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ELMALARIN FIZYOLOJIK HASTALIKLAR VE MUHAFAZASI
ILE AGACLARIN BESLENMELERI ARASINDAKI iLiSKILER

A. Vahap KATKAT*
OZET

Meyve yetistiricisi ¢esitli iilkelerde bazi fizyolojik hastaliklarin, meyve doku-
larinin mineral yapisinin bozulmasina bagh oldugu ortaya konulmustur. Ayrica
meyvenin dig etkilere ve fungal infeksiyonlara karg: duyarliliinin mineral madde
kapsamina bagli oldugu kabul edilmektedir.

Bitki ve meyve analizleri genellikle uygulanacak giibre miktar ve ¢esgidinin be-
lirlenmesi ile meyvelerin depolanma olanaklarinin gelistirilmesini saglamaktadwr. Bu
nedenle son yillarda meyve agag¢larinin mineral maddeler ile beslenmesi daha fazla
onem kazanmigtir.

RESUME

Relations entre la nutrition de 1'arbre avec la conservation et les
maladies physiologiques des pommes

Dans les différents pays producteurs de fruits, il est bien établi que certaines
maladies physiologiques sont liées @ des perturbations concernant la composition
minérale des tissus du fruit. On reconnait &galement que la sensibilité du fruit d des
agréssions externes et aux infections fungales sont sous la dépendance de sa com-

position minérale. .
Les analyses des plantes et des fruits, géneralement doit permettre de fournir

des indications sur le type et la quantite de fumure d appliquer ainsi que sur les
possibilités de stockage des fruits. Pour cette raison, au cours des derniéres années
l'alimentation des arbres frutiérs par les matiéres mineraux sont gagnés plus d'im-

portance.
GiRiS

Son yillarda yeni varyetelerin bulunmasi, yetistirme tekniklerinin ilerlemesi,
muhafaza ve ticaretin oneminin artmasindan dolay: iiretimde kokli degisiklikler
meydana gelmistir. Giiniimiizde tarimsal igletmelerin rantabl olmasi yiiksek verim

* Do¢. Dr.; Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bé liimii

S by



saglayan ve yiirirlikteki ticari normlara cevap veren cesitlerin kullanilmasina bagh
bulunmaktadir.

Meyve bahgelerinde ortaya konulan teknikler arasinda, ajaca gerekli bitki
besin maddelerinin saglanmasinin, elde edilen iiriiniin gerek verim ve gerekse kalitesi
bakimindan onemli bir rol oynadi1 kabul edilmektedir. Meyve agacinin genel ihti-
yac1 yaninda her orgamn ozellikle tomurcuk ve meyvelerin besin maddesi istekleri
de gozoniine alinmakta ve giibreleme programlar: buna gore diizenlenmektedir.

Meyve agaclarinin beslenme durumu ile bazi kalite kriterleri ve Gzellikle iiriin-
lerin muhafazas: arasinda siki bir iligkinin olduZu yapilan aragtirmalaria ortaya ko-
nulmustur. Ayrica meyve kalitesi ve muhafazasi, bazi fungal hastaliklarin etkisi ile
de olumsuz yonde etkilenmektedir.

ELMALARDA GORULEN BAZI HASTALIKLAR

Elmalarda gérillen bazi hastaliklar yapilan arastirmalar sonucunda iki grupta
toplanmaktadir.

A) Paraziter Olmayan Hastaliklar: Paraziter olmayan hastaliklar mantarlagma-
lar, muhafazada meydana gelen aksamalar ile yaralanma ve berelenmeler olmak iize-
re kendi i¢inde iige ayrnlmaktadir.

a) Mantarlagmalar: Hiicrelerin 6lmesi ve bir mantar tabakasinin olugmas ile
meydana gelen mantarlagmalar baghca ii¢ tip lezyon olugturmaktadir. Bunlar: Ce-
kirdek evi mantarlasmas: (Corky core), act benek (Bitter pit) ile igte ve digta man-
tarlagmis lekelerdir (Core spot). Bu birinci grup hastaliklara lentiseller iizerinde
yoguniaganlar: da ilave etmek gerekmektedir. Bunlar ise, Jonared ve Blackjon gibi
kirmizi varyetelerde goriilen Jonathan lekesi ile Golden Delicious'de goriilen lentisel
lekeleridir.

b) Muhafazada meydana gelen aksamalar: Bu grupta ise Red Delicious, Jersey
Mac ve Granny Smith elma varyetelerinde tesbit edilen ¢ofu kez pamuksu bir yap:-
ya sahip i¢ doku esmerlesmesi (Internal breakdown), bircok elma varyetelerinde go-
rilebilen ve artik sadece depolama kosuliarindan ileri geldigi kabul edilmeyen
yiizeysel esmerlesme (Scald) ile ozellikle iri meyvelerde az ya da ¢ok yofun olarak
ortaya cikan doku parcalanmasi sayilabilmektedir.

c) Yaralanma ve berelenmeler: Bunlarin orijinini iklim etmenleri olugturmakta
ve Ozellikle geng meyveler izerinde dolunun etkileri ile meydana geimektedirler.
Bunun disinda derim sirasinda bahgede ve depolama sirasindaki islemlerde uygula-
nan basing ve soklarin sonucunda da olusabilmektedir.

B) Fungal Etmenlerin Neden Oldugu Hastaliklar: Bunlar bir yaradan giren
funguslar ile lentisellerden, ¢icek burnu ya da meyve sap1 ¢cukuriugundan giren fun-
guslan kapsamaktadir. Bu konuda Bondoux (1966) ve Viennot-Bourgin (1979), ézel
¢alismalar yapmigiardir. Yapilan bu ¢alismalar sonucunda meyve agaclannda sik
goriilen ve Ozellikle zarar yapabilen funguslar su sekilde belirlenmigtir. Bunlar; Al-
ternaria tenuissima, Botrytis cinerea, Cylindrocarpon mali, Fusarium, Gloeosporium

perennans, Monilia fructigena, Penicillium expansum, Stemphylium botryosum ve
Trichoseptoria fructigena'dir.
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BiTKi BESIN MADDELERi iLE ELMADA MEYDANA GELEN
HASTALIKLAR ARASINDAKI iLiSKIiLER

Bu konuda yapilan gahgmalar dncelikle azot ve potasyum ile baglamis olup
daha sonra meyve kalitesi iizerine fosfor, kalsiyum ve magnezyum gibi bitki besin
maddelerinin de etkili olduklar1 ortaya konulmustur. Bu iligki genellikle yaprak ve
meyve analizleri yapilarak yaprak ve meyvede bulunan bitki besin maddeleri
konsantrasyonlar dikkate alinarak incelenmigtir.

1. Azot

Elma yetistiriciliginde kullanilacak azot dozu oncelikle meyve dokusunun
sertligi ile iirin miktan lizerine etkili olmasi yonunden 6nem kazanmaktadir. Gere-
ginden fazla azotlu giibreleme bu 6zellikleri olumsuz yonde etkilemektedir. Star-
king Delicious varyetesi ile yapilan bir arastirmada 100 kg /ha azot verilen parseller-
deki meyvelerin tadi, 150 kg/ha azot verilen parsellere oranla daha iyi oldugu belir-
tilmigtir. Aynca fazla azotlu giibre Starking ve Golden Delicious varyetelerinde ol-
gunlasmayi 6nemli olgiide geciktirmistir (Trocmé et Gras, 1964).

Hill (1952), Lawfam elma ¢egidinde yaptig: bir ¢aligmada yapraklardaki azot
konsantrasyonunun % 2.3'den fazla olmasi durumunda Bitter pit (ac1 benek) hasta-
ligimin ortaya c¢iktifini belirtmistir. Daha sonra Hilkenbaumer et Kohl (1968), ben-
zer konuda yaptiklan ¢alismada kalsiyum yoniinden fazla zengin olmayan toprak-
larda azotlu giibrenin etkisi ile afaclarn gereginden fazla bilyiimesi Bitter pit (ac1
benek) hastalifinin artmasina neden oldugunu rapor etmiglerdir.

Golden Delicious ve Red Delicious elma varyetelerinde fazla azotlu giibreleme,
Echaudure (yiizeysel esmerlesme)'e karsi duyarlihklanm artirmaktadir. Ayrica or-
tamda kullamlabilir haldeki azot miktarinin fazla olmasi muhafaza sirasmda meyve-
nin yaglanmasi ve bozulmasimi hizlandirmaktadir (Martin ve ark. 1969).

Cox's Orange elma varyetesi muhafaza ile ilgili yapilan caligmalarda azotsuz
parselden elde edilen meyvelerin Gloeosporium album'a daha dayamkh olduklan
Montgomery ve Wilkinson (1962), tarafindan belirtilmistir. Ozellikle ¢ok giiclii
olmayan agaclarda azot dozu arttikca, muhafazada meydana gelen kayiplarda da-
ha fazla olmaktadir. Gercekten azot konsantrasyonu arttikca, meyvenin solunum
aktivitesi artmakta ve yaglanma olaylarinin hizi da artig gostermektedir.

Elma kalitesi iizerine azot miktar etkili oldugu gibi azot formu da etkili ol-
maktadir. Liidders ve Manolakis (1977), su kiiltiiriinde uzun siireli yaptiklan c¢alig-
mada, azotun amonyum formunda verilmesi ile meyvenin Bitter pit (ac1 benek)'e
kargi duyarhligini artirdigmi saptamiglardir. Azot formu ve uygulama zamani iize-
rinde arastirmalar yapan Buneman ve Liiders (1975), elmanin kalsiyum oranini op-
timize edebilmek icin ilkbahar aylarinda amonyum formunda, haziran ile eyliil ay-
lan arasindaki siirede de az miktarda nitrat formunda azot verilmesini Gnermekte-
dirler.

Sharples (1980), Cox's Orange Pippin elma varyetesi iizerinde yaptig1 ¢alisma-
da, derimden iki hafta énce meyve ornekleri almis ve 100 g yas mevyede, 80 mg
azot oldugunda meyve dokularimin daha yumusak, rengini tam olarak almamis, Ka-
bugu ince ve muhafaza sirasinda meydana gelecek hastaliklara karsi daha duyarh

oldugunu belirtmigtir.
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2. Fosfor

Uzun yillar bu elementin meyve muhafazasi iizerine etkileri konusunda fazla
bir gelisme kaydedilmemistir. Ancak son yillarda Johnson ve Yogaratman (1978),
muhafaza edilen elmanin bozulma nedenlerinden birisini ortadan kaldirmak igin
meyvenin fosfor oranimi belirli bir diizeyde tutmanin onemini belirtmiglerdir. Bu ve-
riler meyvenin fosfor miktan ile sertligi arasindaki pozitif korelasyonu belirten
Sharples (1980)"n ¢ahigmalari ile de dogrulanmigtir. Ozellikle Melrose varyetesinde
meyvedeki fosfor miktan ile muhafaza siiresinin artmasi arasinda olumlu bir iligki-
nin varlig1 belirlenmigtir. Aynca fosforlu giibrelemenin meyvelerde esmer 6z hasta-
hgma karsi duyarlibg azalttif1 yapilan caligmalarla ortaya konulmusgtur. Fosfor
noksanlifi meyvelerin zemin renklerinin yesil, meyve etinin yumusgak ve asit kap-
samlannm fazla olmasina neden olarak muhafaza 6zelliklerini olumsuz yonde etki-
lemektedir.

Sharples (1980), Cox's Orange Pippin elma varyetesi ile yaptif1 caliymada
100 g yas meyvede fosfor miktar1 11 mg'in altina diistiigiinde ve ozellikle kalsiyum
miktan da az ise meyve i¢i esmerlegsmesinin artig gosterdigini belirtmigtir.

3. Potasyum

Meyve dokusundaki hiicrelerin gorevlerini normal olarak yapabilmesinde
onemli bir rol oynayan potasyum, kalsiyum ve magnezyumdan ayn diisiiniilemez.
Gercekten mantarlasma zararlan ve ozellikle Bitter pit iizerinde yapilan ¢aligmalar,
yaralarin bu bitki besin maddeleri arasindaki oranlarla siki bir gekilde iligkili oldugu-
nu ortaya koymustur.

Garman et Mathis (1956), tarafindan ortaya konulan Mg/Ca ve (K + Mg)/Ca
oranlan, hastalik tanilarinin yapilmasinda ve mantarimsi yaralarin nedenlerinin aras-
tirllmasinda genis Slgiide kullamilmistir. Bu iki oranin yiikselmesi ile meyve doku-
larinda meydana gelen yaralarin artis gostermesi, ya asin potasyum ve magnezyum
absorpsiyonu ya da kalsiyum noksanhgindan ileri gelmektedir. Hiicre zannda kalsi-
yumun yerini potasyumun almas: hiicre zarinin faaliyetini genig Slgiide etkilemek-
tedir. Melrose elma varyetesinde gorillen mantar lekeleri ile meyve etinde bulunan
bazi katyonlar arasindaki iligkiler Huguet (1982), tarafindan belirlenmi stir (Tablo: I).

Tablo: I
Saglam ve Mantar Lekeleri Bulunan Meyvelerde Belirlenen Baz: Bitki Besin
Maddeleri Miktar1 (mg/100 g yas meyve)

Potasyum Kalsiyum  Magnezyum (K +Mg)/Ca
Mantar lekeleri
bulunan meyveler 946 —112.4 3.0 —3.2 3.9 4.1 33.3— 36.5
Saglam meyveler 90.5— 88.3 4.7—5.3 46— 4.7 20.2 - 17.7

P'ot.asyum noksanhig1 gosteren meyve bahgelerinde meyveler dzellikle kirmizi
ren}.;‘lenml t.am olarak alamamaktadirlar. Potasyumiu giibreleme meyvelerin muhafa-
za stirelerinin artmasina neden olmaktadir. Fransa'da yapilan bir aragtirmada meyve-
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lerin 0°C'de muhafaza siireleri 220 kg/ha K, O uygulanmasinda, 150 kg /ha K, O uy-
gulanmasina oranla daha fazla olmaktadir. Ancak gereginden fazla potasyumlu giib-
releme ortam kosullarina bagh olmak iizere muhafazay: olumsuz yonde etkilemek-
tedir.

Sarples (1980), Cox's Orange Pippin elma varyetesi ile yaptig1 bir caligmada
100 g yag meyvede potasyum miktarinin 130-160 mg olmas: halinde muhafaza siire-
sinin en fazla oldugunu belirtmistir. Ancak meyvedeki potasyum miktari bu sinirla-
nn izerine ¢ikarsa bu kez meyvede Bitter pit ve Gloeosporium gériilme olasilig: ar-
tis gostermektedir.

4. Kalsiyum

Elma yetistiricilifinde kalsiyum dengesizligi meyvelerde Bitter pit (ac1 be-
nek) hastabifmm ortaya gikmasina neden olmaktadir. Meyvelerde bulunan Mg/Ca,
(K+Mg+P)/Ca ya da (K+Mg)/Ca oranlan arttikca Baldwin elma varyetesinde
Bitter pit goriilme yiizdesinin artig gosterdigi Bouhier (1962), tarafindan belirtilmis-
tir. Gergekten potasyum ve magnezyum absorpsiyonu artig gisterince, kalsiyum ab-
sorpsiyonu azalmaktadir. Burada potasyum ve magnezyum, kalsiyuma karsi bir an-
tagonist etki yapmaktadwr. Ayrica kalsiyum iyonu yéniinden yaprak ile meyve ara-
sinda bir rekabet s6z konusudur. Bitter pit'in ortaya ¢ikmasi i¢in ortam kosullari
uygun oldugunda kalsiyum meyveden yapraga dogru go¢ etmektedir.

Shear (1975), bahgede ve su kiitiininde yaptig1 ¢caligmalarda, meyvedeki kal-
siyum noksanlifinin muhafaza sirasinda mantarlagma ve paraziter olmayan bozul-
malann ortaya cikmasma neden oldugunu belirtmistir. Mantarlasmis meyve 6zii
sicak bolgelerde daha fazla karsilasilan bir sorun olmasina kargin, meyve i¢ bozul-
malan diisiik sicaklik kosullarinda ve kalsiyum noksanliginda daha fazla ortaya cik-
maktadir.

Besin ¢ozeltilerinde yetistirilen elma agaclan iizerinde genis ¢aligmalar yapan
Huguet (1979), Golden Delicious varyetesinde epiderm tabakasinin dayaniksiz olma-
sindan dolay: birgok hastaliklarin ortaya ¢iktifini belirtmigtir. Kalsiyum noksanlig:
gorillen gen¢ meyveler doluya karsi daha duyarh olup, yiizeysel oyulmalar daha faz-
la meydana gelmektedir. Halbuki kalsiyumca zengin meyvelerde hasar daha az ol-
maktadir. Olgun meyvelerde kalsiyum noksanhgi meyve etinde oldukca derin, enine
yanklar olugturmakta ve epiderm iizerinde lentisellerin ¢atlamasi ile ortaya ¢ikan
kirmizi ve esmer lekeler daginik bir sekilde yer almaktadir.

Kalsiyum eksikligi olan meyveler aym zamanda parazit funguslann da saldirr-
sina ugramakta, bu funguslar epiderm ve meyve etinde bulunan yaralardan girerek
onemli ¢iiriimelere neden olmaktadirlar. Bondoux (1964), tarafindan yapilan bir ¢a-
lismada fungus florasinda Alternaria tenuissima, Alternaria chartarum, Clados-
porium herbarum ve Botrytis cinerea tiirlerinin varligi belirlenmigtir. Gergekten
Alternaria chartarum'un genellikle kalsiyum oram zayif meyvelerde gelistigi Huguet
(1979), tarafindan Golden Delicious'ta su kiiltiirii galigmasi ile dogrulanmigtir.

Cox's Orange Pippin elma varyetesinde caligmalar yapan Sarples (1980),
100 g yas meyvede 5 mg ve daha fazla kalsiyum bulundugunda muhafaza i¢in mey-
ve kalitesinin en iyi durumda oldugunu belirtmektedir. Ay aragtiner 100 g yas
meyvede ortalama 5 mg Ca iceren meyvelerin 3.5°C'deki normal hava kosullarinda
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Aralik ayina kadar, 100 g yas mevyede ortalama 4.5 mg Ca igeren meyvelerin % 2
0, ve % 1 CO, kapsayan 4°C'deki hava kosullarinda ise Mart ayma kadar iyi bir ge-
kilde muhafaza edildigini bildirmistir.

5. Magnezyum

Magnezyum elmalarda hem baz1 fizyolojik hastaliklar ve hem de muhafaza
iizerine etkili bir bitki besin maddesidir. Bu bitki besin maddesinin etkisi potasyum
ve kalsiyumdan ayn diisiinilemedigi icin potasyum ve kalsiyum ile birlikte incelen-
mektedir. =

Elma agaclari magnezyum noksanlifna kars: meyve tiirleri icinde en fazla du-
yarhihk gosterenlerin baginda yer aimaktadir. Yeterli magnezyumlu giibreleme yapil-
madiinda meyveler kiigiik kalmakta ve noksanhgmn ileri agamasinda ise meyve do-
kiimii goriilmektedir. Meyvelerdeki magnezyum miktan ile muhafaza arasinda da
sik1 bir iliski bulunmaktadir. Sarples (1980), Cox's Orange Pippin elma varyetesinde
yaptig: calismada 100 g yas meyvede 5 mg magnezyumun, meyve muhafazasi igin
en uygun miktar oldugunu belirtmistir.

Yapilan cahsmalar sonucunda Golden Delicious, Cox’'s Orange, Ontario,
Canada, Reinette de Caux ve Mc Intosh varyetelerinin Red Delicious, Stayman,
Winesap, Richared ve Starking varyetelerine oranla magnezyum noksanhifina kars:
daha duyarh olduklar: belirlenmistir (Trocmé et Gras, 1964).

SONUG

Elmanin azot ve mineral bilesimi ile bahcede ya da muhafaza sirasinda ortaya
cikan hastahklan karakterize eden parametreleri ortaya koymak icin yapilan arag-
tirmalar yeterli diizeyde degildir.

Oncelikle kontroilu kosullarda toprak disindaki kiiltiirlerin kullaniimas:, kal-
siyum beslenmesi ile elmanin kalitesini bozan ozellikle fiziksel ve paraziter kokenli
dis saldirlara karsi meyvenin duyarlilifi ile baz) hastaliklar arasindaki iligkilerin be-
lirlenmesine yardime: olmaktadir. Bahce kosullarinda hic kuskusuz boyle iligkileri
agikhifa kavusturmak, iklim ve toprak 6zelliklerinin her an bitki besin maddelerinin
kullanilabilirlifi ve afac tarafindan absorpsiyonu iizerine etkili ol: jasindan dolay:
oldukga glictiir.

Giinlimiz kosullannda mantar tipindeki lekeleri meydana getiren belli bash
nedenlerin belirlenmesi, modemn analiz teknikleri kullamiarak meyvenin azot ve mi-
neral madde analizieri yapiimak suretiyle miimkiin olabilmektedir. Bu nedenie gerek
meyve bahgelerinde ve gerekse soguk hava depolarinda yapilacak caligmalar siiphe-

siz zor, ancak meyve iiretim ve depolanmas icin gerekli bilgilerin saglanmas: yoniin-
den yararl1 olacaktir.
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