmesi gerektigi, arastirma topraklar1 gibi olumsuz
toprak sarlarinda ise magnezyumlu giibrelemenin yapraktan yapilmasi gerektigi ortaya

cikar.
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Yaprak magnezyum igerikleri bakimindan Rosen (2005) ile ayni yeterlilik alt
sinir degerini (%0.25) kullanan Bright (2005), Thompson (1995) ve Jones ve ark.
(1991)’'na gore de yetersiz beslenme oranlar1 ayni hesaplanmistir. Yeterlilik alt sinir
degeri olarak %0.23’ii alan Walker ve ark. (1993)’na gore yetersiz beslenme orani,
bodurlarda yillara gore %22 ile %5.5 olarak, yar1 bodurlarda ilk yil %35.5 olarak tespit
edilmistir. Yeterlilik sinir araligim1 %0.3-0.5 olarak belirleyen Hanson (1996) ve Roper
(2007)’a gore ise bodurlarin yillara gore sirasiyla yaklasik %61 ve %33’i, yar
bodurlarda yillara goére %50 ve %10’u yetersiz beslenmistir. Arastirmaya konu
topraklarin ortalama degisebilir Mg icerikleri bodur anaclarda 0-30 cm derinlikte 4.64
me 100 g’l, 30-60 cm derinlikte 4.93 me 100 g'l, yar1 bodurlarda 0-30 cm derinlikte
5.60 me 100 g'l, 30-60 cm derinlikte 6.22 me 100 g'1 olarak hesaplanmis ve alt toprak
katmaninda miktarinin arttigr belirlenmistir. Belirlenen bu c¢ok yiiksek magnezyum
degerlerinin olas1 nedeni kullanilan 1N A.Asetat ektraksiyon cozeltisinin ortamdaki

kireci de ¢ozerek degisebilir magnezyum miktarin arttirdigi diisiiniilmektedir.

Bodur ve yan bodur anaglara ait bahgelerin tamaminda yapraklarda demir ile
beslenme bakimindan bir sorun belirlenmemistir. Bahgelerin tamami toplam demir
icerikleri bakimindan yeterli diizeyde bulunmustur (Rosen 2005). Buna karsilik bodur
anaglarda ilk toprak derinliginde yalmz 2 bahcede alinabilir demir igerigi kritik
seviyede, diger bahcelerin her iki derinlikte de demir igerikleri yeterli diizeyde
bulunmustur. Yar1 bodur anaglarda ise durum biraz farklidir, topraklarmm her iki
derinlikte de %10’u noksan, %30’u kritik seviyede bulunmustur. Yapilan arazi
gbzlemlerinde ve alinan bahge bilgilerinde demir ile beslenme bakimindan bir sorun
belirlenmemistir. Topraklarin bu yeterlilik durumlarina ragmen yapraklarda yetersiz
beslenme belirlenmemesi yar1 bodur anagh elmanin demir ihtiyacinin az oldugunu veya
G.Smith c¢esidinin demir icin yeterlilik seviyesinin daha asagida olabilecegini
diisiindiirmektedir. Diger arastiricilara gore yeterlilik seviyeleri degerlendirilirse
yetersiz beslenme orani artacaktir. Demir i¢in alinan alt simir degeri Cizelge 2.6’da da

goriilecegi iizere en diisiik alt sinir degeri olan 50 mg kg™ dir.

Ele alinan bahcelerin mangan icerikleri incelendiginde iki anacta da her iki toprak

derinliklerinde alinabilir mangan igerikleri yeterli bulunmustur.
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Bodur anagclarda iist derinlikte 4.6-30.5 mg kg™ araliginda, alt derinlikte ise 8.4-31.4 mg
kg araliginda olusurken, yari bodur anaclarda alt derinlikte 5.4-25.5 mg kg™ araliginda
ve iist derinlikte 6.3-20.9 mg kg™ arahginda olusmustur. Buna karsilik bodur anach
bahgelerin yaprak degerleri incelendiginde ise her iki yil %11°lik bir yetersiz beslenme
hesaplanmistir. Bu yetersiz beslenme yar1 bodur ana¢h bahgelerde ilk yi1l %10 oraninda
belirlenmistir. Genel bir beslenme sorunundan bahsedilemeyecek olmasiyla birlikte bu
eksikligin nispeten diisik mangan igerikli, yiiksek pH’li topraklarda goriilmesi
onemlidir. Topragin olumsuz pH yiiksekligi dikkate alinirsa; manganli giibrelemenin
yapraktan yapilmas1 gerekliligi ortaya cikar. Bu amagla vegetasyon doneminde
yapraktan %0,25 dozunda (Bright 2005) veya %0.6 dozunda (Hanson 1996) mangan

sulfat kullanilmalidir.

Yapraklarin mangan igerikleri diger arastiricilarin verdigi smir degerleriyle
karsilastirilirsa; yetersiz beslenme oran1 Rosen (2005) ile ayni alt sinir degerini kullanan
(25 mg kg'1 ) Bright (2005) ve Jones ve ark. (1991)’ e gore de ayni bulunmustur. Diger
taraftan yeterlilik alt smir degeri olarak 30 mg kg1 alan Roper (2007)’a gore ise
bodurlarda yetersiz beslenme ilk y1l %16.5, ikinci y1l %22, yar1 bodurlarda ilk y1l %10
oraninda belirlenmistir. Walker ve ark. (1993) gore ise bodurlarda yillara gore sirasiyla
%27.5 ve %22, yar1 bodurlarda ilk y1l %10 yetersiz beslenme hesaplanmistir. Yeterlilik
alt sir degeri olarak 50 mg kg1 alan Hanson (1996)’a ve Thompson (1995)’a gore
ise bodurlarda yetersiz beslenme her iki yilda %50, yar1 bodurlarda her iki yi1l %20

oraninda bulunmustur.

Aragtirmanin yiriitiildiigii bahgelerin alinabilir bakir icerikleri bakimindan mangan
ile uyusma gostermektedir. iki anagta da bahge topraklarinin tamami almabilir bakir
bakimindan yeterli diizeydedir. Fakat yapraklarda bodur anaglarda yillara gore %45-
78’inde, yar1 bodurlarda her iki yil % 60 oraninda yetersiz beslenme belirlenmistir
(Rosen 2005). Toprak katmanlarinda derinlere inildikce genelde bakir miktar
azalmistir. Bodur anagli bahge topraklarinin ortalama bakir igerikleri, iist katmanda 20.0
mg kg'l alt katmanda 12.2 mg kg'l; yar1 bodur anach bahge topraklarinin ortalama bakir
icerikleri, tist katmanda 22.6 mg kg'l, alt katmanda 9.3 mg kg'1 olarak hesaplanmistir.
Yiiksek toprak pH’s1 (pH>7.5) bakir, mangan, ¢inko, bor alimin1 olumsuz yonde etkiler
(Brady ve Weil 1996, Middleton ve McWaters 2004, Kacar ve ark. 2006).
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Kimyasal davranislari yoniinden birbirine benzeyen Ca*>, Mg**, Mn*?, Zn**, Fe** ve
Cu™ birbirlerinin alimini ve bitki icerisinde taginmasini olumsuz sekilde engeller (Kacar
ve Katkat 1998). Topragin hafif alkali olan pH’sinin mangan, bakir, ¢inko ve bor
alimlarin1 engelledigi diisiiniilmektedir. Bu nedenle bu giibrelemelerin yapraktan
yapilmast ve topragin olumsuz pH’smin cesitli uygulamalarla diizeltilmesi
gerekmektedir. Naseri ve ark. (2002) yaptiklan bir ¢alismada bakirin temmuz ve eyliil
doneminde ve 300 mg 1t" dozunda uygulanmasinin yeterli olacagim bildirmislerdir.
Buna karsilik aym arastiricilar 100 mg 1t°lik borun ve 125 mg 1t 1ik manganin ise
biiylime donemi boyunca daha fazla verilmesi gerektigini, bakirin bor ve mangana gore

etkisinin daha uzun siirdiigiinii ortaya koymuslardir.

Yapraklarin bakir ile beslenme diizeyleri Hanson (1996)’a gore siniflandirilir ise;
bodur anaglarda yillara gore %89 ve %83.5 oraninda, yar1 bodur anaglarda %100 ve
%70 oraninda yetersiz beslenme tespit edilir. 5 mg kg” alt siir degerini kullanan
Thompson (1995)’a gore siniflandirma yapilirsa; bodur anacglarda yillara goére %28 ve

%'72.5’nin, yar1 bodur anaglarda her iki y1l %50’ sinin yetersiz beslendigi belirlenir.

Cinko ile beslenmede de bir takim sikintilar belirlenmis, bodur anaglarda ilk yil
bahgelerin %45’iiniin, ikinci y1l %22’sinin, yar1 bodur anaglarda ise ilk y1l %50’sinin,
ikinci y1l %20’sinin yetersiz beslendigi belirlenmistir (Rosen 2005). Bodur anagh bahge
topraklarinin ¢inko miktan ilk derinlikte %45’inde kritik, ikinci derinlikte ise %39
noksan ve %39 kritik seviyede belirlenmis olup alt derinlikte alinabilir ¢inko miktarinin
azaldig1 ortaya konmustur. Yar1 bodurlar da benzeri bir durum ortaya ¢ikmis iist
derinlikte yeterli oran %40’ta, alt derinlikte ise sadece %10’da kalmistir. Topraktaki
noksanligin veya kritik seviyenin yaninda yine olumsuz toprak reaksiyonu ¢inko alimini
engellemistir. Uygun yaprak giibrelemesiyle bahg¢elerin ¢inko noksanligi giderilmelidir.
Dormant déonemde veya budama 6ncesi yapraktan %5’lik bir uygulama (Bright 2005)
yeterlidir. Herrera (2001) ve Hanson (1996) hasattan sonraki donemde de uygulama
yapilabilecegi, selatlandirilmis mikro elementlerin topraktan da verilebilecegini
bildirmistir. Hasat sonrasinda ¢inko siilfatin %0.6’lik dozu yapraktan tek uygulama

seklinde yapilabilinir (Hanson 1996).
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Bahcelerin yaprak cinko igerikleri Walker ve ark. (1993)’na gore degerlendirilirse,
bodur anagh bahcelerin yillara gore %38.5 ve %16.5’1, yar1 bodur bahgelerin yillara
gore %10 ve %20’si yetersiz beslenmistir. Bright (2005)’a gore degerlendirilse, bodur
anaclarda yillara gore %28 ve %11’i, yar1 bodur anaglarda ikinci yi1l %10’u, Roper
(2007)’a gore; bodur anaglarda her iki y1l %72.5’1, yar1 bodurlarin yillara gore %70 ve

%50’sinde yetersiz beslenme hesaplanmistir.

Aragtirma konusu bahgelerin yaprak sonuglar1 bor icerikleri bakimindan
degerlendirildiginde her iki anagta da benzeri sonuglar elde edilmistir. Bodur ve yari
bodur anacli bahgelerde ilk y1l beslenme sorunu bulunmaz iken ikinci yil sirastyla %11
ve %20 yetersiz beslenme belirlenmistir (Bright 2005). Bodur ana¢lh bahge topraklarinin
ilk derinlikte %35.5’inin, ikinci derinlikte %45 inin yetersiz bor icerdigi, diger anag igin
ise bu oranlarin sirasiyla %20 ve %30 oldugu belirlenmistir. Her iki anacta da alt
katmanlarin bor iceriklerinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Diger mikro elementlerde
oldugu gibi yiiksek toprak reaksiyonu bitkilerin topraktan bor ile beslenmesini
engellemistir. Bu nedenle bor ile giibreleme yapraktan yapilmalidir. Bor noksanligini
tedavi etmek icin yapraktan meyveler ceviz biiyiikliigiinde iken %0,25’lik boraks
uygulanmalidir (Bright 2005). Bunun yaninda Hanson (1996)’a gore ise yapraklarin
aktif olduklan eyliil-ekim aylarinda %0.1 dozunda B kullanilabilir.

Bahcelerin yaprak bor icerikleri Walker ve ark. (1993), Rosen (2005) ve Roper
(2007)’a gore degerlendirilirse; bodur anach bahcelerin her iki yi1l %89’u, yar1 bodur
bahgelerin yillara gore %30 ve %401, Jones ve ark. (1991) ve Hanson (1996)’a gore ise;
bodur anach bahgelerin yillara gére %33 ve %?28’i, yar1 bodur bahgelerin yillara gore

%10 ve %30’u yetersiz beslenmistir.
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