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Ozet

Bitkilerde hastaliklara dayaniklilik genetik olarak belirlenmekte olup besin elementleri ve glibrele-
me gibi faktorler bunu azalmakta veya artirmaktadir. Besin elementlerinin hastaliklarla iliskisinde
toplam miktarlardan ziyade besin elementleri arasindaki oranlar daha 6nemli olmaktadir. Bu
calisma 2008-2009 yillarinda Egirdir Meyvecilik Arastirma istasyonu Miidiirliigiinde yiiriitilmiis-
tir. Genetik kaynaklar parselinde bulunan “Elma Karalekesi Hastaligi'na” dayanikli (Yaz elmasi-
2563, Amasya 9, 62-2, Sarigdbek, Seker, Gelendost ve Aksu 4) ve hassas (Wayne Spur, Yellow
Spur, Cooper 7-SB-2, Avwil Spur, Olatro Prevuzhodna, Golden Sel B., Hi-Early ve Dbl. Red Stay-
man) tip/cesit ve cesitlerden vejetasyon ortasinda yaprak oérnekleri alinmistir. Yapraklarin N, P,
K, Ca, Mg, toplam Fe, aktif Fe, Cu, Mn, Zn ve B icerikleri ve bu elementlerin birbirileri arasindaki
oranlar belirlenerek hastalikla arasindaki iliskiler incelenmistir. Sonuclara gére dayaniklilik ve
besin elementi oranlari arasinda énemli interaksiyonlar belirlenmistir. Ozellikle dayanikli tip/
cesitlerde Ca:N ve Ca:Mg yiiksek bulunmus yani oransal olarak Ca yiiksek olmustur. Bu calisma
besin elementlerinin yalniz olarak degerlendirilmesinin yerine diger besin elementleri ile arasinda-
ki oranlara gére degerlendirilmesi hastaliklarla daha yakin iligkiler kurulabilecegini géstermistir.

Anahtar kelimeler: Elma, interaksiyon, besin elementi, Venturia inaequalis

Examining of Resistance Mechanisms on Apple Scab (Venturia
inaequalis (Cke.) Wint.) in terms of Nutrients in Some Apple Types
and Cultivars

Abstract

In plants, resistance to disease is genetically determined and environmental factors such as
nutrients and fertilization decreases or increases it. The ratios between nutrients are more
important than the total amount of nutrients in relation to the disease. This study was carried
out in 2008-2009 at Fruit Research Station in Egirdir, Isparta, Turkey. Middle of vegetation, leaf
samples were collected from apple types and cultivars which are resistant on apple scab -
Venturia inaequalis (Cke.) Wint.- (Yaz elmasi-2563, Amasya 9, 62-2, Sarigdbek, Seker, Gelen-
dost and Aksu 4) and susceptible (Wayne Spur, Yellow Spur, Cooper 7-SB-2, Avwil Spur, Olatro
Prevuzhodna, Golden Sel B., Hi-Early and Dbl. Red Stayman). Nitrogen, P, K, Ca, Mg, total Fe,
active Fe, Cu, Mn, Zn and B contents of the leaf and ratios among elements were determined
and were examined the interactions with the disease. According to the results, the important
interactions were determined between resistance and nutrient rations. Especially, Ca:N and
Ca:Mg rations were found in the resistant types and cultivars, in other words, the resistant
types and cultivars had higher Ca proportionately. This study have shown that the rations be-
tween nutrients are more important than nutrients alone in evaluation of relationship with the
disease.

Keywords: Apple, interaction, nutrient, Venturia inaequalis

1. Girig

Hastaliklara dayaniklilik bitkilerin genetik bir
ozelligidir ve dayaniklilik kavrami goreceli ola-
rak bitki-patojen interaksiyonunda uyusmazlik

Diinyada oldugu gibi tilkemizde de “Elma Kara-
lekesi Hastalig1” elmanin ana hastalig1 olup, ve-
rimde %20 azalmaya, ayrica pazar degeri Gizerin-
de olumsuz etkiler yaparak %30-60 deger kaybi-
na neden olmaktadir (Kaymak vd., 2013). Hasta-
lik, tlkemizde elma yetistirilen tim bolgelerde
yogun olarak gortilmektedir.
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olarak tanimlanir. Dayaniklilik farkli arastirmaci-
lar tarafindan farkli sekillerde ifade edilmistir.
Bazilarina gore dayaniklilik, bitkilerin belli ¢cev-
resel streslere karsi canli kalabilme yetenekleri
olarak ifade edilirken bazilan ise dayanikliigin
genetik olarak meydana geldigini, besin ele-
mentleri ve gibreleme gibi faktodrlerin bunu
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azalttigl veya arttirdigini belirtmistir. Hastaliklara
karsi, yeterli ve dengeli beslenen bitkiler, eksik,
fazla veya dengesiz beslenen bitkilere gore daha
dayanikli olmaktadirlar (Bergmann, 1992).

Huber ve Graham (1999), hastaliklar veya zarar-
hlarin bitkide etkili olabilmesi sadece bitkiler
hastalik ve zararlilarin yasamlari i¢in uygun or-
tamlar1 sunduklari zaman mumkin oldugunu
bildirmistir. Ornegin bitkilerde aminoasitler ve
sekerler gibi bazi metabolik trtinlerin birikimi
hastalik olusumunu artirmaktadir. Bu konuda
Bergmann (1992) bitkilerin ¢oztinebilir seker ve
aminoasit konsantrasyonlart normalin {zerinde
oldugu zaman yani bitkiler goreceli olarak yuk-
sek azot (N) ve distk potasyuma (K) sahip ol-
duklar1 zaman patojenlerin saldirilarinin meyda-
na geldigini vurgulamistir. Ayrica bitkide N sevi-
yesinin artmasi patojenler Gizerine toksik etkiye
sahip olan fenolik bilesiklerde azalma meydana
getirmektedir.

Besin elementlerinin hastaliklarla iliskisinde be-
sin elementleri arasindaki oran toplam miktarlar-
dan cok daha énemli olmaktadir. Ozellikle yap-
raklarda N ile K arasindaki denge son derece
onemlidir. Azot istegi diisik olan elma gesitle-
rinde bu oranin 1:1 ile 1.25:1 arasinda olmasi
istenirken, N istegi ylksek olan ¢esitlerdel.25:1
ile 1.5:1 civarinda olmasi istenir (Anonymous,
2006). Ozellikle bakteriyel ve fungal hastaliklara
karst dayaniklilik seviyesi, N:K orani ile iligkili
olup genelde dayaniklilik {zerine K'un daha
belirleyici oldugu tespit edilmistir. Ornegin
“Elma Karalekesi Hastaligi” olusumunun, yap-
raklardaki N:K orani 2.53’den 2.00 civarina dis-
tigtinde ¢ok daha az oldugu yapilan ¢alismalarla
ortaya koyulmustur (Bergmann, 1992).

Magnezyum (Mg) ile K arasinda oran dikkat
edilmesi gereken diger 6nemli bir konudur. Bit-
kilerin K icerigi arttikca Mg’a olan gereksinimi
de artar. Elma yapraklarindaki K:Mg oraninin 4
veya uzerinde olmasi, yaprak Mg igeriginin ye-
tersiz oldugunu gosterir (Hoying vd., 2004).
Asmalarda goriilen “Stem Dieback” hastaligl
potasyum ile magnezyum arasindaki dengenin
magnezyum aleyhine bozulmasiyla meydana
gelmektedir. Yapilan ¢alismalarda bu hastaliktan
etkilenen asma yapraklarinin K:Mg orani hasta
bitkilerde saglikli bitkilerden daha ytiksek c¢ik-
mustir (Bergmann 1992).

Kalsiyumun (Ca) bitkilerde hiicre duvarini giic-
lendirerek dayanikliligi artirdigr bilinmektedir.

Kalsiyum, pektinat senteziyle enzimatik bozul-
maya karsi pektinleri daha dayanikli hale getir-
mesi, daha kiictik hiicreler arasi bosluklar olus-
turmasi ve serbest aminoasit konsantrasyonunda
azalmaya neden olmasi sebebiyle patojenlerin
girisini daha zor hale getirmektedir. Bu ylzden
Ca, hem hastaliklara karsi dayanikliligi arttirict
hem de patojenlerin zararini azaltici etkiye sa-
hiptir (Bergmann 1992).

Ucgun vd. (2011), 13 yasinda, tohum anaci
tzerine asili, seftali yaprak kivircikligl ( 7aphrina
deformans) hastaligina farkli duyarliik gosteren
seftali agaclarinda ydrttikleri bir ¢alismada
hastalikla besin elementi arasindaki etkilesimi
belirlemislerdir. Ozellikle yapraklarin aktif demir
(Fe) igerikleri ile seftali yaprak kivircikligi
(Taphrina deformans) hastaligl arasinda cok ya-
kin bir iliski bulmuslardir.

Yapilan bu calisma ile Meyvecilik Arastirma
Istasyonu Miudiirliigiine ait Elma Genetik Kay-
naklart parselinde yer alan “Elma Karalekesi
Hastaligina” farkli derecede duyarlilik gosteren
elma tip/gesitlerinin yaprak besin elementi iceri-

gi ile “Elma Karalekesi Hastalig1” arasindaki etki-
lesimler incelenmistir.

2. Materyal Metot

Calismada MM 106 anaci tzerine asili 10 yasin-
daki elma tip/cesitleri kullanilmistir. 2008 ve
2009 yillarinda “Elma Karalekesi Hastaligl
(Venturia inaequalis (Cke.)na” dayanikli (Yaz
elmasi-2563, Amasya 9, 62-2, Sarigdbek, Seker,
Gelendost ve Aksu 4) ve hassas (Wayne Spur,
Yellow Spur, Cooper 7-SB-2, Avwil Spur, Olat-
ro Prevuzhodna, Golden Sel B., Hi-Early ve
Dbl. Red Stayman) tip/gesitlerden (Kaymak,
2009) tam ciceklenmeden 10 hafta sonra her
tip/gesitten 4 tekerriirli olarak yaprak ornekleri
alinmis ve N, P, K, Ca, Mg, Fe, Aktif Fe (AFe),
Cu, Mn, Zn ve B icgerikleri belirlenmistir.

Aktif demir analizlerinde o-fenentrolin metodu
uygulanmustir. Bu metotta yapraklar sadece ces-
me suyu ve saf su ile yikanmis, pegete ile kuru-
mas! saglanarak kiigiik parcalara ayrilmis, 16
saat karanlik bir yerde o-fenentrolin ile muamele
edilmis ve elde edilen stizikler ICP-AES
(PerkinElmer Optima 2100 DV) cihazinda okun-
mustur. Ayni zamanda yapraklarin rutubet
degerleri belirlenerek sonuglar kuru madde
tzerinden hesaplanmistir (Gedikoglu, 1990).

23



Bazi Elma Tip ve Cesitlerinde “Elma Karalekesi Hastaligi (Venturia inaequ...

Diger analizler i¢in yaprak 6rnekleri 6nce ¢esme
suyunda, sonra 0.1 N HCl'de ve daha sonra saf
suda yikanarak 65 °C’de sabit agirhga gelinceye
kadar kurutulmus ve 0.5 mm elek capina sahip
degirmende o6gutilmustiir. Azot analizi igin Kjel-
dahl (Gerhardt Vapodest 40) yas yakma metodu;
P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve B analizi i¢in
kuru yakma uygulanmis (Ryan vd., 2001) ve
okumalar ICP-AES cihazi ile yapilmistir (Kacar
ve inal, 2008). Besin elementlerinin toplam mik-
tarlarinin yaninda birbiri ile arasindaki oranlar da
incelenmistir. Elde edilen sonuglar JMP istatistik
paket programu ile analiz edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Tip/gesitlere ait yaprak analiz sonuglar Cizelge
I'de verilmistir. Degerlendirmeler tip/gesit ba-
zinda olmayip “Elma Karalekesi Hastaligr'na”
dayanikli ve hassas grup olarak yapilmistir.
Gruplarin besin elementi degerlendirmesinde
kullanilan farkli referans degerler Cizelge 2’de
verilmistir. Grup x yil interaksiyonlarina bakilmis
ve yil interaksiyonlart gostermeyen besin ele-
menti ve besin elementi oranlar1 P, Ca, Mg, Zn,
N:K, N:Mg, N:Zn, P:Zn, P:Afe, K:Mg, Ca:Mg ve
Ca:N olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

ma fosfor degerleri her iki grupta da yeterlilik
sinir1 (Jones vd., 1991; Rom, 1994; Aichner ve
Stimpfl, 2002; Hoying vd., 2004; Rosen 2005;
Ucgun vd., 2013) icinde bulunmustur. Degisik
bitki ttirlerinde P'un hastalik siddetini azalttig
yapilan calismalarla tespit edilmistir (Bergmann,
1992). Fakat bu calismada elde edilen P deger-
leri optimum sinirlar iginde yer almast nedeniyle
gruplar arasinda P yoniinden bir farklilik olmadi-
81 soylenebilir.

Fosforda oldugu gibi Mg da hassas tip/cesitlerde
(%0.29) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 3). Fakat her iki grupta da tespit edilen
ortalama Mg degerleri yeterlilik sinir1 (Jones vd.,
1991; Rom, 1994; Aichner ve Stimpfl, 2002;
Hoying vd., 2004; Rosen, 2005) i¢inde yer al-
mustir. Ayrica bitkilerin Mg beslenmesinin de-
gerlendirilmesinde K ile arasindaki
onemli oldugu ve 4’den az olmasi gerektigi bil-
dirilmistir (Hoying vd., 2004). Dayanikli ve has-
sas gruplarin K:Mg orani incelendiginde 4’Gn
tzerinde bulunmustur (Cizelge 3). Bu durum
tip/gesitlerin Mg icerigi yalniz olarak degerlendi-
rildiginde ne kadar yeterli olsa da, K ile arasin-
daki oranina gore yetersiz oldugunu gostermek-
tedir. Magnezyum degerleri K:-Mg oranina gore

oranin

Cizelge 1. Elma tip/cesitlerine ait ortalama besin elementi igerikleri (2008-2009)
Table 1. The average nutrient contents belongs to apple type/cultivars (2008-2009)

Hastahiga

Toplam  AFe Cu Mn Zn

Elma Tip/gesitleri Duyarhik N@% P% K@% Ca®%) I(\;If Fe (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) B (ppm)
Yaz elmasi-2563 Dayanikli 2.47 0.21 1.68 1.47 0.32 72.56 16.13 8.50 20.25 13.82 49.79
‘Wayne Spur Hassas 2.37 0.29 2.15 1.26  0.30 67.49 10.96 8.03 21.22 1191 68.65
Yellow Spur Hassas 2.22 0.27 2.13 1.52  0.26 65.27 11.98 8.06 16.86 13.21 51.39
Cooper 7-SB-2 Hassas 2.44 0.26 1.67 .32 0.33 72.44 10.11 8.28 27.12 1253 57.80
Avwil Spur Hassas 2.32 0.26 2.06 1.37 0.25 61.61 13.29 8.58 21.01 11.88 49.49
Olatro Prevuzhodna Hassas 2.50 0.22 1.48 1.37 0.37 64.65 12.84 9.93 27.77 13.87 53.31
Golden Sel B. Hassas 2.30 0.21 1.63 .72 0.32 65.30 12.73 8.89 2225 12.86 42.83
Hi-Early Hassas 2.18 0.28 1.77 1.18 0.28 67.90 7.95 8.15 18.86 11.58 5245
Amasya 9 Dayanikli 2.11 0.22 1.59 1.23  0.30 64.72 8.42 7.22 24.89 13.37 44.11
Dbl. Red Stayman Hassas 2.44 0.20 1.74 1.08 0.29 62.85 11.41 7.91 23.00 10.65 52.96
62-2 Dayanikli 2.16 0.22 1.75 1.25 0.27 61.27 8.86 6.86 23.47 10.74  44.71
Sarigbbek Dayanikli 2.35 0.19 1.47 1.73 0.25 52.87 11.78 7.27 26.99 12.08 36.51
Seker Dayanikli 1.81 0.17 1.57 1.22 0.20 48.62 6.17 5.57 19.88 7.70 46.07
Gelendost Dayaniklt 2.07 0.25 1.50 1.47 0.27 68.22 9.01 7.08 24.52 9.54 46.66
Aksu 4 Dayanikli 2.26 0.19 1.48 1.43 0.30 68.43 9.50 7.38 26.96 10.59 42.80

Fosfor dayanikl tip/gesitlerde %0.20 olurken
hassas tip/cesitlerde %0.24 bulunmus ve bu
farklilik %1 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli
olmustur (Cizelge 3). Ancak Tespit edilen ortala-
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degerlendirildiginde hassas tip/cesitlerde daya-
nikli tip/gesitlere gore daha ytiiksek oldugu tespit
edilmistir. Yani dayanikl tip ve c¢esitler oransal
olarak daha ytliksek Mg igerigine sahip olmuslar-
dir. Degisik tlrlerde yapilan ¢alismalarda Mg'un
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Cizelge 2. Elma yaprak analiz sonug¢larinin degerlendirilmesinde
bazi referans degerler

Table 2. Some reference values used in the evaluation of results of the
apple leaf analysis

Besin  Jonesvd. Rom Ai;g:l:;ﬂve Hoying vd. Rosen Uggun vd.
Elementleri ~ (1991)  (1994) ‘000 (2004)  (2005)  (2013)
N (%) 1.90-2.69 1.50-3.00 2-30-2.60 1.80-2.60 1.90-2.30 2.45-2.85
P (%) 0.14-0.40 0.11-0.30 0.16-0.26 >0.13 0.09-0.40 0.18-0.23
K (%) 1.50-2.00 1.20-2.00 1.20-1.70 1.30-1.80 1.20-1.80 1.57-1.99
Ca (%) 1.20-1.60 1.50-2.00 1.20-2.00 1.30-2.00 0.80-1.60 1.10-1.41
Mg (%) 0.25-0.40 0.20-0.35 0.20-0.30 0.35-0.50 0.25-0.45 0.32-0.43
Fe (ppm)  50-300  40-400 = = 50-200 =
Cu (ppm) 6-50 5-20 5-12 7-12 6-12 =
Mn (ppm) 25-200 25-150 40-100 50-150 25-135 39-80
Zn (ppm) 20-100 15-200 20-50 35-50 20-50 13-26
B (ppm) 25-50 20-50 30-50 30-50 30-50 33-42

Yapraklarin Zn igerikleri degerlendi-
rilirken P:Zn orani, Zn eksiklik du-
rumu daha givenilir fikir verir. Yap-
rak P miktarinin (ppm olarak) Zn
miktarina bolinmesiyle elde edilen
degerin 150’den daha biiytik olmasi
durumunda Zn eksik olarak deger-
lendirilmektedir (Hoying vd., 2004).
Buna gore her iki grupta da Zn yine
yetersiz olarak goriilmesine ragmen
dayanikli tip/cesitler daha disik
yani oransal olarak daha yuksek
miktarda Zn icerigine sahip olmus-
lardir.

Kalsiyum dayanikl tip/cesitlerde %

Cizelge 3. Y1l interaksiyonu gostermeyen veriler
Table 3. The data which don’t show the interaction be-
tween years

Besin iki yil ortalamast
Elementi ve ~ Dayanikh Tip ve Hassas Tip ve
Oranlart Cesitler Cesitler
P (%) 0.20b 0.24 a**
Ca (%) 1.39 OD 1.35
Mg (%) 0.27b 0.29 a**
Zn (ppm) 11.11Db 128l gfsts
N:K 1.39 OD 1.29
N:Mg 8.10 OD 7.73
N:Zn 2006 OD 1934
P:Zn 191 OD 205
P:AFe 226 OD 249
K:Mg 5.78 OD 6.21
Ca:N 0.65 a** 0.58b
Ca:Mg 5.28 ax* 4.62b

hastaliklart azalttig1 belirlenmistir. Ozellikle As-
malarda gorilen “Stem Back” hastaligi K:Mg
dengesinin Mg aleyhine bozulmasi sonucu orta-
ya ciktig1 tespit edilmistir (Bergmann, 1992).

Gruplara ait ortalama Zn degerleri degerlendiril-
diginde, dayanikli tip/cesitlerde 11.11 mg kg
olarak tespit edilen Zn, hassas tip/cesitlerde
12.31 mg kg bulunmustur (Cizelge 3). Grupla-
ra ait tespit edilen ortalama Zn miktarlar yeterli-
lik sinirinin (Jones vd., 1991; Rom, 1994; Aich-
ner ve Stimpfl, 2002; Hoying vd., 2004; Rosen,
2005; Uggun vd., 2013) altinda tespit edilmistir.

1.39 olarak tespit edilirken hassas
tip/cesitlerde %1.35 olmakla birlikte
elde edilen farklilik istatistiksel olarak onemli
olmamis (Cizelge 3)ve tespit edilen ortalama Ca
miktarlar1 her iki grupta da yeterli (Jones vd.,
1991; Rom, 1994; Aichner ve Stimpfl, 2002;
Hoying vd., 2004; Rosen, 2005; Uc¢gun vd.,
2013) oldugu gorilmistir. Her iki gurupta tes-
pit edilen Ca degerleri arasinda istatistiksel ola-
rak fark olmamasina ragmen Ca:N ve Ca:Mg
oranlart dayanikli gurupta daha ylksek oldugu
tespit edilmistir. Yani dayanikli tip/¢esitler oran-
sal olarak daha ytiksek Ca icerigine sahip olmus-
lardir. Bergmann (1992), Ca’un hem hastaliklara
karsi dayanikliigi arttirict hem de patojenlerin
zararint azaltici etkiye sahip oldugunu bildirmis-
tir.

4. Sonug

Hassas ¢esitlerde P, Mg ve Zn yiiksek bulunur-
ken Ca:N ve Ca:Mg dayanikli cesitlerde ytiksek
olmus diger kriterler yoninden herhangi bir
farklilk bulunmamistir. Calismanin uygulandigi
agaclarda gozle gorilir bir besin elementi eksik-
liginin olmamasi dayanikli ve hassas gruplar
arasinda besin elementi yoniinden farkliliginin
tespit edilmesini zorlastirmistir. Bununla birlikte
besin elementlerinin yalniz olarak degerlendiril-
mesinin yerine diger besin elementleri ile arasin-
daki oranlara gore degerlendirilmesi hastaliklarla
daha yakin iligskiler kurulabilecegini bu ¢alisma
gostermistir. Glibreleme programlarinin olustu-
rulmasinda veya bitkilerin besin alimini etkile-
yen Kkiiltiirel uygulamalarda besin elementi ara-
sindaki dengenin bozulmamasina dikkat edilme-
lidir.
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