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 Bodur anaçlar üzerinde yetisen Mondial Gala elma ve Abbate Fetel armut 

çesitlerinde prohexadione-calcium (Pro-Ca) uygulamasinin vegetatif gelisme ve bazi 
pomolojik özellikler üzerine etk isi incelenmistir. Bu amaçla agaçlara bir kez 62.5 -125-
250-500 ppm veya iki hafta arayla aralikla 31.2-62.5-125-250 ppm Pro-Ca erken 
ilkbaharda püskürtülmüstür. Pro -Ca uygulamalari elma ve armutta yillik 
sürgünlerin uzunluklarinda ve bogum aralarinda önemli ölçüde uzamaya engel 
olmaz. Uygulamalar elma agaçlarinda çiçek tomurcugu yogunlugunu etkilememis, 
fakat armut agaçlarinda ise arttirmistir. Pro -Ca uygulamalari elmalarda meyve 
iriliginde önemli ölçüde artisa yol açmistir. Uygulamalardan 125 ve 250 ppm do zlari 
incelenen özellikler açisindan daha etkili olmuslardir. Pro-Ca uygulamalarinin genç 
elma ve armutlarda vegetatif gelismenin kontrolü için etkili bir kimyasal oldugu 
belirlenmistir. 
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meyve kalitesi. 
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In this study, the effects of prohexadione-calcium (Pro-Ca) applications on the 

vegatative growth and some pomologic characteristics of the Mondial Gala apple and 
Abbate Fetel  pear, growing on dwarfing rootstocks were investigated. Trees were 
sprayed with the single application of 62.5-125-250-500 ppm or supplementary 
application of 31.2-62.5-125-250 ppm Pro-Ca with two weeks interval in the early 
spring. Pro -Ca applications reduced the shoot lenght of apple and pear trees. Pro-Ca 
application did not affect flower bud density in the apple trees, but increased in pear 
trees. The fruit weight of apples were also improved. Two application 125 or 250 ppm 
Pro -Ca applications were found more effective considering the criteria investigated. 
The Pro -Ca applications were found to be effective in controlling the vegetat if growth 
of both in apple and pear trees. 

 
Key Words: Apple, Pear, Prohexadione -Calcium, vegetative development, fruit 

quality. 
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1. GIRIS 
 
Elma (Malus comminus L.) dünyada en fazla yetistirilen meyvele rden birisidir. 

Türkiye 121.000 hektar alanda 2.570.000 ton ile dünyada önde gelen elma üreticisi ülkeler 
arasindadir (FAO, 2005). Elma yetistiriciligi ülkemizin hemen her bölgesinde 
yapilmaktadir. Ancak, ülkemizde üretilen elmalarin kalite açisindan çok iyi durumda 
oldugu söylenemez. Bu durum, kaliteli meyve üretimine yeterince özen gösterilmemesinin 
yani sira, çogu üreticinin modern yetistirme tekniklerini uygulamamasindan da 
kaynaklanmaktadir. Özellikle bodur elma yetistiriciliginde meyvelerin geleneksel 
yetistiricilige göre daha kaliteli üretildigi bildirilmistir (Öz ve ark., 1995). Ülkemizdeki 
elma yetistiricileri eskiden yüksek boylu agaçlar yapan standart çesitler ile elma bahçeleri 
kurarken, 1970’li yillardan itibaren yari bodur (spur) elma çesitlerine yönelmislerdir. Son 
on yilda tam bodur elma yetistiriciligine dogru önemli bir yönelis oldugu dikkat 
çekmektedir.  

 
Bodur agaçlarla kurulan sik dikim bahçeler elma yetistiriciliginde çesitli yararlar 

saglamaktadir. Sik dikim elma yetistiriciliginin ilk yatirim gideri yüksek olmakla birlikte, 
dikimden sonra kisa bir sürede (2-3 yil içinde) meyve elde edildiginden yapilan yatirimin 
erkenden dönüsü gerçeklesmekte, meyve üretim maliyeti azalmakta, üretilen meyvelerin 
kalitesi daha yüksek olmakta ve degisen pazar kosullarina kisa sürede uyum 
saglanmaktadir (Tukey, 1983). Ülkemizde Atatürk Merkez Bahçe Kültürleri Arastirma 
Enstitüsünde yapilan bir arastirma sonucu sik dikim elma yetistiriciliginin geleneksel 
yetistiricilige göre çok daha ekonomik oldugu saptanm istir (Öz ve ark., 1995). Günümüzde  
Türkiye’de bodur anaçlarla kurulan kapama elma bahçelerinin sayisinda önemli artis 
olacagi da bildirilmektedir (Burak ve Ergun, 1997). 

 
Gerek standart yetistiricilikte gerekse bodur meyve yetistiriciligindeki en önemli 

konulardan biri agaçlarin asiri vegetatif gelisme göstermesidir. Vegetatif aksamin fazla 
olmasi agaç tacina isigin az islemesine ve böylece meyve verimi ile ürün kalitesinin 
azalmasina, budama isçiligi ile tarimsal ilaç maliyetini artmasina neden olmaktadir. 
Özellikle bodur agaçlarla yapilan yetistiricilikte erken yasta ürün almak çok önemli oldugu 
için vegetatif gelismenin bilinçli bir sekilde kontrol altina alinmasi gerekmektedir. Çünkü 
modern meyvecilikte erken yasta ve her yil düzenli bir sekilde ürün elde edilmesi, genç 
agaçlarin vegetatif ve generatif büyümeleri arasindaki dengenin iyi bir sekilde kurulmasina 
baglidir (Faust, 1989). Bu amaçla bodur elma bahçelerinde ince ig gibi bazi terbiye 
sistemlerini titiz bir sekilde uygulamak zorunlulugu bulunmaktadir. 

 
Ancak, tam bodur bahçelerde topragin çok verimli olmasi, çesidin hizli gelismesi, 

anormal iklim kosullari ve bakim hatalari gibi çesitli nedenlerden ötürü agaçlarda vegetatif 
büyüme ile generatif büyüme arasindaki denge çogu zaman vegetatif gelisme lehine 
bozulmaktadir. Bunun sonucu agaçlarda çok miktarda uzun sürgünler olusmakta ve taç 
kisimlari kalabaliklasmaktadir. Böylece yeterince isiklanmayan tacin iç kisminda yeterince 
çiçek gözü olusmamakta ve buradaki meyvelerin kalitesi de düsmektedir. Bu durum bodur 
agaçlarin yetistirme amacina, yani erken yasta bol miktarda kaliteli meyve elde etme 
hedefine ulasmayi engellemektedir.  
 
 Elma yetistiriciliginde vegetatif gelismenin fazla olmasi pahali bir yatirim olan 
bodur meyve yetistiriciligini ekonomik kilmamaktadir. Vegetatif gelismenin kontrol 
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edilebilmesi için elma yetistiriciliginde pratik açidan en çok kullanilan yöntem budamadir. 
Ancak, budamanin iki önemli sakincasi bulunmaktadir: bunlardan birincisi meyveye 
yatmayi geciktirmesi, ikincisi ise çok isgücü gerektiren pahali bir uygulama olmasidir 
(Faust, 1989). Bu yüzden modern meyve yetistiriciligi yapilan ülkelerde bodur bahçelerde 
vegetatif büyümeyi sinirlamak amaciyla çesitli kimyasal uygulamalari yapilmaktadir. 
Bunlardan en yaygin olarak kullanilan Daminozid (Alar), Clormequat ve Paclobutrazol çok 
etkili kimyasallar olmasina karsilik, bunlarin agaç bünyesinde uzun süreli kaldigi, 
bitkilerde toksik etki yaptigi ve çevre açisindan olumsuz etkilere sahip oldugu ortaya 
çikmis ve bazi ülkelerde kullanimlari yasaklanmistir (Anonim, 2004).  

 
Son yillarda meyvecilikte ileri olan ülkelerde elma ve armutlarda vegetatif 

gelismenin kontrolünde Prohexadione-calcium (Pro-Ca) kullanilmaya baslamistir. Pro-Ca 
2000’li yillarda Amerika’ da Apogee (aktif madde içerigi %27), Avrupa’da ise Regalis 
(aktif madde % 10) ticari adiyla elma ve armutlar için tescil edilmis yeni bir üründür. 
Önceki yillarda kullanilan ve artik terk edilmeye baslanan kimyasallarin aksine, Pro-
Ca’nin  etkisi kisa süreli olup (4-5 hafta), bitkiye zarar vermemekte ve dogada parçalanmasi 
kolay ve hizli oldugundan çevre dostu bir kimyasal oldugu kabul edilmektedir (Anonim, 
2006). Agaçlarda yeni sürgünler yaklasik 5 cm uzunluguna geldigi dönemde uygulanan 
Pro-Ca, yapraklara püskürtüldükten 8 saat sonra tam olarak agaç bünyesine girmekte ve 
tasinimi asagidan yukariya (akropetal) oldugundan sadece uygulama yapilan vegetatif 
aksam etkilenmekte, diger organlar ise etkilenmemektedir (Evans ve ark., 1997). 

 
 Pro-Ca aslinda bir gibberellik asit inhibitörüdür. Bu kimyasal, sürgün gelisimini 

engelleyerek vegetatif büyüme ve generatif gelisme arasinda dengeyi saglamak amaciyla 
kullanilmaktadir. Gibberellik asit yapraklarda ve sürgünlerde sentezlenmekte, hücreler 
arasi uzamayi uyararak vegetatif gelismeyi arttirmaktadir. Pro-Ca gibberellik asit sentezini 
veya tasinimini engelleyerek vegetatif büyümeyi kontrol altina almaktadir (Davies ve 
Curry, 1991). Ayrica, Pro-Ca ilkbaharda hizli sürgün gelismesini engellemesi nedeniyle 
elma ve armut yetistiriciliginde önemli bir sorun olan ates yanikligi hastaliginin agaçlara 
zarar verme riskini de önemli ölçüde azalttigi bildirilmistir (Winkler, 1997; Rademacher, 
2004). 

 
Pro -Ca ile ilgili arastirmalar 1990’li yillarin ortalarinda baslamis olup son 4-5 yil 

içinde giderek yogunlasmistir. Bugüne kadar elde edilen sonuçlar bu kimyasalin vegetatif 
büyümenin kontrolünde etkili oldugunu göstermistir. Ancak, bu kimyasalin agaçlarin ve 
meyvelerin diger özellikleri üzerine olan etkileri henüz kararli olarak ortaya konmus 
degildir.  

 
Bu arastirmanin amaci genç yastaki tam bodur elma ve armut agaçlarina degisik doz 

ve zamanlarda püskürtülen Pro-Ca’nin vegetatif gelisme kriterleri ile bazi pomolojik 
özellikleri üzerine etkilerinin incelenmesidir.  
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2. ÖNCEKI ÇALISMALAR   
 
Meyve yetistiriciliginde agaçlardaki asiri vegetatif gelismenin kontrolü amaciyla 

çesitli uygulamalar yapilmaktadir.  
 
Modern meyvecilikte erken yasta ve her yil düzenli bir sekilde ürün elde edilmesi, 

genç agaçlarin vegetatif ve generatif büyümeleri arasindaki dengenin iyi bir sekilde 
kurulmasina baglidir. Bu dengenin yeniden kurulabilmesi için pratik açidan en çok 
uygulanan fiziksel yöntem budama uygulamasidir. Ancak, budamanin hem meyveye 
yatmayi geciktirmekte hem de pahali bir uygulamadir. Buna karsilik, kök budamasi (root 
pruning), çizme (scoring), bilezik alma (ringing) ve kusakli bogma (pressure ringing) gibi 
uygulamalar da vegetatif gelismeyi kontrol altina almak için gereken durumlarda 
basvurulan çesitli fiziksel yöntemlerdir. 

 
Nakayama ve ark. (1990), yeni bir bitki büyüme düzenleyicisi olan Pro-Ca’nin (BX-

112; calcium 3,5-dioxo-4-propionylcyclohexanecarboxylate) çeltik fidelerine (Oryza sativa 
L. cv. Nihonbare ve cv. Tanginbozu) distan uygulanan GA1, GA3, GA4, GA19 ve GA20 
sonucunda elde edilen sürgün gelisimi üzerine etkilerini incelemislerdir. Pro-Ca 
uygulamasi kullanilan doza bagli olarak her iki çesitte de GA19 ve GA20’nin yol açtigi 
sürgün gelisimini azaltmis, ancak GA1 uygulamasinda ise arttirmistir. Pro-Ca’nin yüksek 
olan dozu, GA1 ya da GA4 uygulamasinda sürgün uzamasini uyartmis, ancak bu uyarici 
etki GA3 uygulamasinda ise görülmemistir. 

 
Nakamaya ve ark. (1992), Pro-Ca’nin çeltik bitkisinde sürgün uzamasinin 

geciktirdigini ve bu etkinin bitkideki gibberellin biosentezininin engellenmesinden 
kaynaklandigini bildirmislerdir. 

 
Winkler (1997), Amerikan Çevre Koruma Ajansinin bir programinin insan sagligina 

ve çevreye riski düsük olan tarim ilaçlarinin tescillerini tesvik ettigini bildirerek, “riski az 
olan” bir pestisitin tescilinin, pestisitin kullanimina, kalinti birakma durumuna ve insan 
sagligi ile çevreyi nasil etkileyecegine bagli oldugunu söylemistir. Winkler, Pro-Ca’nin 
elmalarda vegetatif büyümenin kontrol edilerek meyve veriminin arttirilmasi için uygun bir 
bioregulatör oldugunu bildirerek “azalmis risk tescili” için aday oldugunu, çünkü 
kullanimiyla ilgili riskin çok düsük oldugunu söylemistir. Winkler’e göre, bu kimyasalin 
toksik etkisi memeliler için çok düsük olup ürün üzerinde kalinti birakmasi son derece 
azdir. Pro-Ca zararli ekolojik etkilere neden olmayan dogal bir mikrobiyal metabolizmanin 
bir sonucu olarak toprakta hizli bir sekilde yok edilmektedir. Pro-Ca’nin bilesimiyle ilgili 
tehlike olmadigi gibi, insan sagligina da zarari yoktur. Arastiriciya göre, Pro-Ca kullanmak 
ates yanikligi hastaligina konukçunun hassasiyetini azaltirken, bu hastaligin streptomycin’e 
dayaniklilik gelistirmesini de geciktirebilmekte ve öteki tarim ilaçlari için kullanilan 
ilaçlama miktarini % 25’e kadar azaltmaktadir ve bu yararli özellikleri ile entegre 
mücadele programlarina olaganüstü bir sekilde uyum saglamaktadir. 

 
Evans ve ark. (1997), Pro-Ca’nin gibberellin biosentezini engelleyerek elmada 

bogum arasi uzunlugunu ve vegetatif gelismeyi azalttigini belirterek yapraklara 
püskürtüldügünde uygulamadan itibaren 8 saat iç inde absorbe edildigini bildirmislerdir. 
Arastiricilara göre, kuvvetli gelisen agaçlarda 63-500 ppm arasinda Pro-Ca uygulamalari 
çok iyi etki etmektedir. Arastiricilar agacin kuvvetine, yasina, terbiye sistemine, ürün 
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yüküne ve diger vegetatif gelismeyi etkileyen faktörlere bagli olarak vegetatif gelismeyi 
kontrol için uygun bir doz kullanilmasi gerektigini bildirmistir. Arastiricilara göre, 125-250 
ppm arasindaki Pro-Ca dozlari kuvvetli agaçlarin vegetatif gelismesini kontrolü için 
etkilidir. Daha erken dönemdeki Pro-Ca uygulamalari ise (taç yapraklar düstükten sonra) 
daha geç dönemdeki Pro-Ca uygulamalarina göre daha etkili bulunmustur. Arastiricilar, 
Pro-Ca’nin uygulamadan 3-4 hafta sonra bitkideki gibberellin seviyesini azalttigini ve 
sonraki dönemlerdeki vegetatif gelismeyi etkilemedigini bildirmislerdir.  

 
Khan ve ark. (1998), M106 elma anaci üzerine asili Breaburn, Royal Gala, Oregon 

Red Delicious, Splendour, Granny Smith ve Fuji elma çesitlerinde yapilan ultra sik dikim 
yetistiricilik sisteminde kök budamasi uygulamasi yapmislardir. Arastiricilar kök 
budamasini dört yasindaki agaçlarda ve erken ilkbaharda, sira arasinda ve sira üzerinde 
gövdeden 20-30 cm uzaktan ve 30 cm derinlikten keskin bir aletle köklerini keserek 
gerçeklestirmislerdir. Bu arastirma kök budamasinin etkisi uygulamadan sonraki 1. ve 2. 
yila kadar sürmüs, etkinin siddeti budama uygulamasinin siddetiyle paralel bulunmustur. 
Siddetli kök budamasi (gövdeden 20 cm uzaktan yapilan kök budamasi) agaçlarin boyunda 
% 12 kadar, sürgün uzunlugunda da yine % 12 kadar azalmaya yol açmis, uygulama 
yapilan agaçlarin gövde ve sürgün kalinligi ile dal sayilari da tanik agaçlara göre 
azalmistir. Siddetli kök budamasi uygulamasi dal basina çiçeklenen spur sayisini 
arttirmistir (tanik 2.4 adet; uygulama ise 4.2 adet). Ayni sekilde ana gövdedeki çiçek sayisi 
tanik agaçlarda 9.4 olurken, uygulama yapilan agaçlarda ise 20 adet kadar oldugu 
saptanmistir. Bu arastirmada kök budamasi uygulamasinin toplam verim ile meyve 
iriliginde azalmalara yol açtigi belirlenmis ve bu azalmanin yaprak sayisinin azalmasi 
sonucu meyvelere yeterli miktarda karbonhidrat gitmemesi oldugu kanisina varmislardir. 

 
Byers ve Yoder (1999), Pro-Ca’nin (BAS 125-Apogee) elma ve seftali agaçlarinin 

vegetatif gelismesi, meyve iriligi ve kalitesi ile seyreltici kimyasallarin tepkisi üzerine 
etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar, Redhaven seftali agaçlarinda yapilan tek Pro-Ca 
uygulamasinin sürgün gelisimi, meyve iriligi ve diger meyve özellikleri üzerine etkili 
olmadigini bildirmislerdir. Uygulama yapilan elma agaçlarinda ise sürgün gelisiminin 
azalttigini belirterek, Pro-Ca’nin kimyasal seyrelticilerle etkilesiminin çok az oldugunu 
söylemislerdir. 

 
Greene (1999), Pro-Ca uygulamasinin Mclntosh elma agaçlarindaki meyve 

tutumunun uygulanan dozla dogru orantili olarak arttigini, meyve iriliginin ise doz artisina 
bagli olarak azaldigini bildirmistir. Bu denemede doz artisina bagli olarak budama 
gereksinimi de azalmistir.  Arastiricilar, Pro-Ca uygulamasi hasat döneminde meyve eti 
sertliginin artmasina, suda eriyebilen kuru madde miktarinin azalmasina ve nisasta 
içeriginin yükselmesine yol açmistir. Uygulama yapilan agaçlarin elmalari 20 haftalik bir 
depolamadan sonra taniklara göre daha sert bulunmustur. Pro-Ca’nin meyve iriligi üzerine 
dikkate deger etkisi saptanmamistir. Bu arastirmada Pro-Ca uygulanan elmalarin daha iyi 
renk yaptigi ve ekstra sinifina girdigi de belirlenmistir. 

 
Owens ve Stover (1999), elma fidanlarina erken sonbaharda uyguladiklari Pro-

Ca’nin yapisal karbonhidratlarinin ve azot un birikimi ile bunlarin fidanlarin dikildikten 
sonraki gelismesine etkisini ve ayrica Pro-Ca uygulamasinin genç bahçelerde 
çiçeklenmenin uyartilmasi üzerine olan etkilerinin arastirmislardir. Arastiricilar, 1 Eylül’de 
uyguladiklari Pro-Ca’nin Golden Delic ious elma fidanlarinin doruk dallardaki ve yan 
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dallardaki tepe tomurcuklarinin üç hafta kadar daha önce olusmasini tamamlandigini 
bildirmislerdir. Ayni arastiricilar, Pro-Ca uygulamasinin Golden Delicious elma çesidinde 
karbonhidrat birikimini ve azot kapsamini arttirdigini ve bu artisin erken uygulamalarla 
daha fazla olduguna isaret etmislerdir. Arastiricilar, yan tomurcuklarin erkenden 
olusmasinin ilkbahardaki gelismeye yardimci olabilecegini söylemislerdir. Bu arastirmada, 
Agustos ayindan daha önce yapilan uygulamalarda Pro-Ca’nin Macoun elma çesidinde 
hem sürgünlerin kisa kalmasina hem de bogum sayisini azalttigi, Delicious çesidinde ise 
sadece bogum sayisinin daha az olmasina yol açtigi saptanmistir. 

 
 Autio ve Grene (2001), çizme uygulamasinin elma aga çlarinda taç yapraklarin 

dökülmesinden 10 gün kadar sonra, agacin gövdesinde en alt dal ile toprak arasinda 
herhangi bir yerde bir biçak yardimiyla yapilan çepeçevre tek bir kesim oldugunu 
söylemislerdir. Arastiricilar, bu uygulamanin zayif ve orta güçte agaçlarda degil kuvvetli 
gelisen agaçlarda birkaç yil üst üste yapilabilecegini ve böylece sürgün gelismesinin 
sinirlanacagini ve meyve tutumu ile çiçek tomurcugu olusumunun artacagina isaret 
etmislerdir. Arastiricilara göre, çizme uygulamasi besin maddeler inin ve hormonlarin kök 
ile taç arasindaki tasiniminin kesilmesini saglamakta ve yara yeri iyilesmeden önce agacin 
boy ve çap büyümesinde azalmaya yol açmaktadir.   

 
Guak ve ark. (2001), saksili M26 elma (Malus domestica) fidanlarina 0–500 mg/l  

arasinda degisen dozlarda gibberellin biosentezini engelleyen bir madde olan Pro-Ca’ yi 
(Apogee) yapraktan püskürtmüslerdir. Bu arastirmada uygulanan Pro-Ca sürgün kuru 
agirligini, toplam yaprak alanini, yaprak olusumunu ve gövde uzamasini engellemis, özel 
yaprak agirligini, kök kuru agirligini ve kök:sürgün oranini ise önemli ölçüde artirmistir. 
Bu etkiler uygulanan dozlara göre degismemistir. Apogee uygulanmis bitkilere 200 mg/l 
Gibberellin A417 yapraktan uygulandiginda bir gün sonra tüm bu etkiler tersine 
dönmüstür. Bu degisim, özellikle gövde uzamasi, kök kuru madde agirligi ve kök:sürgün 
oraninda daha belirgin bulunmustur. Apogee gövdedeki N konsantrasyonunu artirirken 
yaprak ve köklerde herhangi bir artisa yol açmamistir. GA417 uygulamasi agaçlarin 
yapraklarin N içerigini tanik agaçlarinkine göre artirmis, buna karsin kök ile gövdede ise 
azaltmistir. Bu arastirmada Apogee uygulanan bitkilerde yapisal olmayan toplam 
karbonhidratlarin miktarinin arttigi, buna karsilik gibberellin uygulamasinin ise azalttigi 
belirle nmistir. Ayrica, gövde uzamasi durduktan on gün sonra yapilan ölçümlerde Apogee 
uygulanan bitkilerde ögleden sonra stoma iletkenliginin daha erkenden kesildigi 
saptanmistir. Arastiricilar, Apogee uygulanan bitkilerdeki nisasta birikiminin stomalarin bu 
davranisi ile iliskili olabilecegine isaret etmislerdir.  

 
Costa ve ark. (2001), Pro-Ca uygulamasini hem sera kosullarinda 1 yasli armut 

fidanlarda hem de armut bahçesinde (Pyrus communis/Abbate Fetel) ates yanikliginin 
kontrol edilmesinde ve büyümeyi geciktirici olarak test etmislerdir. Arastiricilar, bahçedeki 
uygulamada Pro-Ca’ yi 50–100 mg/l dozunda ve taç yapraklar dökülmeye baslarken (uç 
sürgün büyümesi 4 cm oldugunda, nisan ortasinda) 2 hafta aralikla 4 kez uygulamislardir. 
Fidanlarda ise 250 mg/l dozunda tek bir uygulama yaptiktan 2 hafta sonra fidanlari seraya 
aktarmislar ve burada Erwinia amylovora ’nin bir virulent irki ile bulastirmislardir. Bu 
arastirmada, bahçede uygulanan yüksek dozdaki Pro-Ca konsantrasyonunun sürgün 
gelisiminin azalmasinda, meyve agirliginin artmasinda ve ates yanikligi hastaliginin 
kontrolünde daha da etkili oldugu ve ayrica, seradaki fidanlarda da hastaligin ilerlemesi ve 
büyüme parametrelerinde ayni etkilere rastlandigi belirlenmistir. 
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Elfving ve ark. (2002), ABD’nin Oregon ve Washington eyaletlerinde armut 
agaçlarina uygulanan Pro-Ca’nin (Pro-Ca, Apogee®, BASF) sürgün büyümesini kontrol 
altina aldigini, buna karsilik uygulama yapilmayan agaçlarda mevsim boyunca tek ve 
kesintisiz bir sürgün büyümesi gerçeklestigini, uygulama yapilmayan agaçlarda 
sürgünlerin bir duraklama dönemini izleyen ikinci bir büyüme yaptigini bildirmislerdir. 
Arastiricilara göre, Pro-Ca uygulamalarinin çogunda agaçlarin sürgünlerindeki “yeni 
büyüme” sonbaharda uygulama yapilan ve tanik agaçlar arasindaki mevsim içinde görülen 
büyüme farkliligini ortadan kaldirmaya yetmistir.  

 
Theron ve ark. (2002), Rosemarie armut çesidinin Kuzey Afrika’nin armut üretilen 

bölgelerinde hakim olan iklim kosullarinda hasat döneminde yeteri kadar kirmizi renk 
yapmadigini bildirmislerdir. Arastiricilar, bu armut çesidine Pro-Ca püskürtülmesinin 
sürgün gelisimini azalttigini ve meyve seklini biraz degistirdigini, fakat hasat döneminde 
meyve rengini iyilestirmedigini bildirmislerdir. Arastiricilara göre, kaolin kil püskürtmesi 
(Surround™) meyve renginde geçici bir iyilesme saglamasina karsilik, bu iyilesme hasat 
zamanina kadar sürekli olmamaktadir. Arastiricilar, buharlastirarak sogutma yöntemiyle de 
meyve renginde sadece geçici bir iyilesme saglanabildigini bildirmislerdir. 

 
Mayr ve Schröder (2002) elma meyvelerinde kalsiyum içerigini arttirmak amaciyla 

ticari kalsiyum klorid kristali ile 2 farkli sivi kalsiyum ürününü iki yili kapsayan bir 
denemede püskürtmek seklinde uygulamislardir. Bu arastirmada ayrica, tam çiçekten sonra 
iki kez yapilan Pro-Ca uygulamasi daha sonra kalsiyum klorid uygulamasi ile de 
birlestirilmistir. Bu dönemde, kalsiyum aliminin arttirdigi düsünülen yeni bir sürfaktan da 
denemeye ilave edilmistir. Kalsiyum klorid püskürtmelerinin hepsi Elstar ve Boskoop 
çesit lerinin meyvelerindeki kalsiyum içerigini tanik uygulamasindakilere göre 
yükseltmistir. Her iki yilda, her iki çesitte de en iyi uygulama, haziran dökümlerinden 
sonra hasada kadar 2 hafta da bir uygulanan 500 l/ha dozundaki (10 kg kalsiyum klorid) 
püskürtmelerde elde edilmistir. Bu uygulama Boskoop ve Elstar elmalarinin kalsiyum 
içerigini sirasiyla  % 29 ve % 18 oraninda arttirmistir. Ayni etki Pro-Ca uygulamasindan 
da elde edilmistir. Kalsiyum kloride eklenen sürfaktan ise meyvenin kalsiyum içerigini 
azaltmis, ancak denenen iki sivi kalsiyum formülasyonu ise taniklara göre farklilik 
saglamamistir. Arastiricilar, Kalsiyum kloridin yapraklara zarar vermekle birlikte 
meyvelerde paslanmaya yol açmamasi ve olumlu etkileri nedeniyle meyve yetistiricilerinin 
yaprak zararini makul görmeleri gerektigini bildirmislerdir. 

 
Brisset ve ark. (2002), elma ve armutta Erwinia amylovora’ ya karsi tam monogenik 

dayanikliligin maloideae türleri arasinda gözlemlenmedigini aksine dayanikliligin olasi 
poligenik yapida olduguna isaret etmislerdir. Bu yüzden savunma mekanizmalarinin 
anlasilmasinin hassas genotiplerdeki hastaligin kontrolü için uygun bir yaklasim oldugunu 
belirtmislerdir. Bu durumda bazi uygulamalarin (Bio, GL32, Apogee, virulent hrp 
mutantlar) elde edilen elma ve armutlarda sagladigi koruma ilgili bazi özellikleri 
incelemislerdir. Ayrica savunma mekanizmalarinin etkisi uygulama yapilan bitkilerin 
yapraklarinda ortaya çikmistir. Arastirmacilara göre E. Amylovora’ ya karsi bir savunma 
potansiyeli aslinda hassas elma ve armut genotiplerinde bile bulunmaktadir. 

 
Costa ve ark. (2002), modern bir armut bahçesin etkili bir sekilde yönetilebilmesi 

amaciyla sürgün gelisiminin azalmasi bahçedeki tarimsal faaliyetler açisindan önemli bir 
hedef oldugunu söylemislerdir. Bu arastirma elmada saptanan ates yanikligina kismi 
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dayaniklilik sonucunu dogrulamak ve ayrica vegetatif büyüme ve verimlilik üzerine Pro-
Ca’nin etkileri incelemek amaçlanmistir. Arastiricilar Pro-Ca’ yi ikili püskürtme 
uygulamalariyla 200 ve 375 ppm dozda Abbate Fetel çesidine uygulamislardir. Bu 
arastirmanin sonuçlari Pro-Ca’nin sürgün gelisiminin kontrolü ve ortalama meyve 
agirligini üzerine etkisini dogrulamis, ancak toplam üründe etkili miktarda olmadigini 
göstermistir. Ayrica Pro-Ca uygulanan agaçlarda ates yanikligi enfeksiyonunun azaldigi 
bildirilmistir.  

 
Bazzi ve ark. (2003), Pro-Ca içeren ürünlerin elma ve armutta ikincil ates yanikligi 

hastaliginin (Erwinia amylovora) kontrolü için antibiyotiklere karsi önemli bir alternatif 
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica elmada kara leke (Venturia inaequalis) ve üzümde 
kursuni küf (Botrytis cinerea) gibi bazi diger patojenlerin zararini azalttigini da 
bildirmislerdir. Ayni arastiricilar Pro-Ca’nin esas etkisinin fizyolojik dayanikliligin artmasi 
oldugunu ancak fizyolojik ve histolojik degisimlere neden olurken patojeni yok etmedigini 
söylemislerdir. 

 
Rademacher ve Kober (2003), Pro-Ca’nin yumusak çekirdeklilerde kullanilan çok 

fonksiyonlu yeni bir bitki biyodüzenleyicisi oldugunu ve vegetatif büyümeyi düzenlenmesi 
ve meyve tutumunu iyilestirmesi yani sira ates yanikligi ile diger bazi hastaliklari da 
azalttigini bildirmislerdir. Bu arastiricilar Pro-Ca içeren ürünlerin etkili olabilmesi için 
aktif maddenin tamamen bitki tarafindan tamamen absorbe edilmesi gerektigini önemle  
vurgulamislardir. Bu nedenle, uygulamadan sonra sürgünler üzerinde ince bir tabakanin 
uzun bir süre kalmasina dikkat edilmesiyle ve pH ayarlayici ve kalsiyum baglayici bir 
sürfaktan kullanilmasiyla kimyasal aliminin arttirilabilecegini söylemislerdir. Arastiricilar, 
sürgün büyüme kuvvetinin baslangiçta kontrol altina alinmasi gerektigini ve bu yüzden 
sürgünlerde arzu edilen gelisme kuvvetine göre dozun ayarlanmasi gerektigini 
bildirmislerdir. 

 
Sabatini ve ark. (2003), Pro-Ca’nin gibberellinlerin ve fenolik bilesiklerin 

metabolizmasini etkileyen yeni bir büyüme geciktiricisi oldugunu bildirmislerdir. 
Arastiricilar bu büyümeyi geciktiren kimyasal maddenin elma ve armutlarda ortalama 
meyve verimi ve ortalama meyve agirligina olumlu etki ettigine iliskin çesitli yayinlar 
bulundugunu, fakat Pro-Ca agaçlarin fotosentezi üzerine etkisiyle ilgili çok az sayida 
deneme yapildigini söylemislerdir. Bu amaçla yaptiklari bir arastirmada 4 yasini geçmis 
olan elma ve armutlarda Pro-Ca uygulamasinin fotosentez üzerine olan etkisini 
incelemislerdir. Arastirmalarinda elma bahçesindeki agaçlarda tacin tamamini kapsayacak 
sekilde denemeler yapilmis, saksidaki elma fidanlari ile bahçedeki armut agaçlarinda ise 
yaprakta ölçümler yapilmistir. Bu arastirmanin sonunda Pro-Ca’nin genellikle yaprak 
alanini ve klorofil içerigini olumlu olarak etkiledigi ve uygulamadan sonra net fotosentezi 
de önemli ölçüde arttirdigi saptanmistir (sadece geç ilkbaharda kuvvetli gelisen agaçlara 
yapilan uygulamalar hariç). 

 
Elfving ve ark. (2003), düsük dozda Pro-Ca’ yi yetiskin armut agaçlarinin taçlarinin 

üst kisimlarina sürgünlerin büyüme gücünü azaltmak amaciyla uygulamislardir. Elde 
edilen etki uygulama zamanina, sayisina ve uygulanan Pro-Ca’nin miktarina göre 
degismistir. Pro-Ca uygulanan sürgünlerin büyük bir çogunlugunda yaz sonunda ikinci bir 
büyüme görülürken tanik agaçlarda ikinci bir büyüme olmamistir. Bartlett çesidi armut 
agaçlarinin sürgün büyümesinde % 60 azalma olmus, bu durum kis budamasi için daha az 



ÖNCEKI ÇALISMALAR                                                                        ZEYNEP AGCA                                   

 8 
 
 
 

zaman ayrilmasina yol açmistir. Pro-Ca uygulamasi yetiskin ‘d’Anjou’  çesidi armut 
agaçlarinin taçlarinin alt kismina isigin islemesini arttirmistir. Pro-Ca uygulamasi meyve 
gelisimindeki hücre bölünmesi sirasinda uygulandiginda Bartlett çesidi armut agaçlarinin 
meyvelerinin küçülmesine yol açmistir. Arastiricilara göre, Pro-Ca uygulamasi hasat edilen 
Bartlett armutlarinin meyve kalite özelliklerinde bazi degisikliklere yol açmakla birlikte bu 
degisikliklerin tümü de 2 haftalik depolamadan sonra ortadan kalkmistir. 

 
Schupp ve ark. (2003), Empire elma çesidinde Pro-Ca uygulamasi sonucunda 

vegetatif büyümedeki azalma ve meyvelerde görülen çatlamalar üzerine su sertliginin, 
kalsiyum kloridin, su yumusaticisini, sürfaktanlarin ve bir fungusitin (Captan) etkisini üç 
ayri deneme kurarak arastirmislardir. New York’taki bir denemede 63 mg/l dozunda 
yapilan iki Pro-Ca uygulamasinin tüm mevsim boyunca sürgün büyümesini azalttigi 
belirlenmistir. Pro-Ca uygulamalarinda kullanilan sert veya yumusak özellikteki suya 
sürfaktan katilmasi sürgün uzunlugunu daha da  azaltmistir. Denemelerde kullanilan 
Amonyum sülfat ile Choice’ in sürfaktan olarak ayni derece etkili oldugu saptanmistir. Bu 
arastirmada Pro-Ca’nin dip sürgünlerin gelismesini önlemekte etkili olmadigi ve meyve 
tutumu veya verim üzerine de etkili olmadigi belirlenmistir. Pro-Ca’nin 250 mg/l dozu 
meyve büyüklügünü azaltmistir. Üç ayri denemenin ikisinde 63 mg/l Pro-Ca dozunda dahi 
Empire çesidi elmalarda çatlama ve mantarlasmanin fazla oldugu saptanmistir. Bu zararlar 
suya su yumusaticisi eklendiginde daha  da fazla olmustur. Ancak Pro-Ca kullanilmayan bir 
uygulamada amonyum sülfatin sürfaktanla birlikte uygulanmasi meyvelere zarar 
yapmamistir. Üçüncü bir denemede ise sürfaktana ek olarak kalsiyum klorür veya Captan 
ilavesi yapilan ve su yumusatici da eklene n 250 mg/l dozundaki Pro-Ca uygulamasi 
meyvelerdeki zararin siddeti üzerine etkili olmamistir. Üç denemenin ikisinde Pro-Ca’nin 
yol açtigi meyve çatlamalari hasat önü dökümleri arttirmistir ve Geneva’da ise hasat 
sonrasinda meyvelerde çürümeye yol açmistir. Pro-Ca’ ya su yumusatici eklenerek 
uygulama yapilmasi Empire elmalarinda hektar’dan alinmasi beklenen geliri azaltmistir. 
Arastiricilar Pro-Ca’nin meyve zararina yol açtigini belirterek bu ürünün belli kosullarda 
Empire elmasinda kullanilmamasini önermislerdir.  

 
Rademacher (2004)’e göre, Pro-Ca ilk olarak yumusak çekirdekli ve diger 

meyvelerde sürgün gelisimini kontrol etmek için kullanilmistir. Arastiriciya göre, bu 
kimyasalin gelistirilmesi sirasinda Pro-Ca’nin bakterisit ya da fungusit olarak herhangi bir 
etkide bulunmamasina karsilik, uygulama yapilan elma ve armut agaçlarinda ates 
yanikliginin ve diger patojenlerin önlenmesinde önemli ölçüde etkili oldugunun 
belirlendigini söylemistir. Arastiriciya göre, Pro-Ca phytoalexin gibi görev yapan özellikle 
luteoforollerin (3-deoxyflavonoidlerin) olusumunu olumlu bir sekilde etkileyerek 
sürgünlerin patojene dayanikliligini arttirmak seklinde ikincil bir etkide bulunmaktadir. 
Arastirici, yumusak çekirdekli meyvelerde asiri sürgün gelisimini engellenmesinde ve ates 
yanikligi enfeksiyonunu önlenmesinde ayni anda etki yapmasi nedeniyle Pro-Ca 
kullaniminin önemli bir avantaj oldugunu bildirmistir.  

 
Kang ve ark. (2004), 1999–2000 yillari arasinda Italya’da Emilia Romanga’da 7 

yasindaki Fuji/Mark 9 elmasinda yaptiklari bir arastirmada Pro-Ca’ yi sürgün uzunlugu 5–
20 mm oldugu dönemde tek uygulama ya da ikili olarak 125, 175, 250 ppm dozlarinda 
uygulamislardir. Arastiricilar ilk yil Pro-Ca uygulanan agaçlarda bu kimyasalin kalinti 
birakmadigini saptamislardir. Uygulam a yapilan agaçlar kontrollerden daha fazla bir ürün 
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vermesine ragmen her iki yilda da ortalama meyve agirliginda biraz artis oldugu 
gözlenmistir. Ayrica Pro-Ca’nin ertesi yil açan çiçek miktarinda etki yaptigi bildirilmistir. 

 
Costa ve ark. (2004), gibberellik asit metabolizmasinin son asamasini katalize eden 

deoksigenaz enziminin çalismasini engelleyen bir madde olan Pro-Ca’nin, elma ve armutta 
bazi patojen enfeksiyonlarini (kara leke ve ates yanikligi hastaligi gibi) etkisiz hale 
getirdigini, ürün performansi ile büyümeyi kontrol altina aldigini bildirerek, bu etkilerini 
daha iyi degerlendirmek amaciyla kuzey Italya’nin iklim kosullarinda ve degisik büyüme 
gücüne sahip 2 armut çesidinde (William/Kirkensaller, Abbate Fetel/Beurre ve 
Hardy/Quince C) uygulanma durumunu test etmislerdir. Arastiricilar, Pro-Ca’ yi sürgünler 
5 cm oldugu zamandan ikincil çiçeklenme baslangicina kadar olan sürede (50 ppm x 4 kez 
ve 125 ppm x 3 kez ve 4 kez) gibi degisik konsantrasyonlarda uygulamislardir. Bu 
arastirmada uygulamalarin armut agaçlarinin vegetatif büyümesi, verimlilik, meyve kalite 
parametreleri ve arazi kosullarinda Erwinia amylovora zararinin olusumu üzerine yaptigi 
etkilerle ilgili veriler toplanmistir. Arastiricilar, Pro-Ca’nin her iki çesitte de vegetatif 
büyümeyi kontrol altina aldigini, ancak bu etkinin anaç ve çesit kombinasyonunun 
kuvvetine göre degistigini bildirmislerdir. Bu arastirmada Pro-Ca’nin meyve verimini de 
etkiledigi saptanmistir: kuvvetli gelisen William/Kirkensaller çesidinde Pro-Ca dozuna 
bagli olarak verim artmis, ancak meyve agirligi etkilenmemistir. Abbate Fetel/Beurre/ 
Hardy/Quince’de ise Pro-Ca uygulamasi agaç basina verimi etkilememis, fakat ortalama 
meyve agirliginda önemli bir artisa neden olmustur.  

 
Medjdoub ve Blanco (2004), elma agaçlarinda bir büyüme engelleyicisi olan Pro-

Ca’nin etkinligini ve meyve kalitesi ve çiçeklenme baslangicina olan etkisini Ispanya’nin 
orta Ebro Vadisinde 3 yil denemislerdir. Bu arastirmada, Smoothee Golden Delicious/M9 
elma çesidinde tam çiçeklenmeden sonra 12–30 gün arasinda 100–400 mg/l Pro-Ca 
uygulamasi sürgün büyümesini engellerken, bu etki kullanilan dozun artmasina bagli 
olarak artmis ve tam çiçekten sonra 12–20 gün arasinda ilk uygulama yapildiginda ise 
sürgün gelisimi en fazla düzeyde engellenmistir. Bu arastirmada sürgünlerin yeniden 
büyümesini engellemek için ikinci bir püskürtme yapilmasi gerekmis ve ikinci 
uygulamanin etkinliginin, ilk püskürtme tarihi ile uygulanan konsantrasyonla ilgili oldugu 
belirlenmistir. Agaçlarin gövde çap gelisimi büyümeyi engelleyen bu kimyasal tarafindan 
etkilenmemistir. Bu arastirmada Pro-Ca’nin meyve kalitesi ve verim üzerine olumsuz 
etkilerine rastlanmamis, sadece suda çözülebilir kuru madde içeriginde biraz azalma 
oldugu saptanmistir. Büyümeyi engelleyici madde uygulamasi ertesi yildaki çiçek 
miktarini etkilememistir. Arastiricilar, tam çiçeklenmeden hemen sonra Pro-Ca’nin 100–
200 mg/l dozunun uygulanmasini önermisler ve bundan 6–8 hafta sonra da ikinci bir 
uygulamanin gerekebilecegini belirtmislerdir. 

 
Basak (2004), iki anaç üzerine asili Elstar elma çesidi agaçlarinda Pro-Ca’nin etkisini 

incelemistir. Denemede orta kuvvette M26 ve bodur M9 anaçlari kullanilmistir. Iki yillik 
bu çalismada Pro-Ca’nin 125-175-200 ve 125+75 mg/l’lik dozlari uygulanmistir. Pro-Ca 
uygulamasi çiçeklenmeden hemen sonra, uç sürgünler 5-10 cm uzunlugunda ve bundan 3 
hafta sonra olmak üzere 3 ayri dönemde uygulanmistir. Bu arastirmada sürgünlerin 
büyümeyle ilgili özellikleri, agaçtaki tüm sürgünlerin sayisi ve uzunlugu, yaz sonunda 
tekrar büyüme yapma egilimi, spur sayisi, meyve tutumu, verim, ertesi yil çiçek 
yogunluguna ve sürgünlerin büyümesi üzerine etkisi belirlenmistir. Deneme sonunda Elstar 
elma çesidi agaçlarinin Pro-Ca’ ya olan tepkisi M9 ve M26 anaçlarina göre degismistir. 
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Arastirici bodur  anaçlarin kuvvetli anaçlara göre daha düsük Pro-Ca dozu gerektigini 
bildirerek isaret ederek, asiri dozda kullanilan Pro-Ca’nin bazi olumsuz etkilerine de isaret 
etmistir. 

 
Guak ve ark. (2004), Pro-Ca’ yi NAA ve Ethephon ile birlikte alti yasindaki Gala/M9 

sik dikim yapilmis ve süper ince ig terbiye sistemine göre yetistirilen agaçlara 
uygulamislardir. Bu arastirmada Pro-Ca sürgün uzamasini etkili bir biçimde engellemistir. 
Pro-Ca meyve tutumunu önemli ölçüde artirirken, Ethephon uygulamasi ise azaltmistir.  
Pro-Ca meyve agirliginda azalmaya yol açarken meyve sekline ve sertligine herhangi bir 
olumsuz etkide bulunmamistir. Pro-Ca meyvelerde suda çözünen kuru madde miktari ve 
titre edilebilir asit içerigini azaltmis ve meyve olgunlasmasi ve derim tarihini 
geciktirmistir. Izleyen yildaki çiçek miktari Pro-Ca ve NAA uygulamasi sonucu azalmis, 
buna karsin Ethephon uygulamasi sonucu artmistir. 

 
Albrecht ve ark. (2004), Pro-Ca’nin Golden Delicious elmalarinda soguk zararini 

azalttigini saptanmislardir. Elma fidanlarina 2 ile 9 gün önce püskürtülen Pro-Ca’nin 
fidanlarin don olayindan daha az zarar görmesine yol açmistir. Ayrica çiçeklerde yapilan 
suni don olayiyla da daha az zarar görmüstür. Yine çiçeklerde yapilan suni soguklamada 
ise Pro-Ca uygulanan bitkiler, kontrol bitkilerine kiyasla daha az zarar görmüstür. Dogal 
don olayindan sonra meyve bahçesindeki agaçlarin çiçeklerinin korunma etkinligi 
gözlemlendiginde çiçeklerde yapay donlardan daha fazla zarar meydana gelmistir. 
Formülasyondaki a-tocopherol/glycerol içe rigi elma çiçeklerinde, elma fidaninin 
yapraklarinda don zararina karsi önemli koruma saglamistir.  

 
Black (2004), ticari formulasyonu Apogee olan ve gibberellin biosentezini 

engelleyen Prohexadione-Calcium’yu çileklerde sonbaharda kol uzunlugunu azaltmak için 
denemislerdir. Arastirmacilar Pro-Ca’ yi 60–480 mg/l arasinda degisen dozlarda dikimden 
1 hafta sonra tek uygulama ya da 3 hafta araliklarla tekrarlamali olarak uygulamislardir. Bu 
arastirmada kollarin kontrolü için düsük doz yetersiz kalirken yüksek dozlar %57-%93 
oraninda sonbaharda kollarin meydana gelmesini engellemistir. Arastiricilar Pro-Ca 
uygulamasinin ertesi ilkbahardaki bitki morfolojisi veya meyve verimi ile meyve kalitesi 
üzerine olumsuz etkisinin olmadigini bilmislerdir.  

 
Byers ve ark. (2004), Fuji/M9 agaçlarina iyonize su içinde Prohexadione-Calcium 

uygulamasinda çözeltiye  (NH4)2SO4 eklendiginde sürgün büyümesindeki azalmanin % 47 
oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar kalsiyum tuzlariyla zengin olan kuyu suyuna 
karistirarak yapilan Pro-Ca uygulamasinin etkili olmadigini söylemislerdir. Ayni 
arastiricilar, Choice, (NH4)2SO4 içeren bir silwet ( su yumusatici)+  ticari Li 700 veya 
(NH4)2SO4 +L-77 veya (NH4)2SO4+silwet+L-77+yag adyuvant olarak Apogee 
karistirildiginda etkili olmustur. Arastiricilar, Apogee + (NH4)2SO4 regulaid Empire 
elmalarinda Pro-Ca alinimini çok arttirmasi nedeniyle meyvelerde çatlamaya yol açtigini 
söylemislerdir.    

 
Elfving ve ark. (2004), üç armut çesidinde Bosc, Bartlett ve Red Anjou Pro-Ca 

uygulamasini meyve iriligi ve ertesi yilin çiçek tomurcugu miktarina olan etkisini 
arastirmislardir. Arastirmada uygulamalar farkli dozlarda veya farkli zamanlarda 4–5 yasli 
agaçlara 2 yil süreyle yapilmistir. Bosc ve Red Anjou armutlarinin agirligi üzerine Pro-Ca 
etkili bulunmamistir. Buna karsin Bartlett armutlarinin meyve iriligi denemenin birinci 
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yilinda Pro-Ca uygulamalari tarafindan olumsuz etkilenmistir. Agaçlarin meyve yükü Pro-
Ca uygulamasi tarafindan etkilenmemistir. Deneme yapilan Bosc armut çesidinin tüm 
lokasyonlarda Pro-Ca uygulamalari bir sonraki yilin çiçek miktarinda bir azalmaya yol 
açmamistir.   

 
Soutwick ve ark. (2004), Verime yatmis armut agaçlarinda Apogee (Prohexadione-

Calcium) uygulamasi yapmislardir. Bu arastirmada 400 g/ha ya da 800 g/ha uygulamalari 
sürgünlerin vegetatif gelismelerini azalmistir. Bu arastirmada 3–3.5 hafta araliklarla 
uygulanan 840 g/ha Apogee dozu en fazla etkiyi göstermis ve sürgün gelismesini % 40 
azaltmistir. Bu arastiricilara göre tam çiçeklenmeden 9–29 gün sonra yapilan tek 
uygulamala r sürgün uzunlugunu azaltmada ayni derecede etkili bulunmustur. Bu 
arastirmada Apogee’ nin tek ya da ikili uygulamalarinin ertesi yilin çiçek miktari, meyve 
iriligi ya da sekli, meyve eti sertligi, SÇKM ve agaç basina verim açisindan denemenin 
yapildigi 1999–2003 yillari arasinda bir farklilik görülmemistir. Arastiricilar ABD’nin 
Kaliforniya bölgesinde yetistirilen Bartlett armutlarinda sürgün kontrolü için ümitvar bir 
kimyasal olarak görüldügünü vurgulamislardir. 

 
Norelli ve Miller (2004), yeni dikilen elma bahçelerinden 5 yasli bahçelere kadar 

degisen bahçelerde degisik çesitlerde Pro-Ca az sayida uygulanan yüksek dozlarin (125–
250 mg/l) çok sayida uygulanan düsük dozlarina göre (30–63 mg/l) genç agaçlarda ates 
yanikligi kontrolü ile büyümenin kontrolü daha iyi bir denge kurdugunu bildirmislerdir. 
Ilkbaharda erken dönemde yapilan uygulamalarda kullanilan dozlara bagli olarak sürgün 
gelismesi dogrusal olarak azalmistir. Fakat yüksek dozda Pro-Ca uygulamasinda agaçlar 
mevsimin sonlarinda daha fazla büyüyerek az sayida yüksek doz ya da çok sayida düsük 
doz uygulamalari arasinda fark kalmamistir. 

 
Bastas ve ark. (2004), Bir bitki gelisim düzenleyicisin (Prohexadione-Ca) ve bir bitki 

aktivatörünün ve sistemik bir fungusit (Benzothiadiazole+Metalaxyl) karisiminin Ankara, 
Santa Maria, Willams, Deveci, Riza Bey armut çesitlerinde, Erwinia amylovora (Burr.) 
Winslow et al.)’nin neden oldugu ates yanikligi hastaliginin yol açtigi sürgün yanikligina 
etkileri in vitro kosullarda arastirilmistir. Elde edilen bulgulara göre; hastaligi önlemede 
streptomisin serada % 68.85 – 95.70 arazi kosullarinda % 95.60 – 98.08 ile en yüksek 
etkiye sahip madde olmus, bunu sirasiyla Prohexadione-Ca ( sera % 16.50 – 25.20 arazi % 
17.22 – 27.58), Benzothiadiazole+ +Metalaxyl (sera %12.27 – 16.29, arazi % 6.38 – 17.21) 
ve Tenn Cop 5 E (sera % 6.57 – 14.38, arazi % 6.51 – 15.95) takip etmislerdir. Ayrica bu 
kimyasallarin armut çesitlerinde sürgün gelisimi üzerine etkileri belirlenmistir. 

 
Elfving ve ark. (2004), Mazzard üzerine asili ve Prohexadione -Calcium ve ethephon 

henüz verime yatmamis olan genç Attika, Bing ve Regina kiraz çesidi agaçlarinda 
uygulamislardir ve denemenin ilk yilinda yillik sürgünlerin uzama oraninda kisa süreli ve 
az miktarda da azalma elde ettiklerini bildirmislerdir. Pro-Ca ve Ethephon’un tek basina 
veya karistirarak bir kez uygulanmasi çiçek tomurcuk olusumu üzerine etkisiz 
bulunmustur. Bu kimyasallarin 2 kez uygulanmasi Attika ve Bing kirazlarinda yillik 
sürgünlerin uzama oranlarini azaltmistir. Ethephon tek basina uygula ndiginda Bing ve 
Regina kirazlarinda sürgün uzunluklarini azaltmistir. Pro-Ca ve Ethephon ile birlikte 
uygulanmasi sadece Bing kirazi sürgünlerinde ek bir kisalmaya yol açmistir. Pro-Ca tek 
basina 2 kez uygulanmasi çiçeklenmede artisa yol açmamis, denemede ki bioregülatörün 
kombine edilerek uygulanmasi ise çiçek tomurcuk olusumunu etkilememistir. 
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Prive ve ark. (2004), Nova Scotia (NS), New Brunswick (NB) ve Ontario’daki (ON) 
ticari meyve bahçelerinde Apogee (Pro-Ca) uygulamasinin vegetatif gelismenin kontrolü, 
verim, meyve yükü, meyve iriligi ve kalitesi üzerine olan etkilerini degerlendirmek üzere 
bir deneme kurmuslardir. Bu denemede NB’de Summerland Mclntosh, Macspur, Cortland, 
Golden Russettve Empire, NS ise Northern Spy ON’ de ise Mutsu, Reinders Golden, 
Golden Delicious ve Northern Spy çesitlerinde denemistir. Her 3 lokasyonda da su sekilde 
uygulama yapilmistir: a)  sadece su püskürtme b) düsük dozlu uygulama ( 75mg/l 2 kez 
püskürtme) c) standart doz (125 mg/l) 2 kez püskürtme d) Yüksek doz (125 mg/l) 4 kez 
püskürtme. Bu arastirmada, Apogee uygulamasi bogum sayisini azaltmaktan çok bogum 
arasi mesafeyi kisaltmak suretiyle sürgün uzunlugunu azaltmistir. NB ve NS 
lokasyonlarinda düsük dozlu uygulamalar mevsim sonuna kadar yillik sürgün uzunlugunu 
kontrol altina almistir. Buna karsin ON lokasyonunda bu etki standart dozla elde 
edilebilmistir. Sürgün gelismesindeki azalmalar sürgün büyümesinin maksimum oldugu 
dönemlerde daha fazla olmustur. Çesitlerin ve lokasyonlarin çogunda sürgün uzamasinda 
azalma yaz ve kis budamalari için harcanacak zamani azaltmistir. Apogee uygulamalarinin 
dozundaki ve sayisindaki artisa bagli olarak sürgün büyümesindeki kadar belirgin olmasa 
da tacin alt kisminin daha iyi isiklandiginda saptanmistir. Her 3 lokasyonda da Apogee’ nin 
dozlarinin ya da uygulama sayisinin meyve kalitesi üzerine etkisi belirlenememistir. 

. 
Blanco ve ark. (2005), Pro-Ca’nin kuvvetli gelisen kirmizi meyveli Fuji ve Royal 

Gala çesitlerinde büyümeyi engelleyici etkisini incelemislerdir. Arastiricilar, sürgün 
büyümesinin engellenmesinde en etkili uygulamanin tam çiçekten baslayarak 12 gün 
sonrasina kadar dönemde 22 mg/l dozunda uygulandiginda elde ettiklerini bildirmislerdir. 
Bu arastirmada mevsim ilerledikçe sürgünlerde yeniden büyüme basladigi ve bu yüzden 
büyümenin kontrol altina alinmasi için ikinci bir uygulama yapilmasi gerektigi 
düsünülmüstür. Pro-Ca etkisi bogum arasi mesafenin azalmasi nedeniyle sürgün 
büyümesinin durmasi seklinde ortaya çikmistir. Bu arastirmada Pro-Ca’nin verim üzerine 
etkisi bulunmamistir. Sadece Royal Gala çesidinde verimde artis oldugunu ve meyve 
iriliginde azalma oldugu saptanmistir ve meyve kalite kriterleri etkilenmemistir. Fakat Fuji 
çesidinde Pro-Ca’nin 125 ve 250 mg/l dozlarinda tekrarlamali uygulamalari meyve rengini 
iyilestirmistir. 

 
Elfving ve ark. (2005), kiraz anaci üzerine asili henüz verime yatmamis Bing çesidi 

kiraz agaçlarinda Pro-Ca ile Ethephon’un bir kez yapilan uygulamalarini yillik sürgünlerde 
kisa sürede azalmaya yol açtigini fakat toplam sürgün gelismesini etkilemedig ini 
bildirmislerdir. Pro-Ca’nin Ethephon’la birlikte uygulanmasinin sürgünlerin büyüme 
oraninda önemli ölçüde azalmaya yol açtigina isaret etmislerdir. Pro-Ca ve Ethephon’un 
sadece ayni agaca 3 hafta arayla 2 kez uygulanmasi sürgün ve spurlarda çiçek tomurcuk 
yogunlugunu artirmistir. Bu uygulama tanik agaçlara göre çiçek tomurcugu yogunlugu 3 
kat arttirdigi gibi verim etkinligini de 3 kat arttirmistir. 

 
Rademacher ve ark. (2005), Pro-Ca’nin yumusak çekirdekli meyvelerde vegetatif 

büyümenin kontrol ettigine isaret ederek, bu kimyasalin yaz ve kis budama gereksinimini 
azaltmasi ve meyveleri hastaliklardan koruma etkinligini iyilestirmesi gibi konularda 
meyveciler için yararlar sagladigini bildirmislerdir. Arastiricilar Pro-Ca uygulamalarinda 
genel bir egilim olarak meyve verimi ve meyve kalitesinde biraz artis görüldügünü 
söyleyerek, bu etkinin büyük olasilikla büyük agaçlarin iç kisminda isik yogunlugunun 
artmasi ve “üretim-tüketim” iliskilerinin degismesi sonucu oldugu kanisina varmislardir. 
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Arastiricilar, iyi tarim uygulamasi yapildigi takdirde, uzun bir dönem içinde sürekli olarak 
ayni kalitede meyve üretimi saglanacagini da söylemislerdir. Arastiricilar, armut 
agaçlarinda asiri doz kullanmaktan özellikle kaçinilmasi gerektigini, aksi halde gelecek yil 
için çiçek olusumunun azalacagina da isaret etmislerdir. 

 
Glenn ve Miller (2005), Bes yasli Washington Spur Delicious elma agaçlarinda 

Apogee’nin (Prohexadione-Calcium) ikili uygulamalarinin sürgün gelisimi ve tacin 
fotosentezi üzerine olan etkilerini incelemislerdir. Bu denemede Apogee uygulamasi taç 
yapraklarin dökümünden baslayarak ve 2 hafta araliklarla yinelenerek toplam 3 kez 
uygulanmistir. Apogee uygulamasi her iki yilda da sürgün boylarinda azalmaya yol 
açmistir. Apogee uygulanan agaçlarda yillik sürgün gelismesi, tanik agaçlarininkinin  % 
59’ u kadar olmustur. Her iki yilda da hasat döneminde agaç basina elde edilen meyve 
sayisi bakimindan Apogee uygulanan agaçlar daha yüksek degerler vermistir. Apogee 
uygulamalarinda meyve iriligi azalmakla beraber meyve sayisinin meyve iriligi ile olan 
iliskisi dikkate alindiginda önemli bir fark olmadigi bulunmustur. Apogee uygulamalari 
denemenin birinci yilinda yaprak alaninda azalmaya yol açmis fakat bir sonraki yil 
azalmaya yol açmamistir. Agaç taçlarindaki fotosentez ölçümleri, uygulamalar, yillar ya da 
uygulamanin zamani açisindan farklilik olmadigini göstermistir. Bu denemede meyveye 
giden C miktari Apogee tarafinda degismedigi dolayisiyla bir sonraki yilin meyve iriligini 
etkilemedigi saptanmistir. Arastiricilar, Apogee uygulanan agaçlarda gölgelenmenin 
azalmasi sonucu yapraklarin fotosentetik etkinligini arttirdigini bildirmislerdir. 

 
Grene (2005), M7 anacina asili Spencer elma agaçlarini meyve hasadindan sonra 

ancak yaprak dökümünden önce 250–750 mg/l Prohexadione-Calcium uygulamislardir. 
Arastiricilar sonbaharda Pro-Ca uygulamasinin etkisinin sürerek ilkbahardaki erken 
dönemde sürgün gelismesinin kontrol altina aldigini saptamistir. Arastirici ayrica 
sonbaharda uygulanan Pro-Ca ilkbahardaki bu etkisini Ates yanikligi ve kara leke’yi 
önlemesinde yararli olabilecegi tartismislardir.  

 
Guak ve ark. (2005), Kiraz anaci üzerine asili 4–5 yasli Lapins çesidi agaçlara 

sürgünler 15, 30 ve 55 cm oldugu zaman 0-125-250 ppm dozlarinda Prohexadione-calcium 
uygulamislardir. Bu denemede Pro-Ca doz artisina bagli olarak yillik sürgünlerin 
uzunlugunu azaltmistir. Vegetatif büyümenin kontrolünde uygulama zamanina bagli 
oldugu bulunmustur. Arastiricilar en uygun uygulama dozu ve zaman kombinasyonu 
olarak sürgünler 30 cm oldugunda 250 ppm’lik uygulamalar toplam yillik sürgünlerin 
uzamasinda % 25 azalmaya yol açtigini bildirmislerdir. Sürgünler 15 cm oldugu zaman 
yapilan uygulamalar vegetatif büyüme üzerinde etkili olmamistir. Aksine bu asamadaki 
uygulamalar yaz sonlarinda sürgünlerin daha hizli büyümesine yol açarak sürgünlerin daha 
uzun olmasina yol açmistir. Uygulama yapilan yilda Pro-Ca uygulanan 3 denemenin 
ikisinde meyve agirligini ve sertligini arttirmis ancak meyve tutumunu, verimi, SÇKM ve 
titre edilebilir asitligi etkilememis tir.  

 
Manriquez ve ark. (2005), Sili kosullarinda kuvvetli büyüme gösteren verim 

çagindaki Bing çesidi kiraz agaçlarina farkli dozlarda (75–150–300 mg/l) uygulamislardir. 
Denemede her bir agaci iyice kaplayacak sekilde ve sonbaharda (hasat sonrasi) uygulama 
yapmislardir. Ayrica bazi agaçlarda ertesi ilkbaharda ve onu izleyen sonbaharda ek 
Prohexadione-calcium uygulamalari yapmislardir. Sonbaharda yapilan uygulamalarin 
vegetatif büyümenin kontrolü üzerine gerek uygulanan yil gerekse ertesi yil etkisi 
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bulunmamistir. Buna karsin ilkbaharda uygulanan Pro-Ca sürgün uzunluklari açisindan 
vegetatif büyümeyi önemli ölçüde azaltmistir. Lateral ve terminal konumdaki 
sürgünlerdeki azalma uygulanan Pro-Ca dozlariyla orantili bulunmustur. Arastiricilar Sili 
kosullarinda  Pro-Ca kesin olarak önerilmesi için kalitesiyle ilgili arastirmalarin yapilmasi 
gerektigini ve bu bioregülatörün Sili kiraz bahçelerinde kullanilmasinin ümitvar oldugunu 
vurgulamislardir. 

 
Meintjes ve ark. (2005), Rosemarie, Flamingo, Early Bon Chretien, Packham’s 

Triumph ve Forelle armut çesitlerinde denedikleri Prohexadione-Calcium sürgün 
gelisimini azaltmada etkili oldugunu, fakat farkli çesitler arasinda farkli dozlara olan 
tepkinin de degisikligini bildirmislerdir. Bu denemede Rosemarie, Forelle, Early Bon 
Chretien’de meyve tutumu artmis sadece Rosemarie’de meyve iriliginde azalma 
görülmüstür. Pro-Ca Packham’s Triumph ve Forelle meyve çesitlerinde sonraki yilin 
meyve verimini azaltmistir. Bu çalismada yapilan bilezik alma uygulamasi sadece Forelle 
çesidinde sürgün uzunlugunu azaltmis bilezik alma Flamingo çesidinde meyve iriligini 
arttirmistir. Early Bon Chretien meyve uzunlugunu arttirmis, Packham’s Triumph 
disindaki tüm çesitlerde bir sonraki yilin çiçek miktarini arttirmistir.  

 
Miller (2005), Pro-Ca’nin M9 anaci üzerindeki genç elma agaçlarinin vegetatif 

gelismesi üzerine tek yillik ve uzun dönemli etkisini incelemistir. Arastirici 2004 ve 2005 
yillarinda taç yapraklarin dökümünden sonra agaçlara Pro-Ca püskürtmüstür. Bu uygulama 
sonucu kis budamasi için harcanan zamanin % 40 azaldigi belirlenmistir. Pro-Ca 
uygulamasi 2004 yilindaki çiçeklenmeyi olumsuz etkilemis, ancak agaçlar ates yanikligina 
daha az maruz kalmislardir. Pro-Ca uygulanan ile tanik agaçlar arasinda verim ve meyve 
iriligi açisindan fark bulunmamistir. 

 
Smit ve ark. (2005), Pro-Ca’nin sürgün büyümesi üzerine etkisini 6 armut çesidinde 

denemislerdir. Arastiricilar Pro-Ca’nin 50-250mg/l arasinda degisen konsantrasyonlarini 1-
3 kez uygulamislar ve bilezik alma uygulamasiyla karsilastirmislardir. Pro-Ca 
uygulamalari tüm armut çesitlerinde sürgün büyümesini azaltmistir. Bir çesit disinda 
digerleri Pro-Ca uygulamasina olumlu tepkiler vermis, iki çesitte de sürgün uzunluklarinda 
% 50’ e varan bir azalma görülmüstür. Pro-Ca uygulamalari bazi çesitlerde meyve 
tutumunu arttirmis, ancak meyve iriligi azaltmistir. Pro-Ca bazi çesitlerde izleyen yilda 
çiçek tutumunun azalmasina neden olmustur. Arastiricilar, Pro-Ca’nin incelenen armut 
çesitleri için sürgün büyüklügünün azaltilmasi için önemli bir özell ige sahip oldugunu, 
ancak bazi çesitlerde meyve iriliginde de azalma yaptigina isaret etmislerdir. 

 
Mass (2005), Conference ve Doyenne du Comice armutlarinda Regalis (Pro-Ca) 

daha önceden kullanilan CCC ile karsilastirilmistir. Arastirici her iki armut çes idinde de 
Regalis’in tipki CCC’ de oldugu gibi ikili uygulamalarinin kümülâtif sürgün gelisimi 
azalttigini saptamislardir. Agaçlarin sürgün uzunlugundaki kümülâtif azalma hem ortalama 
sürgün uzunlugundaki azalmasinda hem de 10 cm’ den uzun sürgünlerin uzunlugunun 
azalmasindan kaynaklandigini saptamistir. Regalis uygulanan agaçlarda ertesi yil 
gerçeklesen çiçek miktari CCC uygulamasindan daha az bulunmustur. Sürgünlerin yeniden 
büyümesi ve sürgün ucundaki çiçek tomurcuklarinin kaybolmasi ertesi yil açan çiçek 
sayisinin az olmasini neden olarak bulunmustur. Arastiricilar armutta yüksek dozlarin 
kullanilmamasi gerektigini ve kök budamasi gibi büyümeyi azaltici diger yöntemlerin 
kullanilmasi gerektigini önermislerdir.  
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Çaglar ve Sabanci (2005), kusakli bogma uygulamasinin ceviz agaçlarinin bazi 
gelisme özellikleri üzerine olan etkisini incelemislerdir. Arastiricilar, bogma etkisinin 
saglanmasi için dört yasindaki Yalova–1 ve Yalova–4 ceviz agaçlarinin gövdelerine, 
tomurcuklarin uyanmasindan önce çinko kusaklar takmis ve haziran ayi ortasinda 
çikarmislardir. Kusakli bogma uygulanan ve tanik agaçlarin sürgün uzunlugu, çapi, uç 
tomurcuk iriligi ve bogum arasi uzunluklari ile “yaprak özel agirligi”, birim yaprak alanina 
düsen N miktari ve sürgünlerin toplam ve indirge n seker içerikleri saptanmistir. Kusakli 
bogma uygulamasi cevizlerde sürgün boylarinin kisalmasina ve kalinliklarinin artmasina, 
bogum araliklarinin daralmasina ve uç tomurcuklarin irilesmesine yol açmistir. Uygulama 
yapilan agaçlarda “yaprak özel agirligi” ile birim yaprak alanindaki N içerigi tanik agaçlara 
göre daha fazla bulunmustur. Bogma uygulamasi sürgünlerin toplam seker içerigini 
azaltmis, indirgen seker içerigini arttirmistir. 

 
Sharif Hossain ve ark. (2006), kuvvetli seftali çögür anacina asilanmis seftali 

(Prunus persica  Batsch cv. ‘Hikawahakuho’) agaçlarinda tam ve kismi bilezik almanin 
etkilerini incelenmislerdir. Yaptiklari bir denemede 2 cm uzunlugunda kabuk 2mm 
kalinliginda bir parça köprü olarak birakilarak (kismi bilezik alma) veya birakilmadan (tam 
bilezik alma) gövdeden çikarilmistir. Sürgün gelisimi tanik agaçlarda en yüksek olurken 
tam bilezik alma da en az olmustur. Çiçek tomurcugu yüzdesi, kismi bilezik alma 
uygulamasinin iki haftalik ve aylik olarak tekrarlandiginda biraz daha yüksek olmustur. 
Yaprak klorofil miktari tam bilezik alma ve kismi bilezik alma uygulamasinda tanik 
agaçlara göre daha düsük olmustur. Kök agirligi tam bilezik almada en az olmustur. Bu 
sonuçlar kismi bilezik alma uygulamasinin seftali agaçlarini bodurlastirma ve kök 
gelismesinin sinirlandirilmasinda etkili bir sekilde kullanilabilecegini göstermistir.  

 
Cowgill (2006), Apogee (Pro-Ca) uygulamasinin elmalarin uç sürgünlerindeki ates 

yanikligi hassasiyetini azalttigini ve bu hastaligin kontrolü için entegre savasim yöntemleri 
içinde yer aldigini bildirerek bu kimyasallarin diger bazi yararlarini su sekilde siralamistir: 
vegetatif büyümenin kontrolü, yaz ve kis budama ihtiyacinin azalmasi, agaç tacina isigin 
daha fazla girmesi, tacin iç kisminin daha iyi isiklanmasindan dolayi meyve renginin 
iyilesmesi. Cowgill’e göre, suyun sert olmasi Apogee’nin etkinligini azaltmaktadir. 
Apogee’nin ilaç tankina konmadan önce tanktaki sert özellikteki suya amonyum sülfat 
eklenmesi veya Choice’in su yumusatici olarak katilmasi Apogee’nin yumusak suyla 
kullanilmasi sürgün büyümesini daha iyi önlemistir. Bu sonuç özellikle Apogee’nin meyve 
tutumu ve meyve tutumu üzerine olumsuz olabilen etkilerini azaltmak amaciyla düsük 
dozda Apogee kullanmak isteyen üreticiler için önemlidir. Cowgill, su yumusak olsa dahi 
suya su yumusatici katmanin Apogee’nin alimini iyilestirdigini ve sert su kullanildiginda 
kimyasalin etkisinin azalmasinin sudaki kalsiyum’dan kaynaklandigi söylemistir. 

 
Prive ve ark. ( 2006), Ontario (ON) 6 çesitte Kanada da New Brunswick (NB) 1 

çesitte henüz meyveye yatmamis olan elma agaçlarinin sürgün gelisiminin kontrolü üzerine 
Apogee’ nin (Pro-Ca) etkisini arastirmislardir. Bu arastirmada her iki lokasyonda da 
sürgün uzamasinin mevsimsel davranislari da karsilastirilmistir. Bu arastiricilarin elde 
ettikleri sonuçlara göre Pro-Ca’nin mevsim basinda uygulandigi zaman etkili olmustur. Bu 
denemede agaçlarinin büyüme kuvveti ve sürgün gelisimi çesitlere ve her iki lokasyona 
göre degismekle birlikte Pro-Ca her zaman sürgün gelisiminde etkili bulunmustur. Empire 
elma çesidinde Pro-Ca uygulamalari sonucu sürgün uzunlugunun NB ve ON 
lokasyonlarinda sirasiyla % 33 ve % 37 dolayinda daha kisa oldugu saptanmistir. 
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Mata ve ark. (2006), Royal Gala ve Fuji elma agaçlarinda Pro-Ca uygulamasinin 
kirmizi renk olusumu üzerine etkisi incelenmislerdir. Pro-Ca uygulamasi tam çiçekte ve 
tam çiçekten 60 gün sonra olmak üzere uygulandiginda sürgün uzamasinin kontrolünde 
etkili olmustur. Tam çiçekten 95 gün sonra yapilan uygulamalar ise etkili olmamistir. Bu 
arastirmada sürgün uzamasindaki azalmaya yaprak alanindaki azalma da eslik etmistir. 
Pro-Ca uygulamasi Fuji çesidinde meyvenin daha fazla kirmizi renk almasina ve meyvenin 
kirmizi yanak yapan tarafinda antisiyonin ve karotinoid içeriginin daha fazla olmasina yol 
açmistir. Ancak Pro-Ca uygulamasi Royal Gala meyve rengine etki yapmamistir. 

 
Asin ve Vilardell (2006), Yapraktan Cultar ve Regalis  (Pro-Ca) uygulamasinin 

armut agaçlarinin sürgün gelisimini ve agaç kuvvetinin azaltilmasi üzerine olan etkilerini 
incelemislerdir. Cultar tam çiçekten 10–15 gün sonra Regalis ise sürgünler 2–4 yaprakli 
oldugundan baslayarak 3-4 hafta aralilarla 4 kez uygulanmistir. Arastiricilar, Cultarin 
Regalis’e göre sürgün gelisimini azaltmada daha etkili oldugunu bildirmislerdir.  
Arastiricilar Regalis’in sürgün gelisimini birkaç gün içinde hemen durdurdugunu ve 
Cultar’dan daha hizli etki ettigini yaklasik 7 gün sonra sürgünlerin büyüme hizini 
yavaslattigini bildirmislerdir. Arastiricilar Regalis’in sürgün büyüme oranini yavaslatm akta 
daha hizli etki etmesi Cultarinda sürgün uzunlugunda çok azaltma yapmasi nedeniyle 
agacin büyüme gücünü azaltmak açisindan bu iki bioregulatörü birlikte kullanilmasinin iyi 
bir seçenek olacagina isaret etmislerdir. 

 
Asin ve ark. (2007), Pro-Ca, Paklobutrazol, kök budamasi, yaz budamasi ve kisitli su 

uygulamalarinin Blanquilla armut bahçesindeki performansini 2001-2003 yillarinda 
deneyerek, bu uygulamalarin sürgün büyümesi, meyve verimi, meyve iriligi ve çiçek 
tomurcugu olusumu üzerine etkilerini incele mislerdir. Bu arastirmada en kisa sürgünler ve 
en fazla çiçek tomurcugu olusumu paklobutrazol uygulamasindan elde edilmistir. Sürgün 
uzunlugu açisindan Pro-Ca ile yaz budamasi uygulamalari paklobutrazol uygulamasini 
izlemistir. Ancak, yaz budamasi uygulamasi çiçek tomurcugu olusumu ve toplam verim 
açisindan en düsük sonucu vermistir. Pro-Ca uygulamasinin verim ve çiçek tomurcugu 
olusumu üzerine herhangi bir olumsuz etkisi saptanmamistir.  Kök budamasi ile kisitli su 
uygulamalari da sürgün uzunlugunda az mik tarda bir kisalma saglamakla birlikte, çiçek 
tomurcugu açisindan önceki uygulamalara göre sirasiyla 3. -4. sirada yer almislardir. 
Arastiricilar 2001 yilina kadar Clormequat chlorid’ in (CCC) agaçlardaki büyümenin 
kontrolünde ve çiçek tomurcugu olusumu ile meyve tutumunun arttirilmasinda iyi bir 
yöntem olarak kullanilmis oldugunu belirtmislerdir. Ancak bu arastirmada denenen 
yöntemlerin tüm kriterler açisindan ayni anda avantaj saglamadigini, sürgün büyümesinin 
kontrolü ve çiçek tomurcugu olusumu veya meyve tutumu ya da verim açisindan her bir 
uygulamanin ayri avantaji olduguna isaret etmislerdir. Arastiricilar, büyümenin kontrolü, 
çiçek tomurcugu olusumu ve verim açisindan elde edilecek basarinin optimize edilmesi 
açisindan farkli uygulamalarin birlikte yapilmasinin daha iyi olabilecegi kanisina 
varmislardir. 
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3. MATERYAL VE METOT 
 

3.1. Materyal 
 

Bu arastirma Kahramanmaras Sütçü Imam Üniversitesi Avsar Yerleskesinde 2005 
yilinda kurulmis olan bodur elma ve armut bahçelerinde 2006 ve 2007 yillarinda 
yürütülmüstür (Sekil 3.1. ve Sekil 3.2.). Deneme bahçesinde M9 anacina asili ve telli 
sistemle yetistirilen Mondial Gala elma çesidi ile MC anacina asili ve yine telli sistemle 
yetistirilen Abbate Fetel armut çesidi yer almistir.sia arasi ve sira üzeri uzakliklar elma 
agaçlarinda 0.90 x 3.5 m, armut agaçlarinda ise 0.65 x 3.5 m’ dir. Mondial Gala elma 
çesidi Yeni Zelanda “Gala’’ sinin bir mutasyonudur, meyveleri turuncu-kirmizi renktedir 
ve belirgin çizgiler tasir. Abbate Fetel armudu sadece Italya’ da ve kisa bir süredir de 
Catalogna’ da yetistirilen eski bir Fransiz çesidir. Orta kuvvette bir agaçtir. Meyvelenmesi  
özellikle gruplar halindedir. Erken meyve yatar ve eger dogru zamanda budanmissa 
düzenli olrak meyve verir. Meyveleri  büyüktür, (200 g) uzun biçimi ile hemen ayirt 
edilebilir. Meyve eti sert, oldukça sulu, sekerli ve güzel kokuludur (Anonim, 2008).  

 
Elma bahçesinde ince ig terbiye sistemi, armut bahçesinde ise doruk dalli terbiye 

sistemi uygulanmis ve bahçeler damla sulama sistemi ile sulanmistir. Meyve bahçelerinde 
bitki besleme, ilaçlama ve diger bakim islemleri genel uygulamalara göre yapilmistir. 
Bahçe topraginin özelligi killi yapida olup hem elma hem de armut fidanlari dikim yilinda 
çok hizli bir vegetatif gelisme göstermislerdir.  

 

 
 

 Sekil 3.1. Uygulamanin yapildigi elma bahçesi. 
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  Sekil 3.2. Uygulamanin yapildigi armut bahçesi.  
 

3.2 . Metot  
 

Denemede kullanilan Prohexoiodine-calcium (Pro-Ca) adli kimyasal (ticari adi 
‘Regalis’, % 10 aktif madde) ülkemizdeki BASF firmasi (Izmir) tarafindan saglanmistir. 
Pro-Ca her iki meyve türünde de fidanlara degisik dozlarda (0, 62.5, 125, 250, 500 ppm) 
püskürtülmüstür (Evans ve ark., 1997). 

 
Uygulama yapilmadan önce agaçlara püskürtülecek su miktari kalibrasyonla 

belirlenmis ve kimyasallarin bitkiler tarafindan alimini kolaylastirmak amaciyla her 
uygulamda çözeltilere 10 ml/l Tween 20 sürfaktan olarak katilmistir. Pro-Ca uygulamalari 
elma ve armut fidanlarinda sürgünler yaklasik 5 cm kadar sürdügü dönemde yapilmistir 
(Sekil 3.3. ve Sekil 3.4.). Yapraklarin ve sürgünlerin iyice islatilmasi yapilan kalibrasyona 
dayanilarak agaç basina ½ litre çözelti püskürtülmüstür. Pro-Ca uygulamalari 18 litrelik 
bir sirt pülverizatörü ile ögle saatinde yapilmistir.  

 
Pro-Ca püskürtmesi elmada 1. yil tek uygulama, 2. yil hem tek hem de ikili 

uygulamalar yapilmistir. Armutlarda ise her iki yilda da hem tek hem de ikili uygulamalar 
yapilmistir. Ikili  uygulamalarda birinci püskürtmeden 2 hafta sonra ikinci bir püskürtme 
yapilmistir. Denemeler ayni agaçlar üzerinde 2 yil süreyle yürütülmüstür.  

 
Deneme, tesadüf bloklari deneme desenine uygun olarak 3 yinelemeli olarak 

kurulmus ve her yinelemede 5’er agaç yer almistir. Denemede tanik agaçlar da yer 
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almistir. Deneme sonuçlarina iliskin istatistiksel degerlendirmeler Costat paket 
programinda % 5 düzeyinde yapilmis ve ortalamalar arasindaki farklar Duncan testine 
göre belirlenerek çizelgelerde farkli harflerle belirtilmistir. 

 
3.2.1. Vegetatif Ölçümler  

  
 Bitki gelisimiyle ilgili olan asagidaki ölçümler sonbaharda yaprak dökümünden    

sonra yapilmistir.    
 
Agaç boyu (cm): Her uygulamada yer alan 5 agacin asi noktasindan itibaren doruk 

dalin ucuna kadar olan uzaklik serit metre ile ölçülmüstür  (Westwood ,1978). 
 
Taç genisligi (cm): Her uygulamada yer alan 5 agacin tacinda omuz hizasindan yere 

paralel olarak her iki yandaki uç sürgünlerin ucuna kadar olan uzaklik serit metre ile 
ölçülmüstür (Westwood ,1978). 

 
Gövde çapi (cm) :Her uygulamada yer alan 5 adet agacin asi noktasindan itibaren 10 

cm yükseklikteki gövde çapi kumpas ile ölçülmüstür (Pearce,1975). 
 
Yillik sürgünlerin ortalama uzunlugu (cm) : Agaçlarin 4 yönünden alinan 3’er 

adet sürgünün uzunlugu 3 yinelemeli olarak (3 agaçta) cetvel ile ölçülmüstür.  
 
Yillik sürgünlerin ortalama çapi (mm): Agaçlarin 4 yönünden alinan 3’er adet 

sürgünün ortasindaki çaplari 3 yinelemeli olarak (3’er agaçta) kumpas ile ölçülmüstür. 
 
Yillik sürgünlerin bogum arasi uzunlugu (cm) : Her bir uygulamada yer alan 

agaçlarin 4 yönünden alinan 3’er adet sürgünün orta kisimlarindaki bogumlar 3 
yinelemeli olarak (3’er agaçta) cetvel ile ölçülmüstür. 

 
Yapraklarla ilgili asagidaki ölçümler haziran ayinda yapilmistir. 
 
Yaprak yas agirl igi (g): Agaçlarin 4 yönünden alinan 3’er taze yaprakta 3 

yinelemeli olarak hassas terazide agirlik ölçümü yapilmistir. (Sekil 3. 6.). 
  
Yaprak kuru agirligi (g): Agaçlarin 4 yönünden alinan 3’er yaprakta 3 yinelemeli 

olarak hassas terazide ölçülmüstür. (Sekil 3.6.). 
  
Yaprak alani (cm2): Agaçlarin 4 yönünden alinan 3’er yaprakta 3 yinelemeli olarak 

placom marka KP-21C tipi dijital planimetre ile ölçüm yapilmistir. 
 
Yaprak  öze l agirligi (g/cm2): Agaçlarin 4 yönünden alinan 3’er yaprakta 3 

yinelemeli olarak ölçüm yapilmistir. Önceden alani hesaplanmis olan yapraklar 
kurutulduktan sonra ölçülen agirliklari, yaprak alanina bölünmüstür. 

 
Yaprakta stoma iletkenligi (mmol.m-2sn-1): Agaçlarin 4 yönünden alinan 3’er 

yaprakta 3 yinelemeli olarak stoma iletkenligi ölçer (Delta -T Model AP-tipi porometre) 
ile saat 11:00-14:00 arasinda ölçümler yapilmistir. Birinci yil stoma ölçümü 14 Haziran 
tarihinde, ikinci yil ise 16 Mayis tarihinde yapilmistir (Sekil 3. 6.).  
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Çiçek tomurcugu yogunlugu (adet / cm2): Her uygulamada yer alan 5 agacin 
çiçekleri sayilip, asi noktasindan 30 cm yukaridaki gövde çap degerine bölünerek elde 
edilmistir. Çiçek tomurcugu sayimlari ilkbaharda çiçekler pembe tomurcuk döneminde 
iken gerçeklestirilmistir. Gövde kesit alani ölçümleri de ayni dönemde yapilmistir. 
Fidanlarin genç olmasi nedeniyle çiçek tomurcugu yogunlugu sadece 2. yil ölçülmüstür. 

 

 
 
Sekil 3.3. Elma agaçlarina Pro-Ca uygulamasindan bir görünüm. 

 

 
 

Sekil 3.4. Armut agaçlarina Pro-Ca uygulamasindan bir görünüm. 
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Sekil 3.5. Stoma iletkenligi ölçümünün yapilisi. 
 
3.2.2. Pomolojik Analizler 

 
Asagidaki analizler meyveler derim olgunluguna geldigi zaman yapilmistir. Elma 

derimi 28 Agustos tarihinde (armut agaçlarinda her iki yilda da meyve olmadigidan dolayi 
meyve hasadi yapilamamistir.)gerçeklestirilmistir. Pomolojik analizlerin her biri 5 agaçtan 
tesadüfî olarak alinan 5 adet meyvede yapilmistir. 

 
Meyve eti sertligi (kg/cm2): meyve eti sertligi Now marka Cat. Nos. 510–5 (FHR–

5) model penetrometre ile ölçülmüstür.  
 
Meyve suyu pH degeri: Elde edilen meyve suyundan selecta marka PH 2001 model 

pH metre yardimi ile ölçülmüstür. (Sekil 3.6.) 
 
Meyve eni (mm) : Meyvelerin omuz genisligi 0.01 mm’ ye duyarli kumpas ile 

ölçülmüstür.  
 
Meyve boyu (mm): Meyvelerin çiçek çukuru ile sap çukuru arasindaki uzaklik 0.01 

mm’ ye duyarli kumpas ile ölçülmüstür. 
 
Meyve agirligi (g) Meyveler 0.01g’a duyarli teraziyle tek tek ölçülmüstür. 
  
Suda çözünen kuru madde miktari (%): Meyveler sikilarak elde edilen meyve 

suyundan el reflektometresi (Atago N1 tipi) yardimiyla ölçülmüstür.   
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Sekil 3.6. Denemede kullanilan ekipmanlar. Sol üstte stoma iletkenligi ölçer, sag üstte        
pH  metre, alt sagda hassas terazi, alt solda etüv. 
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4. BULGULAR VE TARTISMA  
 

4.1. Elmada Pro -Ca Uygulamasina Iliskin Bulgular 
 

4.1.1. 2006 Yili Bulgulari   
 
Denemenin birinci yilinda elma agaçlarindaki Pro-Ca uygulamalari 24 Nisan 

tarihinde yapilmistir.  
 

4.1.1.1. Pro -Ca Uygulamasinin Vegetatif Gelisme Üzerine Etkileri 
 
Vegetasyon döneminin sonunda yapilan ölçümlerde Pro-Ca uygulamalarinin elma 

agaçlarindaki yillik sürgünlerin büyümesini engellemektedir (Sekil 4.1.ve Sekil 4.2.). 
Tanik agaçlarin sürgünleri 53.0 cm ile en uzun olurken, Pro-Ca uygulanan 

agaçlardaki sürgünlerin ortalama uzunlugu azalmis ve kullanilan dozlara göre 25.6 cm ile 
36.0 cm arasinda degiserek ayni istatistiksel grup içinde yer almislardir. Sürgün uzunlugu 
açisindan tanik uygulamasi ile Pro-Ca uygulamalari arasindaki farklilik istatistiksel açidan 
önemli bulunmustur (Çizelge 4.1. ). 

 
Sürgünlerin çap büyüklügü açisindan 500 ppm’lik Pro-Ca dozu 5.5 mm ile en yüksek 

degeri vermistir. Bunu en yakindan 4.7 mm ile tanik uygulamasi izlemistir. Diger Pro-Ca 
uygulamalarinda ise sürgün çaplarinin 3.5 mm ile 4.5 mm arasinda degiserek daha düsük 
degerlere sahip olduklari belirlenmistir (Çizelge 4.1.). 

 
Pro-Ca uygulamalari genel olarak sürgünlerdeki bogum aralarinin kisalmasina yol 

açmistir. En uzun bogum araliklari tanik uygulamasinda (1.7 cm) ve en düsük doz olan 
62.5 ppm’lik Pro-Ca uygulamasinda (1. 7 cm) saptanmistir. Pro-Ca uygulamalarinin 125 
ppm ve 250 ppm’lik dozlarinda bogum arasi uzunluklari sirasiyla 1.6 cm ve 1.5 cm 
degerleri ayni istatistiksel gruba girmistir. En kisa bogum arasi ise 1.4 cm ile 500 ppm’lik 
Pro-Ca uygulamasinda belirlenmistir (Çizelge 4.1.).  

 
Çizelge 4.1. Elma agaçlarinda Pro-Ca uygulamasinin sürgün uzunlugu, çapi ve bogum 
arasi uzunlugu üzerine etkisi (2006 degerleri). 

 
 

Uygulanan Pro-Ca 
Dozlari  

 

 
Sürgünlerin 

ortalama 
uzunlugu 

(cm) 
 

 
Sürgün çapi 

(mm) 

 
Sürgünlerin bogum 

arasi uzunlugu 
(cm) 

0 ppm (Tanik) 53.0 a 4.7 ab 1.7 a 
62.5 ppm  25.6 b 3.5 c 1.7 a 
125 ppm   36.0 b 3.8 bc 1.6 ab 
250 ppm   29.0 b 4.5 b 1.5 ab 
500 ppm   27.6 b 5.5 a 1.4 b 

Ayni kolon içerisindeki ayni harflerle gösterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel 
olarak  önemli degildir. 
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Sekil 4.1. Tanik elma agaçlarindaki sürgünlerin görünümü (03.12.2007). 

 

 
 
Sekil 4.2. Pro-Ca uygulanmis elma agaçlarindaki sürgünlerin görünümü (03.12.2007). 
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Denemede yer alan agaçlarin boylari vegetasyon sonunda 2.0 m ile 2.2 m arasinda 
degismis olup, uygulanan Pro-Ca dozlarinin agaç boyu üzerine istatistiksel açidan önemli 
bir etki yapmadigi belirlenmistir (Çizelge 4. 2.).  

 
Gövde çap gelisimi açisindan tanik agaçlar ile 62.5, 125 ve 250 ppm’lik uygulamalar 

arasinda istatistiksel bir fark bulunmamistir; fakat 500 ppm’lik dozun gövde çap degerine 
etkisi istatistiksel açidan önceki gruptan farkli bulunmus ve bu uygulama 1.3 cm ile en 
düsük gövde çap degerine yol açmistir (Çizelge 4.2.).   

 
Bu denemede uygulanan Pro-Ca dozlari elma agaçlarinin taç genisligini azaltmis ve 

bu etki istatistiksel açidan önemli bulunmustur. Tanik agaçlarda taç genisligi 2.1 m ile en 
fazla olurken, bunu 1.8 m ve 1.7 m degerleri ile 62.5 ve 125 ppm’lik Pro-Ca dozlari 
izlemistir. Pro-Ca’nin 250 ve 500 ppm’lik dozlarinda ise sirasiyla 1.5 m ve 1.6 m ile en 
küçük taç genislikleri elde edilmistir (Çizelge 4.2.). 

  
Çizelge 4. 2. Elma agaçlarinda Pro-Ca uygulamasinin agaç boyu, gövde çapi ve taç 
genisligi üzerine etkisi  (2006 degerleri). 
 

 
Uygulanan Pro -Ca 

Dozlari 
 

 
Agaç boyu  

(m) 

 
Gövde çapi 

(cm) 

 
Taç genisligi 

(m) 

0 ppm (Tanik) 2.1 Ö.D. 2.3 a 2.1 a 
62.5 ppm  2.0 Ö.D. 2.3 a 1.8 ab 
125 ppm   2.1 Ö.D. 2.4 a 1.7 ab 
250 ppm   2.2 Ö.D. 2.3 a 1.5 b 
500 ppm   2.2 Ö.D. 1.3 b 1.6 b 

Ö.D.: Ortalamalar arasindaki fark p=0.05 seviyesinde önemli degildir. Ayni kolon içerisindeki 
ayni harflerle gösterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak önemli degildir.  

 
Elma agaçlarinda yaprak yas agirligi açisindan uygulamalar arasindaki farklar 

istatistiksel olarak önemli bulunmustur. En yüksek deger 0.59 g ile 62.5 ppm’lik Pro-Ca 
uygulamasindan elde edilmistir. Bunu en yakindan 0.54 g ile tanik uygulamasi izlemistir. 
Pro-Ca’nin yüksek dozlari olan 250 ve 500 ppm’lik uygulamalarinda ise yaprak yas 
agirliklari daha az olup sirasiyla 0.39 g ile 0.46 g olmustur. Yaprak kuru agirliklari ise 0.27 
g ve 0.32 g arasinda degismis olup Pro-Ca uygulamalari ile tanik agaçlar arasindaki farklar 
istatistiksel açidan önemli bulunmamistir (Çizelge 4.3.).  

 
Pro-Ca uygulamalarinin yaprak büyüklügü ve yaprak özel agirligi üzerine olan 

etkileri istatistiksel olarak önemli bulunmamistir. Denemede yaprak büyüklügü 20.33 cm2   
ile 23.64 cm2 arasinda degismistir (Çizelge 4.3.).   

 
Stoma iletkenligi üzerine Pro-Ca uygulamasinin etkisi önemli bulunmamistir. Tanik 

uygulamasinda yaprak stoma iletkenligi 121.91 mmol.m-2sn-1 olarak saptanmis, Pro-Ca 
uygulamalarindaki 130.33 mmol.m -2sn-1 ile 175.08 mmol.m-2sn-1 arasinda biraz daha 
yüksek degerler belirlenmis olmasina karsin aradaki farkliliklar istatistiksel açidan önemli 
bulunmamistir (Çizelge 4. 3.). 
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Çizelge 4.3. Elma agaçlarindaki Pro-Ca uygulamasinin yaprak yas -kuru agirligi, yaprak 
büyüklügü, yaprak özel agirligi ve stoma iletkenligi üzerine etkisi (2006 degerleri). 

 
 

Uygulanan Pro -Ca 
Dozlari 

 

 
Yaprak yas 

agirligi  
(g) 

 
Yaprak kuru 

agirligi 
(g) 

 
Yaprak 

büyüklügü 
(cm2) 

 
Yaprak 

özel agirligi 
(g/cm 2) 

 
Yaprakta 

stoma 
iletkenligi 

(mmol.m- 2sn- 1) 
 

0 ppm (Tanik) 0.54 ab 0.29 Ö.D 20.33 Ö.D 0.01 Ö.D 121.91 Ö.D 
62.5 ppm  0.59 a 0.32 Ö.D 23.64 Ö.D 0.01 Ö.D 131.58 Ö.D 
125 ppm   0.50 abc 0.27Ö.D 20.09 Ö.D 0.01 Ö.D 148.50 Ö.D 
250 ppm   0.39 c 0.30 Ö.D 20.83 Ö.D 0.01 Ö.D 130.33 Ö.D 
500 ppm   0.46 bc 0.31 Ö.D 23.20 Ö.D 0.01 Ö.D 175.08 Ö.D 

Ö.D.: Ortalamalar arasindaki fark p=0.05 seviyesinde önemli degildir. Ayni kolon içerisindeki ayni harflerle 
gösterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak önemli degildir.  

 
4.1.1.2. Pro -Ca Uygulamasinin Elmalarin Pomolojik Özelliklerine Etkisi 

  
Pro-Ca uygulamalarinin elma meyvelerinin boyu ve eni üzerine olan etkileri 

istatistiksel açidan önemli bulunmamistir. Tanik uygulamasinda meyvelerin boyu 48.0 mm 
olurken, Pro-Ca uygulamalarinda ise 49.2 mm ile 52.0 mm arasinda degismistir. 
Meyvelerin eni de tanik uygulamasinda 55.7 mm olurken, Pro-Ca uygulamalarinda 57.4 
mm ile 61.52 mm arasinda degismistir. Elmalarin meyve suyu pH degerleri tanik agaçlarda 
3.8 iken diger uygulamalarda 3.7 bulumustur. SÇKM degerleri ise % 11.2 ile  % 19.3 
arasinda degismis olup, her iki özellik açisindan da Pro-Ca uygulamasinin etkisi önemsiz 
bulunmustur (Çizelge 4.4.). 

 
Pro-Ca uygulamalarindan bazilari meyve eti sertligini arttirmis olup, bu etki 

istatistiksel açidan önemli bulunmustur. Tanik uygulamasinda elmalarin meyve eti sertligi 
7.0 kg/cm2 olurken, 62.5 ppm’lik Pro-Ca uygulamasinda meyve eti sertligi 8.1 kg/cm2 ile 
en fazla olmustur. Yine 250 ve 500 ppm’lik uygulamalarda sirasiyla 7.4 kg/cm2 ile 7.5 
kg/cm2 ile ayri bir istatistiksel grup olusturarak tanik uygulamasindan daha yüksek 
degerler elde edilmistir. Buna karsilik, 125 ppm’lik Pro-Ca uygulamasinda 6.4 kg/cm2 ile 
en düsük deger elde edilmistir (Çizelge 4.4.).  

 
Pro-Ca uygulamalari sonucu meyvelerin agirliginda artis olmus ve uygulamalar ile 

tanik arasindaki farkliliklar istatistiksel açidan önemli bulunmustur. Meyve agirligi 500 
ppm Pro-Ca uygulamasinda 92.2 g ile en fazla olmustur. Bunu diger Pro-Ca uygulamalari 
77.3 g ile 86.1 g arasinda degisen meyve agirliklari ile izlemistir. En düsük meyve agirlik 
degeri ise 68.3 g ile tanik uygulamasinda bulunmustur (Çizelge 4.4.).  
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Çizelge 4.4. Pro Ca uygulamasinin elma meyvelerinin bazi pomolojik özelikleri üzerine 
etkisi (2006 degerleri). 

 
 

Uygulanan Pro -Ca 
Dozlari 

 

 
Meyve 
Boyu 
(mm) 

 
Meyve Eni  

(mm) 

 
Meyve eti 

sertligi 
( kg/cm2 ) 

 
pH 

 
Meyve  
Agirligi 

(g) 

 
SÇKM 

(%) 
 
 

0 ppm (Tanik) 48.0 Ö.D  55.7 Ö.D 7.0 bc 3.8 Ö.D  68.3 b 18.0 Ö.D 
62.5 ppm  52.0 Ö.D  58.7 Ö.D 8.1 a 3.7 Ö.D  86.1 ab 19.3 Ö.D 
125 ppm   50.9 Ö.D  57.4 Ö.D 6.4 c 3.7 Ö.D  77.3 ab 11.2 Ö.D 
250 ppm   49.2 Ö.D  61.5 Ö.D 7.4 ab 3.7 Ö.D  81.1 ab 19.1 Ö.D 
500 ppm   51.6 Ö.D  59.7 Ö.D 7.5 ab 3.7 Ö.D  92.2 a 19.2 Ö.D 

Ö.D.: Ortalamalar arasindaki fark p=0.05 seviyesinde önemli degildir. Ayni kolon içerisindeki ayni harflerle 
gösterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak önemli degildir. 

 
4.1.2. 2007 Yili Bulgulari  

 
Elma agaçlarinda Pro-Ca uygulamasi denemenin ikinci yilinda tek ve ikili uygulama 

olmak üzere iki farkli sekilde yapilmistir. Tek uygulamada 62.5, 125, 250, 500 ppm’lik 
Pro-Ca çözeltileri 20 Nisan tarihinde, ikili uygulamalarda ise 31.2, 62.5, 125, 250 ppm’lik 
çözeltiler hem 20 Nisan tarihinde hem de 9 Mayis tarihinde agaçlara püskürtülmüstür. 

 
4.1.2.1. Pro -Ca Uygulamasinin Vegetatif Gelisme Üzerine Etkileri  

 
Denemenin ikinci yilinda da Pro-Ca uygulamalari elma agaçlarindaki yillik 

sürgünlerin uzunluklarinin azalmasina yol açmistir. Tanik agaçlarin sürgünleri 39.8 cm ile 
en uzun olurken, en kisa sürgün gelisimi 16.5 cm ile 500 ppm x 1 Pro-Ca uygulamasi 
yapilan agaçlarda bulunmustur. Diger Pro-Ca uygulamalarinda ise sürgün uzunluklari 34.1 
cm ile 21.7 cm arasinda degismistir. Pro-Ca uygulamasi ile tanik uygulamasi arasinda 
görülen farkliliklar bu yil da istatistiksel açidan önemli bulunmustur (Çizelge 4.5. ). 

 
Sürgün çap genisligi en fazla 4.0 mm degeri ile 500 ppm x 1 uygulamasindan elde 

edilmis olup bunu en yakindan 3.7 mm ile 250 ppm x 2 uygulamasi izlemistir. Diger Pro-
Ca uygulamalari sonucu ölçülen çap degerleri 3.2 mm ile 3.4 mm arasinda degiserek 
istatistiksel açidan bir grup olusturmuslardir. En küçük çap degeri ise tanik agaçlarda 
bulunmustur (3.0 mm) (Çizelge 4.5. ). 

 
Pro-Ca uygulamalari denemenin bu yilinda da sürgünlerin bogum aralarinin 

kisalmasina yol açmis olup, uygulamalar ile tanik agaçlar arasinda bu bakimdan görülen 
farkliliklar istatistiksel olarak da önemli bulunmustur. En uzun bogum araliginin 2.4 cm ile 
tanik agaçlarda, en kisa bogum araliginin da 1.6 cm ile 250 ppm x 2 uygulamasinda oldugu 
belirlenmistir. Bogum arasi uzunluklari 500 ppm x 1, 31.2 x 2, 62.5 ppm x 2, 125 ppm x 2 
uygulamalarinda 1.8 cm ile ayni istatistiksel arasinda grupta yer alip , yüksek dozda tek 
uygulamalarin veya ikili uygulamalarin diger tek uygulamalara göre bogum araliklarinin 
daha kisa olmasina yol açtigi dikkat çekmistir  (Çizelge 4.5.). 
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Çizelge 4.5. Elma agaçlarinda Pro-Ca uygulamasin sürgün uzunlugu, çapi ve bogum arasi 
uzunlugu üzerine etkisi (2007 degerleri). 

 
 

Uygulanan  
Pro-Ca Dozlari  

 
 

 
Sürgünlerin 

ortalama 
uzunlugu 

(cm) 
 

 
Sürgünlerin çapi 

(mm) 

 
Sürgünlerin bogum 

arasi uzunlugu 
(cm) 

0 ppm (Tanik) 39.8 a 3.0 c 2.4 a 
62.5 ppm x 1 34.1 b 3.4 bc 2.2 ab 
125 ppm  x 1 30.5 bc 3.3 bc 2.2 ab 
250 ppm  x 1 26.1 cd 3.5 abc 2.1 ab 
500 ppm  x 1 16.5 e 4.0 a 1.8 bc 
31.2 ppm x 2 31.5 bc 3.2 bc 1.8 bc 
62.5 ppm x 2 27.2 cd 3.2 bc  1.8 bc 
125 ppm x  2 26.3 cd 3.4 bc 1.8 bc 
250 ppm x  2 21.7 de 3.7 ab 1.6 c 

Ayni kolon içerisindeki ayni harflerle gösterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 
önemli degildir. 

 
 Denemenin ikinci yilinda Pro-Ca’nin agaç boyu üzerine etkisi istatistiksel açidan 

önemli bulunmamistir. Agaç boyu en yüksek 2.5 m ile 125 ppm x 1 ve 500 ppm x 2 
uygulamasinda, en düsük olarak da 2.1 m ile 31.2 ppm x 2 uygulamasinda olmustur. Diger 
uygulamalar ile tanik uygulamasinda agaç boylari 2.2 m - 2.4 m arasinda degismistir 
(Çizelge 4.6.). 
 

 Pro-Ca uygulamalari gövde çap gelismesini azaltmistir. Gövde çapi tanik 
uygulamasinda 3.3 cm ile en yüksek olmustur. En düsük gövde çapinin ise 2.5 cm degeri 
ile 125 ppm x 2 uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Diger Pro-Ca uygulamalari ise bu iki 
deger arasinda yer almistir (Çizelge 4.6.). 

 
Pro-Ca uygulamalarindan bazilari elma agaçlarinin taç genisliginin azalmasina yol 

açmistir. Taç genisligi en fazla olarak 2.2 m ile 250 ppm x 1 Pro-Ca uygulamasinda 
bulunmustur. Ayni istatistiksel gruba giren 62.5 ppm x 2 ve 250 ppm x 2 uygulamalarinda 
da taç genisligi az olmustur  (sirasiyla 1.8 m ve 1.9 m). Ancak, Pro-Ca’nin 125 ppm x 1 
uygulamasinda taç genisligi en küçük olmustur (1.5 m). Taç genislikleri tanik agaçlarda, 
500 ppm x 1 ve 31.2 ppm x 2 dozlarinda 2.0 m olmustur  (Çizelge 4.6.). 
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Çizelge 4.6. Elma agaçlarinda Pro-Ca uygulamasinin agaç boyu, gövde çapi ve taç 
genisligi üzerine etkisi  (2007 degerleri). 

 
 

Uygulanan Pro-Ca 
Dozlari  

 

 
Agaç boyu 

(m) 

 
Gövde çapi  

(cm) 

 
Taç genisligi 

(m) 
 

0 ppm (Tanik) 2.4 Ö.D 3.3 a 2.0 abc 
62.5 ppm x 1 2.3 Ö.D 3.1 abc  2.1 ab 
125 ppm  x 1 2.5 Ö.D 2.9 bc 1.5 d 
250 ppm  x 1 2.5 Ö.D 2.9 bc 2.2 a 
500 ppm  x 1 2.4 Ö.D 3.2 ab 2.0 abc 
31.2 ppm x 2.1 Ö.D 3.0 bc 2.0 abc                                                                          
62.5 ppm x 2 2.3 Ö.D 2.8 c 1.8 c 
125 ppm x  2 2.4 Ö.D 2.5 d 2.1 ab 
250 ppm x  2 2.2 Ö.D 3.1 abc 1.9 c 

Ö.D.: Ortalamalar arasindaki fark p=0.05 seviyesinde önemli degildir. Ayni kolon 
içerisindeki ayni harflerle gösterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 
önemli degildir. 

 
Yaprak yas agirligi bakimindan tanik agaçlar ile Pro-Ca’nin tek uygulamalari 1.54 g 

ile 1.61 g arasinda degisen degerler ile ayni istatistiksel gruba girmistir. Buna karsilik, ikili 
Pro-Ca uygulamalarinda ise yaprak yas agirliklari daha düsük degerlere sahip olarak 
istatistiksel açidan da tek uygulamalardan ve taniktan ayrilmislardir. En düsük yaprak yas 
agirligi degerlerinin 250 ppm x 2 ve 125 ppm x 2 uygulamalarinda sirasiyla 1.20 g ve 1.05 
g oldugu belirlenmistir (Çizelge 4.7.). 

 
 Yaprak kuru agirliklari açindan Pro-Ca uygulamalarinin etkisi önemli bulunmustur. 

Bazi Pro-Ca uygulamalari yaprak kuru agirligini azaltmistir. En düsük degerler 125 ppm x 
2 ve 250 ppm x 2 ikili uygulamalarinda sirasiyla 0.53 g ve 0.61 g olarak bulunmustur. 
Yaprak kuru agirligi tanik agaçlarda 0.78 g olarak saptanmistir (Çizelge 4.7.). 

 
Uygulanan Pro-Ca dozlarinin yaprak büyüklügü üzerine etkisi istatistiksel açidan 

önemli bulunmustur. Ikili Pro-Ca uygulamalarinin bazi dozlari yapraklarin daha küçük 
olmasina yol açmistir. Denemede tanik agaçlarin yaprak alani 31.31 cm2 olurken, 31.2 ppm 
x 2 ve 250 ppm x 2 uygulamalarinda yaprak büyüklügü sirasiyla 30.22 cm2 ve 27.18 cm2 
olmus, 125 ppm x 2 uygulamasinda 21.46 cm2 ile en düsük deger saptanmistir. Buna 
karsilik, 62.5 ppm x 1 ve 250 ppm x 1 uygulamalarinda 36.18 cm2 ve 35.88 cm2 ile fazla 
yaprak agirliklari elde edilmistir. Diger uygulamalarda yaprak özel agirligi degerleri 
arasinda degismis olup aradaki farkliliklar istatistiksel açidan önemli bulunmamistir 
(Çizelge 4.7.). 

 
Pro-Ca uygulamalarinin yaprak stoma iletkenliklerini üzerine etkisi önemli 

bulunmustur. En yüksek stoma iletkenligi degeri 247.61 mmol.m-2sn-1 ile tanik agaçlarin 
yapraklarinda saptanmistir. Bunu en yakindan 233.97 mmol.m-2sn-1 ve 229.72 mmol.m -2sn-

1 ile sirasiyla 125 ppm x 1 ve 250 ppm x 2 uygulamalari izlemistir. En düsük stoma 
iletkenlik degeri de 178.30 mmol.m-2sn-1 ile 500 ppm x 1 uygulamasinda ölçülmüs, diger 
uygulamalarda elde edilen de gerler bunlar arasinda degisim göstermistir (Çizelge 4.7.). 
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Çizelge 4.7. Elma agaçlarindaki Pro-Ca uygulamasinin yaprak yas -kuru agirligi, yaprak 
büyüklügü, yaprak özel agirligi ve stoma iletkenligi üzerine etkisi (2007 degerleri). 

 
 

Uygulanan 
Pro-Ca Dozlari  

 

 
Yaprak yas 

agirligi  
 (g) 

 
Yaprak 
kuru 

agirligi  
(g) 

 
Yaprak 

büyüklügü 
(cm 2) 

 
Yaprak 

özel 
agirligi 
(g/cm2) 

 

 
Yaprak soma 

iletkenligi 
( mmol.m -2sn-1) 

0 ppm (Tanik) 1.54 a 0.78 ab 31.31 bc 0.02 Ö.D 247.61 a 
62.5 ppm x 1 1.72 a 0.88 a 36.18 a 0.02 Ö.D 219.44 abc 
125 ppm  x 1 1.59 a 0.79 ab 34.98 ab 0.02 Ö.D 233.97 ab 
250 ppm  x 1 1.68 a 0.87 a 35.88 a 0.02 Ö.D 215.41 abc 
500 ppm  x 1 1.61 a 0.78 ab 34.66 ab 0.02 Ö.D 178.30 c 
31.2 ppm x 2 1.51 ab 0.72 abc 30.22 c 0.02 Ö.D 202.50 abc 
62.5 ppm x 2 1.40 ab 0.70 bc 30.94 bc 0.02 Ö.D 205.08 abc 
125 ppm x  2 1.05 c 0.53 d 21.46 d 0.02 Ö.D 192.77 bc 
250 ppm x  2 1.20 bc 0.61 cd 27.18 c 0.02 Ö.D 229.72 ab 
Ö.D.: Ortalamalar arasindaki fark p=0.05 seviyesinde önemli degildir. Ayni kolon içerisindeki ayni 
harflerle gösterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak önemli degildir. 

 
4.1.2.2. Pro -Ca Uygulamasinin Elmalarin Pomolojik Özellikleri Üzerine Etkisi 

 
Denemenin ikinci yilinda, birinci yilin aksine Pro-Ca uygulamalari meyve boyu ve 

eni üzerine olumlu etki yapmis olup, saptanan farkliliklar istatistiksel açidan da önemli 
bulunmustur. Meyve boyu tanik agaçlarda 53.0 mm olurken, en yüksek ikili doz olan 250 
ppm x 2 uygulamasinda en büyük deger (60.5 mm) elde edilmistir. Diger uygulamalarda 
da meyve boylari 54.4 mm ve 59.3 mm arasinda degismis olup bu degerler istatistiksel 
açidan tanik uygulamasindan farkli bulunmustur (Çizelge 4.8.).  

Benzer sekilde, meyve eni de tanik uygulamasinda en düsük olmus (62.3 mm), en 
yüksek ikili doz olan 250 ppm x 2 uygulamasinda yine en büyük deger (68.3 mm) elde 
edilmistir. Diger uygulamalarda meyve eni 63.5 mm ile 65.9 mm arasinda degismis, fakat 
62.5 ppm x 2 uygulamasi en düsük degere (59.0 mm) rastlanmistir (Çizelge 4.8.). 

 
Pro-Ca uygulamalarinin elma suyu pH degeri üzerine olan etkisi bu yil önemli 

bulunmustur. Elmalarda en yüksek pH degerinin 4.0 ile 125 ppm x 2 uygulamasinda 
oldugu saptanmis olup diger uygulamalarda ise pH degerleri 3.4 ile 3.9 arasinda 
degismistir (Çizelge 4.8.). 

 
Denemenin ikinci yilinda da Pro-Ca uygulamalarinin tümü meyve agirliginda artisa 

yol açmis olup, saptanan farkliliklar istatistiksel açidan da önemli bulunmustur. Meyve 
agirligi tanik uygulamasinda 109.5 g ile en düsük düzeyde bulunurken, Pro-Ca 
uygulamalari daha yüksek degerlere yol açmistir. Pro-Ca’nin 62.5 ppm x 1, 125 ppm x 1 
ve 62.5 ppm x 2 uygulamalarinda 119.9 g – 120.4 g arasinda degismistir. Buna karsin 250 
ppm x 1, 500 ppm x 1, 125 ppm x 2 ve 250 ppm x 2 uygulamalarinda ise 137.9 g ile 133.2 
g arasinda degismistir (Çizelge 4.8.).  

 
Bu yil meyve suyunun SÇKM degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel açidan 

önemli bulunmustur. En yüksek SÇKM degeri % 19.3 ile tanik agaçlarin elmalarinda 
saptanmis, en düsük degerler ise % 17.5 ve 17.6 ile sirasiyla 125 ppm x 2 ve 250 ppm x 2 
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uygulamalarinda bulunmustur. Diger Pro-Ca uygulamalarinda SÇKM degerleri % 17.7 ile 
18.9 arasinda degiserek istatistiksel açidan ayri bir grup olusmus ve yine tanik 
uygulamasindan daha düsük degerler elde edilmistir (Çizelge 4.8.). 

 
Çizelge 4.8. Pro Ca uygulamasinin elma meyvelerinin bazi pomolojik özellikleri üzerine 
etkisi (2007 degerleri). 

 
 

Uygulanan 
Pro-Ca Dozlari  

 

 
Meyve Boyu 

(mm) 

 
Meyve Eni  

(mm) 

 
pH 

Meyve 
Agirligi  

(g) 

 
SÇKM 

(%) 

0 ppm (Tanik) 53.0 d 62.3 c 3.9ab 109.5 b 19.3 a 
62.5 ppm x 1 54.4 cd 63.5 bc 3.9 ab 119.9 ab 18.8 ab 
125 ppm  x 1 55.1 cd 64.1 bc 4.0 a 122.9 ab 18.7 ab 
250 ppm  x 1 59.3 ab 65.9 ab 3.8 ab 137.9 a 18.9 ab 
500 ppm  x 1 56.1 bcd 65.5 abc 3.9 ab 133.4 a 18.9 ab 
31.2 ppm x 2 55.7 bcd 66.3 ab 3.7 b 135.0 a 18.0 ab 
62.5 ppm x 2 57.9 abc 59.0 d 3.4 c 120.4 ab 17.7 ab 
125 ppm x  2 58.3 abc  64.1 bc 3.4 c 133.2 a 17.5 b 
250 ppm x  2 60.5 a 68.3 a 3.8 ab 136.0 a 17.6 b 
Ayni kolon içerisindeki ayni harflerle gösterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 
önemli degildir. 

 
 Pro-Ca uygulamalarinin bazi dozlari elma çiçek tomurcugu yogunlugunu 

azaltmistir. Tanik uygulamasinda çiçek tomurcugu 10.8 adet/cm2 olurken, 250 ppm 
dozunda 11.2 adet/cm2 olurken diger dozlarda daha düsük degerler bulunmustur (Sekil 
4.3.).  
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Sekil 4.3. Pro-Ca uygulamalarinin elmada çiçek tomurcugu yogunlugu üzerine etkisi. 

 
 Pro-Ca uygulamalari denemenin her iki yilinda da Mondial Gala elma agaçlarinin 

sürgün uzunluklarini önemli ölçüde azaltmistir. Denemede kullanilan Pro-Ca dozlarinin 
tümü de bu açidan etkili olmustur. Bu bulgu Pro-Ca uygulamalarinin sürgün gelismesini 
azaldigini bildiren önceki çalismalarla son derece uyumludur (Evans ve ark. 1997; Byers 



BULGULAR VE TARTISMA                                                                 ZEYNEP AGCA  

 32 

ve Yoder 1999; Owens ve Stover 1999; Basak 2004; Prive ve ark. 2004; Asin ve Vilardell 
2006; Asin ve ark. 2007).  

 
Bizim çalismamizda Pro-Ca uygulamalari elmalarda sürgün uzunluklarini 1. yil % 

52’ye, ikinci yil ise % 59’a varan oranlarda azaltmistir. Bu azalma orani, Pro-Ca 
uygulamasinin elmalarda  sürgün uzunlugunu % 30 - 47 kadar kontrol ettigini bildiren 
önceki çalismalara benzemektedir (Byers ve ark., 2004; Prive ve ark., 2006). Elma 
agaçlarinda ikinci yildaki Pro-Ca uygulamasi, kullanilan dozlara bagli olarak bu etkisini 
arttirmistir. Bu bulgu Medjdoub ve Blanco (2004)’nun sonuçlariyla da uyumludur. 

 
 Pro-Ca uygulamalarindan bazilari sürgün çaplarinda artisa yol açmissa da bu etki 

yillara ve dozlara göre kararli bulunmamistir.  
 
 Pro-Ca uygulamalari sürgünlerin bogum arasi uzunluklarini denemenin her iki 

yilinda da önemli ölçüde azalmistir. Sürgünlerin bogum aralarinin kisalma düzeyi 
kullanilan dozlar tarafindan etkilenmemistir. Birinci yilda doz artisina paralel olarak 
sürgün bogum araliklari kisalmistir. Ikinci yilda ise ikili Pro-Ca uygulamalarinin bogum 
arasi uzunlugunun azalmasinda daha etkili oldugu ve yaklasik olarak % 30 düzeyinde bir 
azalmaya yol açtigi görülmüstür. Bu bulgu Evans ve ark. (1997)’nin bulgulari ile 
uyumludur. Yine, Blanco ve ark. (2005) Royal Gala elma çesidinde bogum arasi mesafenin 
azalmasi nedeniyle sürgün büyümesinin engelledigini bildirmislerdir. Benzer sekilde, 
bizim denememizde Pro-Ca uygulamalarinin yillik sürgünlerin ortalama bogum arasi 
uzunlugunun azalmis olmasi sürgünlerin ortalama uzunlugunun azalmasina yol açmis 
olabilir.  

 
Pro-Ca’nin elma agaçlarinin boyu üzerine etkisi görülmekle birlikte agaçlarin gövde 

çaplariyla taç genislikleri önemli ölçüde etkilenmistir. Gövde çapi ve taç genisligindeki 
azalmalar vegetatif gelismenin genel olarak azalmasinin sonucu olabilir. Buna  karsin 
Medjdoub ve Blanco (2004)’ nun Smoothe Golden Delicious/ M9 elma çesidinde Pro-Ca 
uygulamalarinin gövde çap gelismesini Pro-Ca tarafindan etkilenmedigini bildirmislerdir. 
Aradaki farklilik çesitlerin büyüme güçlerinin farkli olmasindan ve veya agaç larin 
yaslarindan kaynaklanmis olabilir.   

  
 Denemenin birinci yilinda uygulanan Pro-Ca dozlari yaprakla ilgili özelliklerden 

sadece yaprak yas agirligi üzerine etkili bulunmamis, buna karsilik denemenin ikinci 
yilinda ise yaprak özel agirligi hariç, diger tüm özellikler üzerine etkili olmustur. Hâlbuki 
Guak ve ark. (2001), Pro-Ca uygulamalarinin yaprak özel agirligini degistirdigi 
bildirmislerdir. Sabatini ve ark. (2003) ise, Pro-Ca uygulamasinin yaprak alanini 
arttirdigina isaret etmislerdir, fakat Glenn ve Miller (2005), Pro-Ca uygulamalarinin 
denemenin birinci yilinda yaprak alaninda azalmaya yol açtigini ama ikinci yilinda yol 
açmadigini bildirmislerdir. Benzer sekilde bizim denememizde de Pro-Ca yaprak 
büyüklügü üzerine etkili bulunmamisken, ikinci yil özellikle ikili uygulamalar yaprak 
büyüklügü azalmistir.  

 
Yaprak stoma iletkenligi ise ikinci yildaki Pro-Ca uygulamasi tarafindan olumsuz 

etkilenmistir. Benzer sekilde Guak ve ark. (2001) Pro-Ca uygulanan elma agaçlarinda 
ögleden sonra stoma iletkenliginin daha erkenden kesildigini saptamislardir.  
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Pro-Ca uygulamalari denemenin birinci yilinda meyve eti sertligi ve meyve agirligi 
üzerine etkili olmus, fakat incelenen diger pomolojik özelliklere önemli bir etkide 
bulunmamistir. Fakat ikinci yildaki Pro-Ca uygulamalari tüm pomolojik özellikler üzerine 
etkili olmustur.  

 
 Meyve eti sertligi bakimindan Pro-Ca uygulamalari denemenin birinci yilinda 

kararli bir etkide bulunmamis, fakat bazi dozlarin meyve eti sertliginin artmasina yol açtigi 
görülmüstür. Guak ve ark. (2004) ise Pro-Ca uygulamalarinin meyve eti sertligine herhangi 
bir olumsuz etkide bulunmadigini bildirmislerdir. 

 
Meyve agirligi birinci yil tanik agaçlarda 68 g’ dan 92 g’a, ikinci yil ise 109 g’ dan 

136 g’a kadar yükselmistir. Buradan Pro-Ca uygulamalarinin Gala elma çesidinde meyve 
agirligina olumlu etki yapmis oldugu anlasilmaktadir. Denemede bulunan meyve 
agirliklarinin özellikle birinci yilda, çesidin ortalama meyve agirligindan çok daha küçük 
olmasi genç agaçlarda meyve tutumunun çok fazla olmasindan kaynaklanmis olabilir. Yine 
de bu denemde, Pro-Ca uygulamalarinin meyve agirligini arttirmada etkili oldugu açiktir. 
Ancak bu bulgu Pro-Ca uygulamalari ile ilgili önceki çalismalarla uyumlu degildir. 
Literatürde meyve iriliginin azaldigina iliskin sonuçlar bulunmaktadir. Örnegin,  Mclntosh 
elmalarinda Greene (1999), Fuji ve Royal elmalarinda Blanco ve ark. (2006) meyve 
iriliginin Pro-Ca uygulamalari tarafindan azaldigina vurgu yapmislardir. Buna karsilik 
Kang ve ark. (2004) uygulama yapilan agaçla rdaki elmalarda (Fuji çesidi) meyve 
agirliginda bir miktar artis olduguna isaret etmistir. Bizim bulgumuz ile önceki çalismalar 
arasindaki farklilik, Gala çesidinin çok fazla meyve tutma egiliminde olmus olmasindan 
veya denemede kullandigimiz agaçlarin çok genç olmasindan kaynaklanmis olabilir. Belki, 
verime yatmis olan agaçlarda vegetatif gelismenin azalmasina bagli olarak meyve iriliginin 
azalmasi söz konusu olabilir. 

 
 Pro-Ca uygulamalari ikinci yilda elmalardaki SÇKM degerlerinde azalmaya yol 

açmistir. Bu bulgu Grene (1999)’in Mclntosh elmalari için bildirdigi sonuçla uyumludur.  
 
 Pro-Ca uygulamalarinin bazi dozlari çiçek tomurcugu olusumunu azalmakla 

birlikte, önemli bir etkide bulunmamistir. Benzer sekilde Medjoub ve Blanca (2004) ve 
Asin ve ark (2007) da Pro-Ca uygulamasinin elmalarda çiçek tomurcugu miktarini 
etkilemedigini bildirmislerdir. 

  
 Genç Mondial Gala elma agaçlarinda tek ve ikili Pro-Ca uygulamalarinin her 

ikisinin de hem vegetatif gelismenin kontrolünde hem de bazi meyve kalite özellikler ini 
etkilemekte olumlu etkisi olmakla birlikte, tüm kriterler bir arada degerlendirildigi zaman 
ikili uygulamalarin yüksek dozlarinin (125 ppm ve 250 ppm) daha basarili sonuç verdigi 
kanisina varilmistir.  
 
4.2. Armutta Pro-Ca Uygulamasina Iliskin Bulgular  

 
4.2.1. 2006 Yili Bulgulari  

 
Armut agaçlarinda Pro-Ca uygulamasi tek ve ikili uygulamalar olmak üzere iki farkli 

sekilde yapilmistir. Tek uygulamada 62.5, 125, 250, 500 ppm’lik Pro-Ca çözeltileri 18 
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Nisan tarihinde, ikili uygulamada ise 31.2, 62.5, 125, 250 ppm’lik çözeltiler hem 18 Nisan 
tarihinde hem de 8 Mayis tarihinde agaçlara püskürtülmüstür. 

 
4.2.1.1. Pro -Ca Uygulamasinin Vegetatif Gelisme Üzerine Etkileri 

  
 Armut agaçlarindaki yillik sürgün uzunluklari Pro-Ca uygulamalari tarafindan 

etkilenmistir. Armut sürgünleri tanik uygulamasi 250 ppm x 1 ve 500 ppm x 1 
uygulamalari 32.0 cm - 34.6 cm arasinda degisen degerlerle ayni istatistiksel gruba 
girmislerdir. Pro-Ca’nin 31.2 ppm x 2, 62.5 ppm x 2 uygulamalari sirasiyla 28.3 cm ve 
29.3 cm degerleri ile bunu en yakindan izleyen bir grup olusturmustur. Fakat 62.5 ppm x 1 
ve 125 ppm x 1, 125 ppm x 2 ve 250 ppm x 2 uygulamalari sirasiyla 21.3 – 22.0 cm 
arasinda degisen degerler ile en kisa sürgünler grubunu olusturmuslardir (Çizelge 4. 9.). 
(Sekil 4. 4. ve Sekil 4. 5.) 

 
Denemedeki Pro-Ca uygulamalarinin sürgün çapi üzerine etkisi önemli bulunmustur. 

Sürgün çapi 250 ppm x 2 uygulamasinda 5.3 cm ile en büyük degerde bulunmustur. Diger 
Pro-Ca uygulamalari 4.2 cm ve 4.5 cm arasinda degisen degerlerle izlemistir. En küçük çap 
gelisiminin ise tanik uygulamasinda 3.8 cm oldugu belirlenmistir (Çizelge 4. 9.). 

 
Uygulanan Pro-Ca dozlari armut sürgünlerinin bogum arasi uzunluklarini azaltmis ve 

bu etki istatistiksel açidan önemli bulunmustur. Tanik agaçlarda bogum araliklari 2.4 cm 
ile en uzun degere sahip olurken, Pro-Ca uygulamalarinda 1.3 cm ile 2.0 cm arasinda 
degismistir. Pro-Ca’nin ikili uygulamalarindan özelilikle yüksek dozlar olan 125 ppm x 2 
ve 250 ppm ve 2 dozlarin in bogum araliklarinin kisa olmasinda daha etkili oldugu dikkat 
çekmistir (Çizelge 4. 9.). 

 
Çizelge 4.9. Armut agaçlarinda Pro-Ca uygulamasinin sürgün uzunlugu, çapi ve bogum 
arasi uzunlugu üzerine etkisi (2006 degerleri). 

 
 

Uygulanan 
Pro-Ca Dozlari 

 
 

 
Sürgünlerin 

ortalama 
uzunlugu (cm) 

 
Sürgünlerin 

ortalama çapi 
(mm) 

 
Sürgünlerin 

ortalama bogum 
arasi uzunlugu (cm) 

 
0 ppm (Tanik) 32.0 a 3.8 b 2.4 a 
62.5 ppm x 1 21.6 b 4.3 ab 1.8 c 
125 ppm  x 1 22.0 b 4.2 ab 1.7 cd 
250 ppm  x 1 32.6 a 4.2 ab 1.6 cde 
500 ppm  x 1 34.6 a 4.4 ab 1.5 de 
31.2 ppm x 2 28.3 ab 4.2 ab 2.0 b 
62.5 ppm x 2 29.3 ab 4.3 ab 1.5 de 
125 ppm x  2 21.3 b 4.5 ab 1.5 de 
250 ppm x  2 21.6 b 5.3 a 1.3 ef 

Ayni kolon içerisindeki ayni harflerle gösterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel 
olarak önemli degildir. 

 
Pro-Ca uygulamalar inin armut agaçlarinin boyu üzerine etkisi önemsiz bulunmustur. 

Denemedeki agaç boyu tanikta 1.4 m iken uygulama yapilanlarda bu deger 1.5 m ile 1.7 m 
arasinda degismistir (Çizelge 4.10.). 
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Denemede Pro-Ca uygulamasinin gövde çapi üzerine etkisi ise istatistiksel açidan 
önemli bulunmustur. En yüksek gövde çapina 2.1 cm ile 62.5 ppm x 2 uygulamasinda 
belirlenmistir. Gövde gelismesi en az olarak 1.6 cm ile tanik agaçlarda bulunmustur 
(Çizelge 4.10. ). 
 

Pro-Ca uygulamalari armut agaçlarinin taç gelisimini azaltmis ve bu etki istatistiksel 
açidan önemli bulunmustur. Tanik uygulamasinda taç genisligi 0. 9 m olurken, Pro-Ca 
uygulamalarinda bu deger 0.5 m ile 0.8 m arasinda degismistir. En düsük taç genislikleri 
125 ppm x 2 ve 500 ppm x 2 ikili uygulamalarinda elde edilmistir (Çizelge 4.10.). 

 
Çizelge 4. 10. Armut agaçlarinda Pro-Ca uygulamasinin agaç boyu, gövde çapi ve taç 
genisligi üzerine etkisi  (2006 degerleri). 

 
 

Uygulanan 
Pro-Ca Dozlari  

 

 
Agaç boyu 

(m) 

 
Gövde çapi 

(cm) 

 
Taç genisligi  

(m) 

0 ppm (Tanik) 1.4 Ö.D 1.6 c 0.9 a 
62.5 ppm x 1 1.5 Ö.D 1.8 abc 0.8 ab 
125 ppm  x 1 1.6 Ö.D 2.0 ab 0.6 abc 
250 ppm  x 1 1.5 Ö.D 2.0 ab 0.8 ab 
500 ppm  x 1 1.7 Ö.D 2.0 ab 0.7 ab 
31.2 ppm x 2 1.5 Ö.D 1.9 abc 0.7 abc 
62.5 ppm x 2 1.5 Ö.D 2.1 a 0.7 abc 
125 ppm x  2 1.6 Ö.D 2.0 ab 0.6 bc 
250 ppm x  2 1.5 Ö.D 1.7 bc 0.5 c 

Ö.D.: Ortalamalar arasindaki fark p=0.05 seviyesinde önemli degildir. Ayni kolon 
içerisindeki ayni harflerle gösterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 
önemli degildir. 

 
Pro-Ca uygulamalari yaprak yas ve kuru agirliklari üzerine herhangi bir etkide 

bulunmamistir. Tanik uygulamasinda yaprak yas agirligi 0.34 g iken, Pro-Ca 
uygulamalarinda 0.34 g ile 0.43 g arasinda degismistir. Benzer sekilde yaprak kuru agirligi 
tanik uygulamasinda 0.24 g iken diger uygulamalarda 0.21 g ile 0.26 g arasinda degismis, 
ancak uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak önemli bulunmamistir (Çizelge 
4.11.). 

 
 Armut agaçlarinin yaprak büyüklügü Pro- Ca uygulamalari tarafindan etkilenmistir. 

En büyük yaprakla r 17.98 cm2 ve 18.10 cm2 ile sirasiyla 62.5 ppm x 1 ve 125 ppm x 2 ppm 
uygulamalarindan elde edilmistir. Diger uygulamalar 13.75 cm2 ile 16.05 cm2 arasinda 
degismistir (Çizelge 4.11. ). 

 
Pro-Ca uygulamasinin yaprak özel agirligi üzerine etkisi istatistiksel açidan önemli 

bulunmamistir. Benzer sekilde, stoma iletkenligi de istatistiksel açidan önemli bulunmamis 
olup stoma iletkenlikleri 163.33 mmol.m-2sn-1 ile 295. 00 mmol.m-2sn-1 arasinda degismistir 
(Çizelge 4. 11. ). 
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Çizelge 4.11. Armut agaçlarinda Pro-Ca uygulamasinin yaprak yas-kuru agirligi, yaprak 
büyüklügü, yaprak özel agirligi ve stoma iletkenligi üzerine etkisi (2006 degerleri). 

 
 

Uygulanan 
Pro-Ca Dozlari  

 

 
Yaprak yas 

agirligi  
(g) 

 
Yaprak kuru 

agirligi 
(g) 

 
Yaprak 

büyüklügü 
(cm 2) 

 
Yaprak 

özel agirligi 
(g/cm2) 

 
Yaprakta 

stoma 
iletkenligi 

(mmol.m- 2sn- 1) 
 

0 ppm (Tanik) 0.34 Ö.D 0.24 Ö.D 15.65 ab 0.01 Ö.D  184.66 Ö.D 
62.5 ppm x 1 0.34 Ö.D 0.25 Ö.D 17.98 a 0.01 Ö.D  295.00 Ö.D 
125 ppm  x 1 0.41 Ö.D 0.21 Ö.D 16.01 ab 0.01 Ö.D  225.33 Ö.D 
250 ppm  x 1 0.38 Ö.D 0.26 Ö.D 16.34 ab 0.01 Ö.D  223.66 Ö.D 
500 ppm  x 1 0.42 Ö.D 0.24 Ö.D 13.75 b 0.01 Ö.D  196.66 Ö.D 
31.2 ppm x 2 0.38 Ö.D 0.26 Ö.D 16.05 b 0.01 Ö.D  163.33 Ö.D 
62.5 ppm x 2 0.43 Ö.D 0.24 Ö.D 14.78 b 0.01 Ö.D  267.00 Ö.D 
125 ppm x  2 0.43 Ö.D 0.25 Ö.D 18.10 a 0.01 Ö.D  214.00 Ö.D 
250 ppm x  2 0.39 Ö.D 0.25 Ö.D 14.77 ab 0.01 Ö.D  171.33 Ö.D 
Ö.D.: Ortalamalar arasindaki fark p=0.05 seviyesinde önemli degildir. Ayni kolon içerisindeki ayni 
harflerle gösterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak önemli degildir. 
 

 
 

Sekil.4.4. Tanik armut agaçlarinin  sürgünlerinin görünümü (04.11.2007).  
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Sekil 4.5. Pro-Ca uygulanmis armut sürgünlerinin görünümü (04.11.2007). 
 
4.2.2. 2007 Yili Bulgulari 

 
Armut agaçlarinda Pro-Ca uygulamasi denemenin ikinci yilinda tek ve ikili 

uygulamalar olmak üzere iki farkli sekilde yapilmistir. Tek uygulamada 62.5, 125, 250, 
500 ppm’lik Pro-Ca çözeltileri 19 Nisan tarihinde, ikili uygulamada ise 31.2, 62.5, 125, 
250 ppm’lik çözeltiler hem 19 N isan tarihinde hem de 4 Mayis tarihinde agaçlara 
püskürtülmüstür. 

 
4.2.2.1. Pro -Ca Uygulamasinin Vegetatif Gelisme Üzerine Etkileri 

 
Pro-Ca uygulamalari bu yilda da armut agaçlarinin yillik sürgün uzunluklarinin 

kisalmasina yol açmistir. Tanik uygulamasinda ortalama sürgün uzunlugu 32.1 cm iken, 
Pro-Ca uygulamalarinin tümünde de istatistiksel olarak daha düsük degerler elde 
edilmistir. Sürgün uzunlugu açisindan Tanik uygulamasini en yakindan en düsük doz olan 
62.5 ppm x 1 uygulamasi 23.0 cm ile izlemistir. Tek uygulamalarda en kisa sürgünler en 
yüksek doz olan 500 ppm  x 1  uygulamasinda 9.9 cm ile elde edilmistir. Benzer sekilde, 
ikili uygulamalarda da en kisa sürgünler 10.1 cm ile 250 ppm x 2 uygulamasindan elde 
edilmis ve bu deger 500 ppm x 1 uygulamasi ile ayni istatistiksel gruba girmistir (Çizelge 
4.12.).  

 
Sürgünlerin çapi gelisimi açisindan en yüksek deger 5.9 mm ile 250 ppm x 2 

uygulamasindan elde edilmistir. Bunu en yakindan 5.5 mm ile 500 ppm x 1 uygulamasi 
izlemistir. Tanik uygulamasinda sürgün çapi 4.9 mm olurken diger Pro-Ca uygulamalari 
genel olarak daha düsük degerlere yol açmislardir (Çizelge 4. 12.).  
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Pro-Ca uygulamasi armut sürgünlerinde bogum aralarinin kisalmasina yol açmistir. 
En uzun bogum araliklari 3.6 cm ile tanik agaçlarda elde edilmis, bunu en yakindan 3.4 cm 
degeri ile en düsük dozu içeren 62.5 ppm x 1 uygulamasi izlemistir. Tek uygulamalarda 
kullanilan doza bagli olarak bogum araliklari azalmis ve en yüksek dozu içeren 500 ppm x 
1 uygulamasinda bu grubun en düsük degeri olan 2.4 cm elde edilmistir. Benzer sekilde 
ikili uygulamalarda da doz artisina bagli olarak bogum araliklari da giderek azalmis ve 
yine en yüksek dozu içeren 250 ppm x 2 uygulamasi 1.8 cm degeri ile tüm uygulamalar 
içinde en kisa bogum arasi uzunluk degerini vermistir (Çizelge 4.12.).  

 
Çizelge 4.12.  Armut agaçlarinda Pro-Ca uygulamasinin sürgün uzunlugu, çapi ve bogum 
arasi uzunlugu üzerine etkisi (2007 degerleri). 

 
 

Uygulanan 
Pro-Ca Dozlari  

 
 

 
Sürgünlerin 

ortalama 
uzunlugu  

(cm) 
 

 
Sürgünlerin 

ortalama çapi 
(mm) 

 
Sürgünlerin 

ortalama bogum 
arasi uzunlugu  

(cm) 

0 ppm (Tanik) 32.1 a 4.9 bc 3.6 a 
62.5 ppm x 1 23.0 b  3.6 d 3.4 ab 
125 ppm  x 1 17.1 cd 4.0 cd 3.0 bc 
250 ppm  x 1 16.1 d 4.7 bc 2.7 cd 
500 ppm  x 1 9.9 e 5.5 ab 2.4 de 
31.2 ppm x 2 22.4 bc 3.5 d 3.0 bc 
62.5 ppm x 2 17.7 bcd 4.1 cd 2.9 c 
125 ppm x  2 16.1 d 4.8 bc 2.2 e 
250 ppm x  2 10.1 e 5.9 a 1.8 f 

Ayni kolon içerisindeki ayni harflerle gösterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 
önemli degildir. 

 
Denemede Pro-Ca uygulamasi armut agaçlarinin boy gelismesini etkilemistir. En 

fazla agaç boyu 1.7 m ile 250 ppm x 2 uygulamasindan bulunmustur. Tanik agaçlarin boyu 
1.6 m olurken, en kisa agaç boyu 1.5 m ile 250 ppm x 1 uygulamasindan elde edilmistir. 
Diger uygulamalar ise bunlar arasinda degisen degerlere sahip olmusla rdir (Çizelge 4. 13.). 

 
Gövde çap degeri en fazla olarak 3.1 cm ile 62.5 ppm x 1 uygulamasindan elde 

edilmistir. Diger uygulamalarin hepsi de daha düsük gövde çap degerlerine sahip olarak 
ayni istatistiksel gruba girmislerdir (31.2 ppm x 2 uygulamasi hariç) (Çizelge 4. 13.). 

 
 Pro-Ca uygulamalarinin taç genisligi üzerine etkisi istatistiksel açidan önemli 

bulunmustur. En büyük taç genisligi 1.2 m ile 62.5 ppm x 1 uygulamasindan elde 
edilmistir. Bunu en yakindan Tanik ve 31.2 ppm x 2 uygulamalari 1.2 m taç genislikleri ile 
izlemistir. Diger Pro-Ca uygulamalari taç genisliginin azalmasina yol açmis ve en az taç 
genislikleri en yüksek dozlari içeren 500 ppm x 1 uygulamasi (0.7 m) ile 125 ppm x 2 
uygulamasindan (0.6 m) elde edilmistir (Çizelge 4. 13. ). 

 
 
 
 
 
 



BULGULAR VE TARTISMA                                                                 ZEYNEP AGCA  

 39 

Çizelge 4.13. Armut agaçlarinda Pro-Ca uygulamasinin agaç boyu, gövde çapi ve taç 
genisligi üzerine etkisi  (2007 degerleri). 

 
 

Uygulanan  
Pro-Ca Dozlari  

 

 
Agaç boyu 

(m) 

 
Gövde çapi  

(cm) 

 
Taç genisligi 

(m) 

0 ppm (Tanik) 1.6 bc 2.6 ab 1.0 ab 
62.5 ppm x 1 1.6 ab 3.1 a 1.2 a 
125 ppm  x 1 1.6 cde 2.6 ab 1.0 b 
250 ppm  x 1 1.5 f 2.8 ab 1.0 b 
500 ppm  x 1 1.5 ef 2.8 ab 0.7 c 
31.2 ppm x 2 1.6 bcd 2.5 b 1.2 ab 
62.5 ppm x 2 1.5 def 2.8 ab 1.0 b 
125 ppm x  2 1.5 def 3.0 ab 0.6 c 
250 ppm x  2 1.7 a 2.6 ab 0.7 c 

Ayni kolon içerisindeki ayni harflerle gösterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel 
olarak önemli degildir. 

 
Pro-Ca uygulamalari yaprak yas agirligi üzerine etkili olmustur. En fazla yaprak yas 

agirligi tanik uygulamasinda 0.81 g ile elde edilmis olup, 250 ppm x 1 uygulamasi ile (0.74 
g) ayni istatistiksel gruba girmistir. Diger Pro-Ca uygulamalarinin tümü de bunlardan daha 
düsük degerler vererek ayri bir istatistiksel grup olusturmuslardir (Çizelge 4. 14.). 

 
Benzer sekilde, yaprak kuru agirligi açisindan da tanik uygulamasi ve 250 ppm x 1 

uygulamasi sirasiyla 0.42 g ve 0.38 g degerleri ile en fazla yüksek degerlere sahip 
olmuslardir. Diger Pro-Ca uygulamalari ise 0.19 g ile 0.28 g arasinda degisen degerlerlerle 
önceki gruptan ayrilarak daha düsük yaprak kuru agirligi degerlerine sahip olmuslardir 
(Çizelge 4. 14. ). 

  
 Yaprak büyüklügü tanik ve 125 ppm x 1 uygulamalarinda sirasiyla 17.53 cm2 ile 

17.37 cm2 ile en yüksek degerlerle ayni istatistiksel gruba girmistir. Denemede 14.66 cm2 
ile 500 ppm x 1 uygulamasi hariç diger uygulamalar ayni istatistiksel grupta yer alarak 
15.61 cm2 ile 17.09 cm2 degerleri arasinda degismistir (Çizelge 4.14.). 

 
Pro-Ca uygulamasi yaprak özel agirligi üzerine etkisi istatistiksel açidan önemli 

bulunmustur. En yüksek degerl 0.02 mg/cm2 ile tanik uygulamasinda ve 250 ppm x 1 
uygulamasinda bulunmustur. Diger uygulamalarda yaprak özel agirliklari 0.01 mg/cm2  

olup ayni istatistiksel gruba girmistir (Çizelge 4. 14.). 
 
 Pro-Ca uygulamasinin yaprakta stoma iletkenligi üzerine etkisi önemli 

bulunmustur. En yüksek stoma iletkenlik degeri 256.16 mmol.m-2sn-1 ile 62.5 ppm x 1 
uygulamasinda bulunmustur. Bunu 221.99, 210.24, 219.97 ve 212.1 mmol.m-2sn-1 ile 
sirasiyla tanik uygulamasi ile 125, 250, 31.2 x 2 ve 250 ppm x 2 uygulamalari izlemis ve 
bunlar ayni istatistiksel grupta yer almistir. Diger uygulamalar ise 187.52 mmol.m-2sn-1 ve 
194.69 mmol.m-2sn-1 ile daha düsük iletkenlik degerlerine sahip olmuslardir. 
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Çizelge 4.14. Armut agaçlarinda Pro-Ca uygulamasinin yaprak yas-kuru agirligi, yaprak 
büyüklügü,  yaprak özel agirligi ve stoma iletkenligi üzerine etkisi (2007 degerleri). 

 
 

Uygulanan 
Pro-Ca Dozlari  

 

 
Yaprak yas 

agirligi 
(g) 

 
Yaprak kuru 

agirligi  
(g) 

 
Yaprak 

büyüklügü 
(cm2) 

 
Yaprak 

özel 
agirligi 
(g/cm2) 

 
Yaprakta 

stoma 
iletkenligi  

(mmol.m- 2sn- 1) 
 

0 ppm (Tanik) 0.81 a 0.42 a 17.53 a 0.02 a 221.99 ab 
62.5 ppm x 1 0.40 b 0.22 c 16.55 ab 0.01 b 256.16  a 
125 ppm  x 1 0.37 b 0.19 c 17.37 a 0.01 b 210.24 ab 
250 ppm  x 1 0.74 a 0.38 a 16.49 ab 0.02 a 219.97 ab 
500 ppm  x 1 0.31 b 0.20  c 14.66 b 0.01 b 187.52  b 
31.2 ppm x 2 0.38 b 0.20 c 15.32 ab 0.01 b 207.19 ab 
62.5 ppm x 2 0.34 b 0.19 c 15.61 ab 0.01 b 183.05 b 
125 ppm x  2 0.40 b 0.28 b 17.09 ab 0.01 b 194.69 b 
250 ppm x  2 0.37 b 0.19 c 16.01 ab 0.01 b 212.19 ab 

Ayni kolon içerisindeki ayni harflerle gösterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak önemli 
degildir. 

 
Pro-Ca uygulamasinin armut çiçek tomurcugu üzerine etkisi istatistiksel açidan 

önemli bulunmustur. En fazla çiçek tomurcugu yogunlugu 16.5 adet/cm2 ve 17.1 adet/ cm2 

degeri ile 125 ppm x1 ve 500 ppm x 1 uygulamasinda bulunmus olup en az çiçek 
tomurcugu yogunlugu 5.3 adet/ cm2 ve 5.5 adet/mm2 ile 62.5 ppm x 1 ve tanik 
uygulamasinda bulunmustur. Diger uygulamalarda ise bu degerler 7.8 adet/cm2 ve 15.0 
adet/cm2 arasinda degismistir. (Sekil 4. 6.). 
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Sekil 4.6. Pro-Ca uygulamalarinin armutta çiçek tomurcugu yogunlugu üzerine etkisi.  
 
Armutlarda Pro-Ca’nin  bazi dozlari denemenin birinci yilinda sürgün uzunluklarinin 

azalmasina yol açmis, bazi dozlari ise etkili olmamistir. Buna karsilik denemenin ikinci 
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yilinda kullanilan tüm dozlar sürgün uzunluklarini önemli ölçüde kisaltmistir. Pro-Ca 
uygulamasinin armut sürgünleri üzerine etkisi Elfving ve ark. (2002), Costa ve ark. (2001), 
Costa ve ark. (2002), Elfving (2004), Medjdoub ve Blanco (2004) ve Mass (2005)’in 
çalismalariyla uyumludur. Denemenin ikinci yilinda, tanik agaçlarda yillik sürgün 
uzunlugu ortalama 32 cm olurken 500 ppm x 1 ve 250 ppm x 2 uygulamalarinda sirasiyla 
9.9 cm ve 10.1 cm sürgün uzunluklari elde edilmistir. Bu durumda bu sürgün kisalma 
oranlari her iki uygulamada da % 70 dolayindadir. Elfving ve ark. (2003)  da Bartlett armut 
çesidinde sürgünlerde % 70 oraninda azalma oldugunu bildirmislerdir. Bu bakimdan bizim 
çalismamizda elde edilen bu sonuçlar önceki çalismalarla uyumludur. Bunun yani sira, 
verime yatmis agaçlarda Pro-Ca uygulamalarinin sürgün gelisimini % 40 oraninda 
(Soutwick ve ark., 2004) veya % 50 oraninda (Smit ve ark., 2005) azalttigi da 
bildirilmistir. 

 
 Sürgün çapi açisindan Pro-Ca etkisi her iki yilda da süreklilik göstermemistir. 

Ancak ikinci yilda yapilan uygulamalarda Pro-Ca’nin 250 ppm x 2 uygulamasi en fazla 
çap gelisimi saglamistir. 

 
Sürgünlerin ortalama bogum arasi uzunlugu açisindan Pro-Ca uygulamalari her iki 

deneme yilinda da etkili olmustur. Pro-Ca uygulamalarinin tümü de bogum arasi 
uzunluklarinin azalmasina yol açmistir. Bu bulgu, Pro-Ca’nin  yumusak çekirdekli 
meyvelerde bogum arasi uzakligini kisalttigina iliskin önceki çalismalarla uyumludur 
(Evans ve ark., 1997; Blanco ve ark., 2005). Elmada oldugu gibi, armutta da bogum 
aralarinin kisalmasi sürgün uzunluklarinin kisalmasina yol açmis olmalidir. 

 
 Pro-Ca uygulamasi armut agaçlarinin boyu üzerine birinci yil etkili olmamis, ikinci 

yilda ise 250 ppm x 1 uygulamasi agaç boylarinin biraz daha kisa olmasina yol açmistir. 
Ancak bu uygulamanin diger uygulamalardan olan farki yetistiricilik yönünden önemli 
degildir. 

 
 Gövde çap gelisimi açisindan Pro-Ca’nin 500 ppm x 1 ve 62.5 ppm x 1 dozlari 

olumlu etkide bulunmustur. Taç genisligi açisindan ise, birinci yilda Pro-Ca 
uygulamalarinda tüm dozlar etkili olmus, ikinci yilda ise bazi dozlar etkili olmustur. Bu 
durumda Pro-Ca’nin taç gelisiminin kullanilan doza bagli olarak etkilenebilecegi 
düsünülebilir. Bu bulgu Pro-Ca’nin armutlarda toplam gelisme üzerine etkili olabilecegi ve 
böylece budama ihtiyacini da azaltabilecegi göstermistir. Nitekim Cowgill (2006) Pro-Ca 
uygulamasinin yaz ve kis budama ihtiyacini azaltmak amaciyla kullanilabilecegine isaret 
etmistir. 

 
 Denemenin birinci yilinda Pro-Ca uygulamasi yaprak büyüklügü üzerine etkili 

olmus, ancak diger yaprak özellikleri üzerine etkili bulunmamistir. Denemenin ikinci 
yilinda ise Pro-Ca’nin yaprak yas ve kuru agirliklarini azalttigi saptanmistir. Yine ikinci 
yilda, yaprak özel agirligi çogu Pro-Ca uygulamalarinda daha düsük bulunmustur. 
Yumusak çekirdekli meyvelerden elmalarda yaptiklari çalismalarda Glenn ve Miller 
(2005), Pro-Ca uygulamalarinin yaprak alani üzerine yillara göre degisken etkide 
bulundugunu bildirmistir. Bazi Pro-Ca uygulamalari ise yaprak stoma iletkenligini 
azaltmistir. Literatürde armutlarda Pro-Ca’nin stoma iletkenligine olan etkisi üzerine 



BULGULAR VE TARTISMA                                                                 ZEYNEP AGCA  

 42 

yayinlanmis bir bulguya rastlanilmamis olmasin a karsin, elde ettigimiz sonuç yine bu tez 
kapsaminda elmalarda elde edilen sonuçla paralellik göstermektedir.  

 
 Genç armut agaçlarinda Pro-Ca uygulamasi bir sonraki yilin ürün verecek olan 

çiçek tomurcugu yogunlugunu önemli ölçüde arttirmistir. Tanik uygulamasinda 5.5 adet/ 
cm2 olan yogunluk, 500 ppm x 1 uygulamasinda 17.9 adet/ cm2 ile yaklasik 3 kat artis 
göstermistir.. Buna karsilik Soutwick ve ark. (2004) çiçek tomurcugu açisindan önemli bir 
farklilik bulamamislar, Smit ve ark. (2005) ve Mass (2005) ise azalttigini bildirmislerdir. 
Fakat Meintjes ve ark. (2005) Pro-Ca uygulamasinin bir sonraki yil çiçek miktarinin 
artmasina yol açtigini bildirerek bizim çalismamamizin sonuçlarini dogrulamistir. 
Çalismalar arasindaki bu farkliliklarin degisik yöntemler veya çesitler kullanilmasindan 
kaynaklanabilir.  
.   
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5. SONUÇ VE ÖNERILER 
 
 Bu denemede bodur elma ve armut agaçlarinda Pro-Ca uygulamasinin vegetatif 

gelisme ve meyve özellikleri üzerine etkisi incelenmistir. 
 
 Pro-Ca uygulamalari elma ve armut agaçlarinin yillik sürgünlerin gelismesini 

azaltmistir. Sürgünlerdeki gelismenin azalmasina paralel olarak bogum aralarindaki 
mesafede azalmamistir. Pro-Ca uygulamasinin özellikle 2 hafta ara ile uygulanan 125 ve 
250 ppm dozlari sürgün gelismesinin azaltilmasi açisindan daha etkili bulunmustur. 

 
 Bazi Pro-Ca dozlari elma ve armutta yaprak stoma iletkenliginin azalmasina yol 

açmistir. 
 
 Pro-Ca uygulamasi elmalarda çiçek tomurcugu miktarini etkilememis, ancak 

armutlarda önemli ölçüde arttirmistir.  Uygulamalarin genç elma agaçlarindaki meyvelerde 
agirlik artisina yol açtigi, meyve eti sertligine olan etkisi ise yillara göre degismistir. 

 
 Genç agaçlarda vegetatif gelismenin kontrol altina alinmasi agaçlarin erken 

meyveye yatmasi ve kaliteli bol ürün elde etmek açisindan önemlidir. Bu yüzden genç 
bahçelerde Pro-Ca uygulamasi yapmak yararli olacaktir. Bununla birlikte, bu uygulamayi 
verime yatmis bahçelerde de deneyerek özellikle verim ve meyve kalitesine olan etkisinin 
incelenmesi de yararli olabilir. 

 
 Pro-Ca’nin etkisi kisa süreli olmasi (4-5 hafta), bitkiye zarar vermemesi ve dogada 

parçalanmasi kolay ve hizli olmasi çevre dostu bir kimyasal olmasi nedeniyle Daminozid 
(Alar), Clormequat ve Paclobutrazol gibi kimyasallarin yerine kullanilabilir olmasi önemli 
bir avantaj olarak ele alinmalidir.  

 
 Ayrica vegetatif gelismesinin kimyasal yolla kontrol altina alinmasi budama 

isçiligini ve kullanilan ilaç maliyetini azaltmak açisindan da yararli olabilir. Yumusak 
çekirdekli agaçlarda önemli bir sorun olan ates yanikligi hastaligi da hizli büyüyen genç 
sürgünlerde enfeksiyon yaptigi için Pro-Ca’nin vegetatif gelismeyi azaltma etkisi 
yüzünden dolayli bir koruma da saglanmasi da söz konusu olabilecektir. 
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