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OZET

Yiiksek Lisans

Karaman ili Yaz Aylar Diisiik Nemli Karasal iklim Kosullarinda Pink Lady ve
Jeromine Elma Cesitlerinde M9 Anaci Uzerindeki Gen¢ Agaclarin
Meyvelerinde Toplam Fenolik ve Antioksidan Bilesiklerin Arastirilmasi

Alperen Cahid HOTAMISLI

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitkisel Uretim ve Teknolojileri
Ana Bilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Said Efe DOST
Haziran 2025, 58 sayfa

Bu calisma yaz aylar1 kurak, sicak gecen ve yagis miktar1 diisiik olan Karaman ili
kosullarinda Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Elmacilik Arastirma ve
Uygulama Merkezi biinyesinde 2019 yilinda kurulan elma Deneme Parselinde, M9
anaci iizerine asili (Pink Lady, Jeromine) ¢esitlerin 2023-2024 yillar1 gelisme sezonun
boyunca yiiriitiilmiistiir. Calismanin amaci kuraklik kosullarinin meyvelerin fenolik ve
antioksidan degerleri tizerine etkilerini belirlemektir. Arastirmada elde edilen verilerin
sonugclar1 istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Aragtirmanin her iki yilinda da su
stresine maruz kalan agaglarda suda ¢oziinebilir toplam kuru madde (SCKM) ve titre
edilebir asitlik (TA) degerlerinin kontrol agaclarina gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. En yiliksek (SCKM) degerleri 2023 ve 2024 yillarinda Pink Lady
cesidinde (%14,7) ve (%15,1) elde edilmistir. Ayrica her iki yilda da en yiiksek (TA)
degerlert Pimk Lady ¢esidinde (%0,74) ve (%0,76) olarak kaydedilmistir. Toplam
fenolik, Meyve eti (93,3) ve (101,4) (mg GAE/100 g) ve ayrica meyve eti + kabuk
(176,2) ve (220,4) (mg GAE/100 g) ve antioksidan, meyve eti (45,6) ve (51,4) (uM
Trolox/100 g) ve ayrica meyve eti + kabuk (132,3) ve (159,1) (uM Trolox/100 g)
degerleri incelendiginde her iki yilda da en yiiksek degerler Pink Lady cesidinde elde
edilmistir. Sonug olarak ¢esitler her yil kuraklik kosullarindan daha fazla etkilenmis
ve ikinci yildaki degerler denemenin ilk yilina gore daha yiiksek ¢ikmistir. Arastirma
verilerine dayanarak meyvede fenolik ve antioksidan bilesiklerin birikmesiyle bitkinin
su kaybini telafi etme ¢abasinin bir gostergesi oldugu diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Elma, Kuraklik, Toplam antioksidan, Toplam fenolik,
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ABSTRACT

MsThesis

Investigation of Total Phenolic and Antioxidant Compounds in Fruits of Young
Apple Trees on M9 Rootstock in Pink Lady and Jeromine in Low Humidity
Terrestrial Climate Conditions in Summer Months in Karaman Province

Alperen Cahid HOTAMISLI

Karamanoglu Mehmetbey University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Production and Technologies

Supervisor: Dr. Said Efe DOST
June 2025, 58 pages

This study was conducted during the 2023-2024 growing seasons in the Apple
Experimental Plot, established in 2019, under the Elmacilik Research and Application
Center of Karamanoglu Mehmetbey University, located in Karaman Province. The
area is characterized by hot and dry summers with low precipitation. The research
involved apple cultivars ‘Pink Lady’ and ‘Jeromine’ grafted onto M9 rootstock. The
study aimed to determine the effects of drought conditions on the phenolic and
antioxidant contents of the fruits. The data obtained were found to be statistically
significant. In both years of the study, trees exposed to water stress showed higher
soluble solid content (SSC) and titratable acidity (TA) values compared to control
trees. The highest SSC values were recorded in the ‘Pink Lady’ cultivar in 2023 and
2024, with 14.7% and 15.1%, respectively. Similarly, the highest TA values in both
years were also observed in ‘Pink Lady’, at 0.74% and 0.76%, respectively. When total
phenolic content was evaluated, the highest values in the fruit flesh were 93.3 and
101.4 mg GAE/100 g, and in the fruit flesh + peel were 176.2 and 220.4 mg GAE/100
g for 2023 and 2024, respectively. For total antioxidant capacity, the values in the fruit
flesh were 45.6 and 51.4 uM Trolox/100 g, and in the fruit flesh + peel were 132.3 and
159.1 uM Trolox/100 g, again with the highest values obtained from the ‘Pink Lady’
cultivar in both years. As a result, the cultivars were more affected by drought
conditions each year, with the values in the second year being higher than those in the
first. Based on the data, it is suggested that the accumulation of phenolic and
antioxidant compounds in the fruit may be a physiological response of the plant to
compensate for water loss.

Keywords: Apple, Drought, Total antioxidant, Total phenolic
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1. GIRiS

Kiiltiir elmalar1 (Malus x domestica Borkh.), tiirler aras1 bir hibrit kompleksi sonucu
elde edilmistir. Diinyada iizerinde Antarktika hari¢ tiim kitalarda yetisebilen elma,
iliman iklim kusaginda genis bir cografyada yetistirilmektedir. Bu tiiriin meyveleri
taze, kurutulmus ya da konserve olarak dogrudan tiiketilebildigi gibi meyve suyu,
recel, marmelat ya da alkollii igeceklere de islenebilmektedir. Diinyanin farkli
bolgelerinde kiiltiir elmalarinin disinda diger baz1 Malus tiirlerinin meyvelerinden de
taze ya da islenmis olarak ve tibbi amaclarla, bitkilerinden ise ana¢ olarak
yararlanilabilmektedir. Bir¢ok Malus tiirii ve tiirler arasi hibrit, ayn1 zamanda siis
bitkisi olarak da kullanilabilmektedir (Luby, 2003; Dousti, 2016). Bu nedenle elma,
diinyada tiretimi yapilan en énemli meyve tiirlerinden birisidir. FAO’nun 2023 yili
verilerine gore, elma (Malus domestica Borkh.) yillik 97,34 milyon tonluk iiretim
miktari ile diinya genelinde en fazla tiretilen meyveler arasinda yer almaktadir. Kiiresel
Olcekte elma {retiminin yaklasik yarist 49,6 milyon ton ile Cin tarafindan
gerceklestirilmektedir. Cin’i sirasiyla 5,15 milyon ton ile Amerika Birlesik Devletleri,
4,6 milyon ton ile Tiirkiye ve 3,9 milyon ton ile Polonya takip etmektedir. Bu veriler,
elmanin hem ekonomik hem de tarimsal acidan kiiresel 6nemini agikga ortaya

koymaktadir (FAO, 2023).

Canlilar dogada siirekli dis cevre kosullariyla temas halindedirler. Cevrelerindeki
kosullarda meydana gelen herhangi bir degisiklik ve bu yeni olusan kosullara uyum
saglayamamalar1 nedeniyle strese maruz kalabilirmektedir. Cevre kosullar1 bitkinin
normal biliyiimesini ve gelisimini olumsuz yonde etkileyecek oOlglide degistiginde,
bitkide meydana gelen olaylara stres denilmektedir. Baska bir deyisle, bitki iizerinde
olumsuz etkileri olan dis etkenler olarak tanimlanmaktadir. Cogu durumda stres,
bitkinin canliligi, verimliligi, hiicre gelisimi ve asimilasyon yetenegi ile ilgili bir
kavramdir (Biiylik ve ark, 2012). Meyve yetistiriciliginde ticari strdiiriilebilirligin
saglanmasinda en 6nemli faktorlerden birisi sudur. Son giinlerde Tiirkiye gibi kuraklik

tehdidi altindaki iilkelerde su stresine iliskin ¢alismalar hiz kazanmaya baslamistir.

Bitkilerin kuraklik stresine verdigi tepkiler degismektedir. Buna dayanarak cesitler ile



kuraklik stresi arasindaki iliskilerin de incelenmesi gerekmektedir (Kiiglikyumuk,
2020). Kurakligin meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyo ekonomik olmak iizere
dort asamadan olusmaktadir (Wilhite ve Glantz, 1985). Kuraklik ilk olarak
meteorolojik kuraklik olarak baslar, tarimsal ve hidrolojik kuraklik olarak boyutlari
gelisir, sosyo ekonomik kuraklik olarak tilke ve bdlgeyi kendi etkisi altina almaktadar.
Meteorolojik kuraklik yagis miktarina baglhidir ve uzun bir siire yagisin normal
degerlerinin altina kalmasi olarak tanimlanmaktadir. Toprakta bitkinin ihtiyacim
karsilayacak miktarda su bulunmamasi olarak ifade edilen tarimsal kuraklik, hi¢bir
zaman yagis azlig1 olarak tanimlanmamaktadir. Bir bolgede yagis az bile olsa, bitki
kok bolgesi icerisindeki toprakta bitkinin gelismesini siirdiirebilecek kadar su varsa
tarimsal kurakliktan s6z edilemez. Hidrolojik kuraklik nehir, gol ve yeraltt su
kaynaklarinda azalan su miktari1 olarak tanimlanabilir (Dracup ve ark., 1980; Sirdas,

2002).

Her gecgen giin azalan tarim arazilerinin yani sira iklim degisikligi gibi nedenlerle
tiretim miktarin1 ve verimi olumsuz etkilemektedir. Son donemlerde kiiresel iklim
etkileri nedeniyle her gecen giin daha fazla hissedilen kuraklik, topraktaki suyun
bitkinin ihtiyacin1 karsilayacak diizeyde olmamasi olarak tanimlanmaktadir (Ors ve
Ekinci, 2015; Faizi ve Oztiirk, 2022). Bitkilerde biiyiime ve verimi etkileyen en dnemli
abiyotik faktdr olan kuraklik, morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler
tepkiler ortaya ¢ikarir ve bitkiler bu olumsuz ¢evre kosullarina uyum saglamak icin
farkli tolerans mekanizmalar sergilemektedir (Nader, 2019; Faizi ve Oztiirk, 2022).
Kurakliga kars1 morfolojik tepkiler yumusak cekirdekli meyve tiirlerinde farklilik
gostermektedir. Kuraklikta agacin siirglin gelisimi, yaprak genislemesi ve siirgiin
uzamasl1 yavaglatir veya tamamen dururur. Kurak kosullarda kok bolgesinde olugan
etki, yaprak ve siirgiin gelisimindeki reaksiyonlardan daha azalmaktadir. Bitki kokleri
kuru kosullarda nemli topraklara kiyasla daha derinlere inmekte ve bdylece derin
toprak katmanlarindan su alarak biiyiimelerini siirdiiriirmektedir. Elma tiirlerinde stres
kosullarinda normal kosullara gore kok morfolojisinde degisimler meydana
gelmektedir. Kuraklik stresinin bitkilerde gdvde ¢ap1 ve yaprak alanini, bitki boyunu
ve taze kok agirligimi azalttigi belirlenmistir. Ayrica kuraklikla birlikte siirgiin
uzunlugu, siirgiin ¢api, bitki toplam yas ve kuru agirliginin azaldig: belirlenmistir (Gtir,
2018; Qi ve ark., 2019; Song ve ark., 2020; Faizi ve Oztiirk, 2022). Kisa siireli su

kisitlamalarinda bile bitki biiylimesi ve gelisimi yavaslayabilmekte veya bazen



durabilmektedir. Su stresine verilen tepki, zamanin ve siddetin bir fonksiyonudur.
Bitkilerin su kisitlamalarina verdigi tepkileri 6lgerken her iki faktdr de dikkate
alinmalidir. Ayrica siddetli stres olaylar sirasinda ksilem kavitasyonu bozulabilmekte
ve sulama yeniden bagladiktan sonra bile kurakligin iyilesmesi gecikebilmektedir
(Reid ve Kalcsits, 2020). Yumusak cekirdekli meyve tiirlerinde kurakliga karsi
biyokimyasal tepkilerin, bitkilerin su kaybi sirasinda antioksidan enzimlerin
aktivitesini artirarak ve reaktif oksijen tiirlerini temizleyerek kuraklik stresiyle basa
ctkma yetenegiyle iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Noctor ve ark., 2018; Wang ve
ark., 2019). Toplam fenolik madde, ¢Oziiniir seker, prolin, antioksidan enzim
aktiviteleri, Fe, Mg ve Mn degerlerinin yumusak ¢ekirdekli meyve tiirlerinin kuraklik
stresiyle arttig1 belirtilmektedir. N, Cu, B, Zn, P, Ca ve K degerleri ise azalmaktadir.
Kuraklik kosullarinda ayrica nispi su igerigi ve klorofil indeksinin azaldigi, ancak
elektrolit sizmasinin arttig1 da bildirilmistir (Giir, 2018; Bolat ve ark., 2014).

Meyvelerdeki fenolik maddelerin dagilimina iliskin aragtirmalarin baslangict yaklasik
40 y1l 6ncesine dayanmaktadir. Bitkide fotosentez sonucu olusan karbonun yaklasik
%2'si fenolik bilesiklere doniistiiriilmektedir. Bu doniisiimiin aromatik amino asit
metabolizmasi sirasinda meydana geldigi ve bu nedenle fenolik maddelerin ikincil
bitki metabolitleri olarak kabul edildigi varsayilmaktadir. Gidalardaki fenolik
bilesikler iki gruba ayrilir: fenolik asitler (fenolik karboksilik asitler) ve flavonoidler
(flavan tiirevleri). Fenolik asitler hidroksisinnamik asitler, hidroksibenzoik asitler ve
hidroksisinnamik tiirevleri gibi gruplara ayrilir; flavonoidler ise antosiyanidinler,
katesinler, 16koantosiyanidinler, flavonoller, flavonlar, flavanonlar, prosiyanidinler ve
dihidrokalkonlar gibi gruplara ayrilmaktadir. Meyve ve sebzelerdeki hidroksisinnamik
asit miktar1 diisiik ve genellikle serbest formda bulunmaktadir. Ote yandan, meyve ve
sebzelerdeki hidroksisinnamik asitler cogunlukla diger bilesiklerle ester formundadir.
Bunlardan, kafeik asidin quinik asitle olusturdugu esterler o6zellikle Onemlidir
(Karadeniz ve Eksi, 2001). Elma dokularinda enerjinin yiizde doksani, basit
karbonhidratlardan olusmaktadir, esas olarak fruktozun dominant formda oldugu
sekerlerdir. Elma fruktoz ve sukroz igerigi diger meyvelerden daha diistiktiir. Elmanin
lif igerigi yaklasik 3 g/ 100 g yas agirlik (FW) olarak ve esas ¢oziiniir liflerden (pektin)
olusur (Ferretti ve ark., 2014). Elma ¢ok sayida fenolik bilesenlere ve ayrica toplam
antioksidan kapasitesine sahiptir. Bu fenolik bilesiklerin dagilim farkli dokularda ve
cesit farkliligindan meydana gelmektedir (Khanizadeh ve ark., 2008). Her cesit

kendine 6zgii kimyasal 6zellikleri tasimaktadir. Fenolik bilesiklerin ortaya ¢ikmasi



lezzet ve sagligin tesvik edici 6zellikleri yani sira meyvelerin i¢ kalite parametrelerini
belirleyen dogal olarak ortaya g¢ikan sekonder metabolitlerdir (Lattanzio, 2003).
Biyoaktif bilesikler olarak fenolikler, bitki savunma mekanizmasinda ve bitkinin
antioksidan ifadesinde onemli bir rol oynamaktadir. Bir bitki dokusunun fenolik
kompozisyonunun, mantar enfeksiyonlarina ve zararlilara karsi duyarlilik/tolerans
seviyesini belirleyebilecegi bilinmektedir (Usenik ve ark., 2004). Bitkilerin mantar ve
bakteriyel hastaliklara dayanikliliginin bitki bilinyesinde fenolik bilesiklerin mevcut
oldugu, yada bitki tarafindan liretme hiz1 ve yetenegine bagli oldugunu séylemislerdir.
Elma kara lekeye dayanakli cesitlerin fenolikler, klorojenik, kafeik ve ferulik asitler
daha hizli bitki biinyesinde biriktiren ¢esitler oldugunu belirlemislerdir (Usenik ve
ark., 2004). Fenolik bilesikler bakimindan daha yogun olan elmalar daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahiptirler. Elmada ortaya ¢ikan fenolik bilesikler birkag gruba
ayrilabilir. (A) Hidroksibenzoik Asitler: P-hidroksibenzoik asit, Protokansik asit,
Gallik asit, Siringik asit, Gentisik asit, (B) Hidroksisinnamik Asitler ve bunlarin
tiirevleri: P-kumarik Asit, Kafeik Asit, Ferulik Asit, Klorojenik Asit, (C) Flavonoller:
Kuersetin glikosile formlarda, (D) Dihidrokalakonlar: Phloridzin ve tiirevleri, (E)
Antosiyanidler: Siyanidinler ve Glikozitleri, (F) Monomerik Flavanoller: Epikatesin,
Katesin, (G) Oligomerik Flavanoller: Prosiyanidinler (Chai ve ark., 2012).

Bu calisma Karaman Ili yaz aylar diisiik nemli karasal iklim kosullarinda Pink Lady
ve Jeromine elma ¢esitlerinde M9 anaci lizerindeki gen¢ agaglarin meyvelerinde
toplam fenolik ve antioksidan bilesiklerin arastirilmasi amaci ile yapilmistir.
Aragtirmada yer alan tiim ¢esitler belirli bir siire kurakliga maruz birakilmis ve daha
sonra meyvelerde meydana gelen tepkilerin belirlenmesi amaci ile meyveler hasat
edildikten sonra Toplam Fenolik ve Antioksidan Bilesiklerin yani sira Suda Coziiniir
Toplam Kuru Madde (SCTKM) ve Titre Edilebilir Asitlik (TA) icerigi degerleri

belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Anadolu, elma genetik kaynaklar1 bakimindan ¢ok biiyiik zenginlik gdstermektedir
(Cetiner, 1981). Elmanin M.O. 6500 yillarina ait en eski arkeolojik kalintilar1 da
Anadolu’da bulunmustur (Luby, 2003). Bu durum elmanin Anadolu’da hiikiim stirmiis
medeniyetler tarafindan ¢ok eski caglardan bu yana tanindigim1 ve yetistirildigini
gdstermektedir. Anadolu’da elma cesitleri konusunda ilk bilimsel ¢alisma Ulkiimen
(1938) tarafindan Malatya’nin elma cesitleri iizerinde yapilmistir. Bu tarihten sonra
Anadolu’da yerel elma ¢esitleri ve genotipleri ilizerinde ¢ok sayida aragtirma ve
seleksiyon caligmasi yuritilmistir. Diinya’da da farkli iilkelerde elma genetik
kaynaklar1 tizerinde bilimsel ¢aligmalar yapilmistir (Pereira-Lorenzo ve ark. 2007,

Damyar ve ark. 2007, Volk ve ark. 2008, Mratinic ve Aksic, 2012).

Ignatov ve Bodishevskaya (2011), elma genetik kaynaklarinin A.B.D. (4000 6rnek),
Almanya (1200 &rnek), Rusya (3800 6rnek), Isveg (1000 6rnek), Yeni Zelanda (650
ornek), Polonya (700 6rnek), Letonya (351 Ornek) gibi birgok iilkede toplanarak
korundugunu bildirmektedir. Tan (2010), Tiirkiye’de elma genetik kaynaklarindaki

ornek sayisin1 724 olarak bildirmektedir.

Gryazev ve ark. (1980) calismalarinda elma ve armut anacglarinin su stresine tepkisini
belirlemek amaciyla, Temmuz sonu ve Agustos basinda elma ve armut anaglarinin su
stresine ve yliksek sicakliga (maksimum 45°C) maruz birakmiglardir. Her iki
uygulamanin sonuglar1 birlestirilmistir. Anaclar1 dayanikli, kismen dayanikli ve
dayanikli olmayan olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilmistir. Calisma sonucunda en

dayanikli elma anaglar1 M10, C1 ve M9 olarak belirlenmistir.

Kaynas ve ark. (1995) Bitkilerin smurlt su kaynaklar1 ve kurakliga dayaniklilik
kabiliyetlerini, fizyolojik ve morfolojik degisimlerini ve dayamiklilik siirelerini
belirlemek amactyla 1994 yilinda M9 ve MM 106 anaglari lizerine agilanan Amasya ve
Granny Smith ¢esitlerinde kuraklik calismast yapilmistir. Tiim c¢esitler ve anaclarin
kuraklik toleranslar1 arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Amasya ¢esidi icin M9
ve MMI106 anaglarinin kuraklik dayanikliliklar1 arasinda farklilik bulunmamustir.
Deneme sonuglarina gore MM 106 daha hassas bir anag olarak belirlenmistir. Granny
Smith ¢esidinde su stresine toleransli anag M9 belirlenmistir onu MM 106 anaci ikinci

sirada dayanikli olarak tespit edilmistir.



Karadeniz ve ark. (2005) Calismada farkli meyve ve sebze sular1 (elma, ayva, iizlim,
armut ve nar) ve sebzelerin (patates, sogan, taze sogan, kirmizi turp ve kirmizi lahana)
antioksidan aktivitelerinin yani sira toplam fenolik ve flavonoid igeriklerine
bakilmistir. Meyveler arasinda en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip meyve nar
(%62,7), bunu ayva (%60,4), lziim (%26,6), elma (%25,7) ve armut (%13,7)
izlemistir. Sebzelerin antioksidan aktivitesi %40,8 (kirmizi lahana) ile %12,5 (sogan)
arasinda degismektedir. Meyvelerdeki toplam fenolik ve flavonoid igerikleri sirasiyla
326 ile 4306 mg katesin kg™ ve 282 ile 2115 mg katesin kg™ arasinda degismektedir.
Sebzelerdeki katesin degerleri sirastyla 536 ile 2166 mg kg™ ve 153 ile 842 mg kg™!
arasinda belirlenmistir. Meyvelerde (r* = 0,9307, P < 0,01) ve sebzelerde (1> = 0,9361
P < 0,05) antioksidan aktivite ile toplam fenolik madde icerigi arasinda yiiksek ve
anlamli bir korelasyon oldugu tesbir edilmistir. Ancak flavonoid igerigi sebzelerde
antioksidan aktivite ile anlaml1 bir iligki gostermezken meyvelerde anlamli bir iliski
gostermistir (r> = 0,8316, P<0,01). Meyve ve sebzelerin antioksidan aktivitesine en

fazla katki saglayan faktoriin toplam fenolik igcerik oldugu goriilmiistiir.

McGhie ve ark. (2005) Calisma, Yeni Zelanda'da ticari olarak yetistirilen ve her biri
tic farkli cografi bolgeden olan 10 farkli elma ¢esidindeki polifenolik
konsantrasyonlar1 degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak polifenolik konsantrasyonunun
elma c¢esitleri arasinda degistigini, Pacific Queen'in Cox's Orange'da bulunan
polifenolik miktarinin 2,7 katim1 igerdigini gostermistir. Farkli bolgelerdeki bazi
cesitler polifenolik konsantrasyonlarda 6nemli farkliliklar gosterirken, digerlerinde
cok fazla fark bulunmamistir. Elma kabugu ve etindeki polifenolik konsantrasyonlari
degerlendirilmis ve tiim c¢esitler icin polifenoliklerin ortalama %@46'sinin kabukta
oldugu tespit edilmistir. Calisma sonuglarna gore kabukta flavonollerin (kuersetin
tiirevleri) tamami bulunmustur. Elma polifenollerinden en yiiksek alim1 saglamak i¢in,
Pacific Queen gibi polifenolik konsantrasyonu yiiksek olan gesitlerin meyvelerinin

kabugi ile tiiketilmesi tavsiye edilmektedir.

Marks ve ark. (2007) Bu ¢alismada, 19 eksi ingiliz sarap elmasi ¢esidi ve 1 tatl sarap
elmasi ¢esidi olmak iizere 20 elma ¢esidindeki fenolikler yiiksek performansl sivi
kromatografisi/tandem kiitle spektrometrisi ile analiz edilmistir. Eksi sarap elmasi
cesitlerinin tath elma cesitlerine gore fenolik icerik bakimindan daha zengin oldugu
belirlenmistir. Bu maddeler meyve kabugunda, meyve etinden oldugundan daha fazla

bulunmaktadir. Fenolik konsantrasyonlar meyve etinde 230 ile 4920 mg kg taze



agirlik arasinda ve kabukta 546 ile 6306 mg kg™! taze agirlik arasinda degismektedir.
Bes farkli fenolik bilesikten on bes bilesik gruplar, flavan-3-oller, flavonoller,
antosiyaninler, hidroksisinamatlar ve dihidrokalkonlar tespit edilmistir. Meyve
etindeki baglica bilesenler 5-O-kafeoilkinik asit, prosiyanidin B2 ve (-)-epikatesin

iken, kabukta (-)-epikatesin ve kuersetin glikozitleri bulunmustur.

Markowski ve ark. (2007) ‘Champion’, ‘Jonagold’, ‘Idared’ ve ‘Topaz’ elma
cesitlerinin meyvelerinde ortalama toplam fenolik bilesiklerin miktarmi 821 mg/kg
olarak belirlemislerdir. Arastiricilar meyvelerde dominant fenolik grubun flavonoller
(417 mg/kg) oldugunu, bunu fenolik asitlerin (230 mg/kg) izledigini bildirmislerdir.
Caligmada antioksidan aktivitesi ise ortalama 1,70 mg/g olarak kaydedilmistir. Cesitler
arasinda ‘Jonagold’, meyvelerindeki 1,82 mg/g antioksidan aktivitesi ile dikkat ¢ekici

bulunmustur.

Ozgen ve Tokbas (2007) ‘Amasya’ ve ‘Fuji’ elma gesitlerinde meyve kabugu ve
meyve etinin antioksan kapasilerini 1siklanma ve golge kosullarda FRAP (demir
indirgeme antioksidan giicii) ve TEAC (Troloks Esdeger Antioksidan Kapasite)
yontemlerine goére belirlemislerdir. Calismada, ‘Amasya’ elmasiin, ‘Fuji’ elmasina
gore TEAC yontemi ile %14, FRAP yontemi ile %24 oraninda daha fazla antioksidan
kapasitesine sahip oldugu, meyve kabugunun antioksidan kapasitesinin meyve etine
gore en az 3 kat daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Isiklanma kosullar1 altinda
‘Amasya’ elmasinin antioksidan kapasitesi TEAC yontemine gore kabukta 19,8 umol
TE (Troloks esdegeri/g) yas agirlik, meyve etinde 5,0 Troloks esdegeri/g yas agirlik

diizeyinde bulunmustur.

Drogoudi ve ark. (2008) Calismada yedi elma ¢esidinin (‘Fuji’, ‘Golden Delicious’,
‘Granny Smith’, ‘Jonagored’, ‘Mutsu’, ‘Starkrimson’ standart ve Fyriki yerel elma
cesidi) meyve eti ve kabuk dokularinda antioksidan aktivitesini ve toplam fenolik
kapsamini arastirmiglardir. Meyve kabugunda en yiiksek antioksidan aktivitesi
(35,4+0,9 mg/g kuru agirlik) ve toplam fenolik kapsami (19,9+0,6 mg/g kuru agirlik)
‘Starkrimson’ ¢esidinde, en diisiik degerler (13,8+0,5 ve 8,4+0,5 mg/g kuru agirlik)
‘Golden Delicious’ ve ‘Granny Smith’ ¢esitlerinde belirlenmistir. Meyve etinde en
yiiksek antioksidan (11,94+0,7 mg/g kuru agirlik) ve toplam fenolik kapsami (9,8+0,5
mg/g kuru agirlik) Fyriki, en diisiik (sirasiyla 3,7+0.1 ve 3,5+0,4 mg/g kuru agirlik)
‘Fuji’, ‘Golden Delicious’ ve ‘Granny Smith’ cesitlerinde tespit edilmistir.

Arastiricilar, meyve eti kesildiginde hizla kahverengilesen Fyriki yerel elma ¢esidinin



bu ozelligini yiiksek fenolik kapsamina baglamislardir. Calismada, meyve eti ile
karsilastirildiginda kabuk dokusunun toplam antioksan aktivitesi 1,5-9,2 kat, toplam
fenolik kapsami 1,2-3,3 kat daha yiiksek bulunmustur. Daha koyu, daha kirmizi renkli
kabuk dokusunun ve daha agik renkli, daha diisiik kuru madde kapsamina sahip meyve
eti dokusunun beslenmede daha etkili oldugu, ‘Starkrimson’ ve yerel Fyriki elma

cesidinin degerli antioksidan kaynaklart oldugu bildirilmistir.

Javadi ve ark. (2008) Su stresinin dokuz Asya ve bir Avrupa armut genotipi lizerindeki
etkisini aragtirmiglardir. Calismada kurakligin prolin, ¢6ziiniir seker ve klorofil a* ve
b* ilizerindeki etkileri aragtirllmistir. Calismada kullanilan tim materyaller 20 L’lik
saksilara dikilmislerdir. Tiim genotipler ii¢ farkli sulama rejimine tabi tutulmuslardir.
Prolin birikimi su stresi uygulamalarinda artti ve RWC kuraklik stresi
uygulamalarinda azalmistir. Toplam ¢oziiniir seker (TSS) kuraklik stresi kosullari
altinda yapraklarda birikmistir. TSS'nin stres doneminin baslangicinda, sonundan daha
fazla yapraklarda biriktigi belirlenmistir. Ayrica kuraklik stresi kosullarinda klorofil

a*, b* ve toplam klorofil azaldig1 belirlenmistir.

Oszmianski ve ark. (2008) Arastirmada Idared ve Champion elma cesitlerinin meyve
purelerinin polifenolik bilesenleri HPLC ile belirlenmistir; klorojenik asit bol miktarda
bulunan asit (mikrodalgada isitilan Idared'de 20,0 mg/100 g); daha yiiksek
konsantrasyonlarda belirlenen diger polifenoller arasinda (-)-epikatesin, prosiyanidin
B1 ve B2 yer aldig1; quercetin ve siyanidin glikozitleri daha diisiik konsantrasyonlarda
tespit edilmistir.Champion ¢esidinin meyve piireleri, Idared ¢esidine gore daha yiiksek
toplam fenolik (142 mg/100 g) ve prosiyanidin B2 konsantrasyonlarina (17,3 mg/100
g) sahip oldugunu ve polimerik prosiyanidinler, tiim polifenollerin %41'ini temsil
ettigini belirlemislerdir. Spektrofotometrik yontemler ve EPR spektroskopisi ile
belirlenen numunelerin antioksidan kapasiteleri, polifenol konsantrasyonu ile iyi bir
korelasyon gostermistir. Antioksidan 6zellikler EPR ile UV-vis dlgiimlerinden daha
1yl temsil edilmektedir. Her iki yontem de seffaf (berrak) numuneler gerektirirken,
yogun ve bulanik elma piirelerinin radikal temizleme aktivitesinin degerlendirilmesi
icin EPR tercih edilen yontem olabilmektedir. Sonuglarimiz elma piirelerinin
varsayilan yiiksek antioksidan degerini desteklemekte ve ana bilesenler agisindan
kapasitelerini agiklamaktadir. Elma piireleri, o6zellikle klorojenik asit ve
prosiyanidinler olmak iizere zengin bir dogal antioksidan kaynagi olarak

belirlenmistir.



Kevers ve ark. (2011) Calismada ondort elma cesidinde, kabugu ile birlikte
meyvelerde Folin-Ciocalteu yontemine gore belirlenmis toplam fenolik kapsamlarinin
cesitlere gore degisim gosterdigini, en diisiik degerin 166+£13 mg GAE (gallik asit
esdegeri) /100 g yas agirlik ile ‘Santana’ elma ¢esidinde, en yiiksek degerin 447+24
mg GAE/100 g yas agirlik ile ‘Boskoop’ ¢esidinde elde edildigini belirtmislerdir.
ORAC yontemine gore antioksidan aktivitesi ise elma ¢esitlerinde 1101£105 pumol
TE/100 g yas agirlik (‘Santana’) ile 4917+£249 pumol TE/100 g (‘Delbard Estival’)
arasinda saptanmistir. ‘Gala’ elma ¢esidinin fenolik kapsami ve antioksidan aktivitesi
ise sirastyla 225+10 mg GAE/100 g yas agirlik ve 3275+249 umol TE/100 g olarak
belirlenmistir. Arastiricilar her iki parametrenin de kabugu soyulmus meyvelerde
%?25°den daha fazla diisiis gosterdigini, bu nedenle meyvelerin kabuklariyla yenmesi
gerektigini bildirmislerdir.

Bakhshi ve Ghorbani (2012) Calismada, iran'n kuzey bélgesinde yabani olarak
yetisen kirmizi etli bir elma genotipinin kabugu, meyve eti ve ¢ekirdeklerinden elde
edilen (+)-katesin, kuersetin 3-galaktozid, floridzin, klorojenik asit, siyaniirli 3-
galaktozid (antosiyanin) fenolik bilesik icerikleri yiiksek performansh sivi
kromatografisi (HPLC) yontemi ile detayli olarak aragtirilmistir. Meyvelerde meyve
eti, kabuk ve cekirdekler arasinda fenolik bilesimde ©nemli farkliliklar tespit
edilmistir. Klorojenik asit meyve etinde baskin fenolik bilesiktir (0,62 mg/g FW).
Tohum en yiiksek floridzin igerigine (2,84 mg/g FW) sahipken, meyve etinde en
yuksek katesin igerigini (0,53 mg/g FW) kaydedilmistir. Kabuktaki kuersetin 3-
galaktozid igerigi (0,46 mg/g FW) diger kisimlardan daha yiiksek bulunmustur.
Sonuglara gore, tohumlar (0,52 mg/g FW) en yliksek siyanidin 3-galaktozid igerigine
sahipken, kabuk ve meyve eti arasinda 6nemli bir fark belirlenmemistir (sirastyla 0,33
ve 0,17 mg/g FW). Is1gin yani sira, antosiyanin sentezlenebilmekte diger faktorler de
rol almaktadir. Meyve etinde biriken antosiyanin yapraklarinda sentezlenebilir ve daha
sonra meyveye aktarilabilmektedir. Ancak bunun i¢in gelecekte daha fazla aragtirma
yapilmasi gerekmektedir. Kirmizi etli elma meyveleri antosiyanin biyosentezinde rol
oynayan faktorleri incelemek i¢in iyi bir materyal saglamaktadir ayrica insan diyeti
icin degerli antioksidanlarin 1y1 bir kaynagi sayilmaktadir.

Javdani ve ark. (2013) Calismalarinda selekte edilmis dokuz Iran elma genotipinde
fenolik bilesiklerin kapsam1 ve antioksidan kapasitesi {lizerinde yaptiklar1 ¢alismada
toplam fenolik iceriginin gesitlere gore 275-425 mg/100 g yas agirlik, antioksidan

aktivitesinin %12-50 arasinda degistigini, Soltanie Shabestar, Heidarzade ve Hajie



Karaj cesitlerinin en yiiksek toplam fenol igerigine sahip g¢esitler oldugunu

belirtmislerdir.

Abact ve Sevindik (2014) calismalarinda Ardahan Bolgesi’nde Posof ve Cildir
yorelerinde yetistirilen 26 elma ¢esidinde fenolik madde igeriginin meyve kabugunda
226.9+0.12 mg/100 g (Limon Elmasi) ile 578.9+0.90 mg/100 g) (I¢i Kirmiz1 Uruset)
ve meyve etinde 46.9+0.09mg/100 g (Kanevoz) ile 112.2+0.09 mg/100 g (I¢i Kirmiz1
Uruset) arasinda; antioksidan aktivitesinin meyve kabugunda 9%30.5+0.01 (Limon
Elmas1) ile %73.4+0.67 (Ici Kirmizi Uruset) ve meyve etinde %21.7+0.94 (Limon
Elmas1) ile %57.8+0.61 (i¢i Kirmiz1 Uruset) arasinda degistigini belirtmislerdir.
Arastiricilar, I¢i Kirmizi Uruset yerel elma gesidinin toplam fenolik madde ve

antioksidan kapasitesi yoniinden zengin oldugunu bildirmislerdir.

Mditshwa ve ark. (2015) Calismalarinda optimal hasat tarihinde ‘Granny Smith’ elma
cesidinin kabuklarinda toplam antioksidan kapasitesini 100.82+1.48 umol TE mg!
kuru agirlik, toplam fenolikleri 25.34+1.28 mg GAE g' kuru agirlik olarak

belirlemislerdir.

Wang ve ark. (2015) Calismada kirmiz1 meyve etine sahip elma cesitleri olarak Cin’in
Sincan Uygur Ozerk Bélgesi’nden Xiahongrou, No.1 Hongxun, Hongrouguo cesitleri
ile A.B.D.’den Robert Crab ¢esidinde meyve eti ve kabuk dokularindaki toplam
fenoliklerin kapsamini ve antioksidan aktivitelerini, beyaz meyve etine sahip ¢esitler
(‘Gale Gala’ ve ‘Golden Delicious’) ile karsilastirmali olarak incelemislerdir.
Calismada meyve eti orneklerinde toplam fenoliklerin kapsami ve antioksidan
aktivitesi kirmiz1 etli elma cesitlerinde, beyaz etlilere gére onemli diizeyde daha
yiiksek bulunmustur. Kirmiz1 etli ¢esitler arasinda Roberts Crap’da bu parametreler
diger elma ¢esitlerinden daha yiiksek olmustur. Meyve kabugu analizlerinde kirmizi
etli Xiahongrou, No.1 Hongxun, Hongrouguo ve Robert Crab ¢esitlerinde toplam
fenoliklerin Folin-Ciocalteu yontemine gore kapsamai sirastyla 2062.3, 2476.2, 2814.5
ve 4727.8 GAE mg/kg yas agirlik ve beyaz etli ‘Gale Gala’ ve ‘Golden Delicious’
cesitlerinde sirastyla 1641.8 ve 2899.4 GAE mg/kg yas agirlik olarak kaydedilmistir.
Meyve eti analizlerinde ise toplam fenoliklerin kapsami Xiahongrou, No.1 Hongxun,
Hongrouguo ve Robert Crab cesitlerinde sirasiyla 342.9, 510.8, 938.9 ve 1056.0 GAE
mg/kg yas agirlik; ‘Gale Gala’ ve ‘Golden Delicious’ ¢esitlerinde sirasiyla 160.3 ve
285.4 GAE mg/kg yas agirlik olarak olgiilmiistiir. TEAC ydntemine gore g¢esitlerin

antioksidan aktiviteleri kabuk dokusunda Xiahongrou, No.1 Hongxun, Hongrouguo
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ve Robert Crab cesitlerinde sirasiyla 35.2, 51.9, 45.0, 72.1 TE umol/g yas agirlik,
‘Gale Gala’ ve ‘Golden Delicious’ gesitlerinde sirastyla 29.9 ve 45.2 TE pmol/g yas
agirlik; meyve etinde Xiahongrou, No.l Hongxun, Hongrouguo ve Robert Crab
cesitlerinde sirasiyla 7.4, 10.9, 19.2, 22.4 TE umol/g yas agirlik; ‘Gale Gala’ ve
‘Golden Delicious’ c¢esitlerinde sirasiyla 3.6 ve 6.6 TE pumol/g yas agirlik olarak

belirlenmistir.

Coskun ve Askin (2016) Calisma, 5 yerel ve 2 yabanci orijinli elma ¢esidinin bazi
biyokimyasal ve pomolojik o6zelliklerini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistir.
Calismada yer alan fenolik maddelerin kafeik asit 2.89 mg/kg ile 8.18 mg/kg arasinda;
klorogenik asit 29.15 mg/kg ile 194.45 mg/kg arasinda; epikatesin 24.51 mg/kg ile
107.37 mg/kg arasinda; benzoik asit ise 6.71 mg/kg ile 25.16 mg/kg arasinda degisen
degerler kaydedilmistir. Organik asitlerden malik asit 1882.70 mg/kg ile 7106.05
mg/kg arasinda; okzalik asit 4.70 mg/kg ile 7.95 mg/kg arasinda; sitrik asit 24.10
mg/kg ile 55.55 mg/kg arasinda; tartarik asit ise 84.00 mg/kg ile 382.55 mg/kg arasinda
tespit edilmistir. Makro ve mikro element analizi sonuglarina gore, en fazla potasyum
icerigi Uzun Yumra ¢esidinde ve en fazla demir igerigi ise Gelin Elmasi ¢esidinde
bulunmustur. Pomolojik 6zellikler bakimindan ise ortalama boy 53.93 mm ile 65.82
mm arasinda; ortalama en 64.86 mm ile 76.56 mm arasinda; meyve agirlig1 96.99 g ile
184.25 g arasinda belirlenmistir. Suda ¢6ziinebilir toplam kuru madde (SCTKM) oran
%11.27 ile %14.23 arasinda; sertlik orani ise 14.29 libre ile 19.41 libre arasinda

PR

degistigi belirlenmistir.

I¢li (2017) Calismada Kastamonu iline 6zgii elma eksilerinin toplam fenolik bilesik,
toplam flavonoid madde ve toplam antioksidan kapasite tayini yapilmistir. Elma
eksilerinin ortalama toplam fenolik bilesik icerigi, ortalama toplam antioksidan
kapasite degeri ve ortalama toplam flavonoid madde igerigi sirasiyla kuru agirligin
grami basina 3,34mg gallik asit esdegeri, 11,62mg askorbik asit esdegeri ve 4,46 mg
kuersetin esdegeri olarak bulunmustur. Calismada tespit edilen en yiiksek toplam
fenolik bilesik icerigi 4,80mg gallik asit esdegeri/g kuru agirlik, en diisiik toplam
fenolik bilesik icerigi 1,43mg gallik asit esdegeri/g kuru agirlik olarak belirlenmistir.
En yiiksek toplam antioksidan kapasite degeri ve en diisiik toplam antioksidan kapasite
degeri kuru maddede 14,57 mg askorbik asit esdegeri/g ve 8,06 mg askorbik asit

esdegeri/g olarak belirlenmistir. En yliksek toplam flavonoid madde igerigi ve en
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diisiik toplam flavonoid madde icerigi kuru maddede 6,26 mg kuersetin esdegeri/g ve

2,89 mg kuersetin esdegeri/g olarak tespit edilmistir.

Bahukhandi ve ark. (2018) Arastirmada Hindistan Himalaya bolgesinde yetistirilen
bazi elma ¢esitlerine yonelik sistematik bir arastirma gergeklestirmislerdir. Calismada
Hindistan'in Uttarakhand (batt Himalaya) bolgesinin farkli bolgelerinde yetistirilen
'Benoni', 'Fanny' ve 'Rymer' adli ii¢ yerel elma ¢esidinin polifenolik ve antioksidan
aktiviteleri degerlendirilmesine dayanmaktadir. Calisma sonuglarina gore fenolik
(0,94-7,00 mg GAE-g—1 FW), flavonoid (1,02-9,86 mg QE-g—1 FW), flavonol (0,77—
6,92 mg CE-g—1 FW), tanen (15,49-37,99 mg TAE-g—1 FW) ve antioksidan
aktivitenin (ABTS, 3,10-67,36; DPPH, 4,99-14,06; FRAP, 4,70-39,21 mmol
AAE-kg—1 FW) cesitler arasinda 6nemli Olclide degistiini ve maksimum igerigin

Mukhwa lokasyonundaki Rymer meyvelerinde kaydedildigini ortaya koymuslardir.

Liang ve ark. (2018) Calismalarinda Melatoninin besin alimindaki potansiyel rollerini
incelemek i¢in, orta derecede kuraklik kosullari altinda melatoninin uzun stireli
ekzojen uygulamasinin 'Naganofuji' elmas1 (Malus Domestica Borkh.) iizerindeki
etkisini aragtirmiglardir. Stres altindaki bitkilerde biiylime, makro ve mikro besin
elemtlerin alim1 genel olarak azaltmaktadir. Bununla birlikte, eksojen melatonin
uygulamasi bu biiylime diisiisiinii onemli dlgiide hafifletmis ve bitkilerin alim akisini
korumalarina izin verdigi bildirilmistir. Melatonin ilavesi ayn1 zamanda kurakligin
fotosentez, stoma agiklig1, klorofil seviyeleri ve nisbi su igerigi lizerindeki engelleyici
etkilerini de 6nemli Olciide hafifletmis ve nisbi elektrolit sizintisin1 ve hidrojen
peroksit patlamasini kontrol ettigi sonucuna varilmistir. Sabit izotop arastirmasi ayrica
ekzojen melatoninin kuraklik kosullarinda 6'*N alimi, kullanimi ve birikiminde 6nemli
artiglarla iligkili oldugunu dogrulamistir. Stres, azot metabolizmasinda rol oynayan
enzimlerin (NR, NiR, GS ve GOGAT) aktivitesini énemli dl¢iide azaltmistir. Ancak
melatonin uygulamasi bu yanit1 6nemli 6l¢iide tersine ¢evirmistir. Eksojen melatonin
uygulamasi ayn1 zamanda endojen melatonin konsantrasyonunu énemli dl¢iide artisina
neden olmaktadir. Melatoninin besin alimindaki roliiniin anlasilmasi, bu bilesigin
tarimsal amaglarla kullanilmasi i¢in yeni olanaklar sunmakta ve bitki toleransini ve
gelecekteki kuraklik stresine adaptasyonu gelistirmek i¢in degerli bir temel

saglamaktadir.

Bian ve ark. (2019) Calismalarinda stoma acikligi bitkinin kuraklik toleransi

tizerindeki etkisini belirlemek amaci ile Yesil, Kirmizi veya Mavi 1518 bitki
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biiylimesi ve gelisimi iizerindeki bazi etkilerini tersine c¢evirdigi ve belirli genlerin
ifadesini tetikleyerek bitkinin biyotik veya abiyotik strese karsi savunmasini
artirabildigi belirlemislerdir. Isigin bitki {lizerindeki etkiyi belirlemek amaci ile
domates (Solanum lycopersicum L.) fideleri kisa siireli kuraklik stresine tabi tutulmus
ve es zamanli olarak kontrollii bir biiyiime odasinda yesil 1s1ikla veya kirmizi ve mavi
151k yayan diyotlara (LED'ler) maruz birakilmistir. Yesil 1s181in eklenmesinin stoma
iletkenliginde (g m) 6nemli azalmalara neden oldugunu, bunun da ig¢sel ve anlik su
kullanim verimliligini artirdigini, es zamanli olarak mezofil iletkenligini (g m)
gelistirdigini ve kisa siireli kuraklik stresi altinda nispeten yiiksek fotosentez

kapasitesini korudugunu belirlemislerdir.

Mertoglu ve Evrenosoglu (2019) Calismalarinda 2017 ve 2018 yillarinda bazi elma ve
armut ¢esitlerini fitokimyasal karakterizasyonu amaciyla yapilmistir. Aragtirmada yer
alan meyve tiirlerin titre edilebilir asit (TEA), Vitamin C, toplam fenol ve antioksidan
aktivite (AOA), ozelliklerinin elma tiiriinde, suda ¢dziinebilir toplam kuru madde
(SCTKM) ve pH degerlerinin ise armut tiiriinde daha yiiksek oldugu arastirmacilar
tarafindan belirlenmistir. Elma ¢esitlerinde; TEA, Vitamin C, toplam fenol, AOA,
SCTKM ve pH degerlerinin sirast ile %1.35 - % 0.34, 5.63 — 2.41 mg/100 mL, 494.8
—158.68 mg/L, %78.23 —%55.94, %12.93 — %10.65, 3.73 — 3.00 araliklarinda oldugu
tespit edilmistir. Armut ¢esitlerinde ise bu degerler; %0.5 — 0.13, 5.77 — 1.52 mg/100
mL, 334.76 — 103.49 mg/L, %78.43 — %11.93, %15.78 — %11.78, 4.87 — 3.47
sinirlarinda degisim gostermistir. Her iki tiirde de asitlik artisina paralel olarak toplam
fenol miktarinin, vitamin C ve antioksidan aktivitenin arttig1 belirlendi. Ayrica
korelasyon analizleri sonucunda toplam fenol ve vitamin C miktarindaki artigin
antioksidan aktiviteyi arttirdig1 tespit edilmistir. Incelenen dzellikler agisindan ‘Jersey
Mac’ elma ¢esidinin diger elma ¢esitlerinden ¢ok daha {istlin oldugu vurgulanirken,
genel olarak erkenci c¢esitlerin fitokimyasallar a¢isindan daha 1yi oldugu
sOylenmektedir. Armut ¢esitleri arasinda 'Limon', 'Santa Maria', 'Konferans' ve
'Moonglow' ¢esitleri 6n plana ¢ikmaistir. Elde edilen verilerin 1slah programlarinda hem

tiiketici tercihlerine hem de ebeveyn se¢imine yon verebilecegi belirtilmistir.

Paudel ve ark. (2019) Su stresine ve kurakliga daha dayanikli genotipler olusturmak
icin meyve agaci tlirlerinin yabani akrabalarim1 kullanarak énemli mahsulleri daha
kuru, daha sicak bir gelecek i¢in hazirlama potansiyelini vurgulamiglardir. Anavatani

Israil ve Dogu Akdeniz'e 6zgii olan Rosaceae familyasina ait yabani meyve agaglarmin
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eko-fizyolojisi lizerine daha genis bir calisma yapmay1 hedeflemisler ve bu amaca
ulagsmak i¢in tiirlerin (Pyrus communis ve Pyrus pyrifolia ve yabani Pyrus syriaca)
kurakliga tolerans mekanizmalarini bir yil boyunca incelemislerdir. Sonug olarak,
yabani ve kiiltiire alinmis tiirler arasinda su iliskileri, hidrolik 6zellikler, yaprak gazi
degisimi, PIP mRNA transkripsiyonu ve yapisal olmayan karbonhidrat
konsantrasyonlari agisindan 6nemli farkliliklar oldugu ve bu da kurakliga tolerans igin

farkli stratejilerin uygulanmasi gerektigi sonucuna varilmaistir.

Dost ve ark. (2020) Calismada, Kuzeydogu Anadolu Bolgesi (Tirkiye) kiy1 seridinde
bulunan yerel elma ¢esitleri ve 5 standart ¢esidin meyve eti ve meyve eti + kabuk
dokusundaki antioksidan aktivite ve toplam fenolikler belirlemek amaci ile
yapilmistir. Calismada yer alan ¢esitlerin antioksidan aktiviteler (umol Trolox
esdegeri (TE) antioksidan g taze agirlik (fw) -1) meyve eti ve meyve eti + kabuk
dokusunda belirlenmistir. Ayrica g¢esitlerde, toplam fenolikler (Galik asit esdegeri
(GAE) kg fw-1) meyve etinde ve meyve eti + kabuk dokusunda belirlenmistir. Mevcut
bulgular yerel c¢esitlerin genellikle standart cesitlere gore 3-4 kat daha fazla
antioksidan aktiviteye ve toplam fenoliklere sahip oldugunu ortaya konulmustur.
Meyve eti + kabuk dokusu genellikle meyve etinden daha fazla antioksidan aktiviteye
ve toplam fenoliklere sahip oldugu ancak bazi yerel elma ¢esitlerinde meyve etindeki
her iki parametrenin de meyve eti + kabuk dokusundan daha yiiksek degerlere sahip

oldugunu vurgulanmistir.

Ozel ve ark. (2020) Calisma, Dogu Anadolu Bolgesi'ndeki elma genetik kaynaklarinin
antioksidan kapasitesinin arastirilmasini amacglamistir. Yapilan analizde toplam
flavonoid miktarmin 113.56-136.06 mg'kg, FRAP (The Ferric Reducing Ability Of
Plasma = Fe3+ Reducing Power) miktarinin 136.04-802.44 pmol'g ve DPPH (2,2-
Diphenyl) miktarmin ise 136.04-802.44 pumol'g oldugu tespit edilmistir. -1-
pikrihidrazil) % inhibisyon 57 genotip arasinda 10.59 - 91.01 olarak bulunmustur.
Calisma sonucunda elma genotipleri arasinda farkliliklar olmasina ragmen tiplerin

cogunlukla yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu belirlenmistir.

Srednicka-Tober ve ark. (2020) Calismanin amaci, Polonya'da konvansiyonel ve
sertifikali organik bahcelerde yetistirilen ii¢ elma ¢esidinin (Champion, Gala ve
Idared) meyvelerindeki fenolik asitler, flavonoidler ve C vitamini gibi se¢ilmis saglik
gelistirici antioksidanlarin konsantrasyonlarini analiz etmek ve karsilastirmaktir. Tiim

analizler yiikksek performansli sivi  kromatografisi (HPLC) kullanilarak
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gerceklestirildi. Calismada test edilen organik elmalar, geleneksel olarak
yetistirilenlere kiyasla 6nemli 6l¢iide daha ytiksek fenolik asit (ort. >%31) ve flavonol
(ort. >%66) konsantrasyonlariyla karakterize edilmistir. Belirlenen farklar {i¢ ¢esit ve
iki mevsim boyunca tutarli bulunmustur. En biiylik iiretim sistemi etkisi Idared
cesidinde tespit edilmistir. Cesit ve liretim mevsiminin meyve fenolik konsantrasyonu
tizerindeki etkileri belirlenmis ve iki faktor arasinda giiglii etkilesimlerin oldugu
sonucuna vartlmistir. C vitamini igerigi meyvelerdeki yillik farkliliklar meyve

yetistirme kosullarindaki yillik farkliliklara biiyiik 6l¢iide baglh olmustur.

Boini ve ark. (2021) Calismalarinda iyi sulanan (ww) ve su stresi (ws) kosullari
altindaki elma bahgelerinde 151k azaltmanin suyun siirdiirtilebilirligi tizerindeki etkisini
degerlendirmistir. Calismada {i¢ y1l su iliskileri, bitki gaz aligverisleri, meyve gelisimi,
verim belirleyicileri ve meyve kalitesi agisindan degerlendirilmistir. Caligmada
golgelemede %28 golgeleme etkisine sahip Siyah (B) ve %50 golgeleme etkisine sahip
Kirmizi (R) ve Beyaz (W) olmak iizere iki farkli renk ag kullanilmistir. Her golgeleme
icin iki farkli su rejimi (ww ve ws) uygulanmistir. Biitlin golgeleme cesitleri bitki su
rejiminin iyi olmasinda etki etmistir. Golgeleme sonucunda su tiiketimi azalmis, su
stresi bitkileri daha az etkilemis, meyve kalitesi ve kuru maddede artis olmustur. Bu
nedenle elma bahgelerinin gélgelendirilmesini, su tasarrufu agisindan siirdiiriilebilir ve

giivenli bir bahge teknigi olarak degerlendirebilirler.

Yildirim ve ark. (2021) Calismalarinda Isparta ili Egirdir ilgesinden farkli bolgelerden
alinan bes farkli elma ¢esidinin meyve eti, ¢ekirdek evinin etrafi ve elma kabugunda
antioksidan kapasiteleri ABTS, DPPH ve TPC yontemleri kullanilarak belirtmislerdir.
Deneme sonuglarina gore antioksidan diizeylerinin ¢eside, numunenin alindig
bolgeye ve yonteme gore farklilik gosterdigi gdzlemlenmistir. En yiiksek ve en diisiik
antioksidan aktivite degerleri sirasiyla 'Granny Smith' g¢esidinde ve 'Pink Lady'
cesidinde belirlenmistir. Elma meyve eti, elma kabugu ve cekirdek c¢evresindeki
antioksidan miktarlar1 sirasiyla %29,93, %21,95, %?27,22 olarak belirlemistir.
Caligmada TPC yontemi ile yapilan analizde antioksidan miktarinin ABTS ve DPPH

yontemlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Mutlu ve Giir (2023) Calisma 2022 yilinda Yalova Ilinde Atatiirk Bahge Kiiltiirleri
Merkez Arastirma Enstitiisiinde bakimi ve hasadi gercgeklestirilen, tesadiif ¢ogiirti
Akgcagiil 77 yeni elma c¢esidine ait meyvelerin laboratuvar ortaminda pomolojik

analizleri yapilmistir. Yeni bir ¢esit olan Akgagiil 77 elma meyvelerinin pomolojik
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analizleri neticesinde ortalama degerlerinden; meyve agirligr 166,15 g, meyve eni
72,84 mm, meyve boyu 63,23 mm olarak belirlenmistir. Akcagiil 77 yeni elma
cesidinin ortalama olarak meyve eti sertligi 4,24 kg/cm2, pH 4,09, SCTKM %12,93
cekirdek agirligi 0,49 g olarak bulunmustur.

Suran ve Pravcova (2023) Dogu Bohemya'da (Cek Cumhuriyeti) 2014 yilinda kurulan
M9 anaci iizerine asili 14 elma ¢esidinin smirli sulama ve su stresi kosullarinda
bliylime ve verim kriterlerini arastirmiglardir. Calismada su stresinin agag gelisimini
engelledigi ancak birgok cesitte verim ve meyve kalitesi iizerinde olumlu etkileri

oldugu belirlenmistir.

Ugurlu ve Bakkalbasi (2023) Calismada, elma kabugundan fenolik bilesiklerin
ultrases destekli ekstraksiyon (15, 30 ve 45 dakika) ve konvansiyonel ekstraksiyon
(15,30,45, 60, 75 ve 90 dakika) yontemleri ile ekstrakte edilmesi amaci ile yapilmustir.
Elma kabugu ekstraktlarinin antioksidan kapasitesi (DPPH), toplam fenolik madde,
toplam flavanoid madde ve bireysel fenolik icerigi belirlenmistir. iki farkl
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen elma kabuk ekstraktlarinda klorojenik asit, rutin,
katesin, epikatesin, prosiyanidin B1, prosiyanidin B2 ve prosiyanidin C1 seviyeleri
tespit edilmistir. Konvansiyonel yontemde 90 dakikalik ekstraksiyon sonunda toplam
fenolik, toplam flavonoid ve antioksidan aktivite sirasiyla 1848.50 +£0.40 mg GAE/kg,
571.01 +2.88 mgKA/kg ve 9.70+0.00 mmol Trolox eq./g olarak bulunurken 45
dakikalik ultrasonik destekli ekstraksiyon toplam fenolik, toplam flavonoid ve
antioksidan aktivite sirastyla 2021.83 £65.69 mg GAE/kg, 532.66 + 2.43 mgKA/kg ve
11.73 +0.08 mmol Trolox eq./g olarak kaydedilmistir. Konvansiyonel yontemle
karsilagtirildiginda,  ultrasonik  destekli  ekstraksiyon uygulamasinin  elma
kabuklarindan fenolik madde ekstraksiyonunun siiresini énemli Ol¢lide azalttigi ve

ekstraksiyon verimliligini arttirdig1 tespit etmislerdir.

Baltacioglu ve ark. (2024) Calismada 1s1l isleme alternatif olarak termosonikasyon
(TS) yontemi ile taze sikilmis elma sularinin farkli genlik (%60, 80, 100), sicaklik (40,
50, 60 ve 70°C) ve siirelerde (5, 10, 15, 20, 25 ve 30 dakika) pastdrize edilmesi amact
ile arastirilmistir. Yontemin elma suyundaki polifenoloksidaz (PPO) ve peroksidaz
(POD) ile fenolik bilesikler {izerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.
Fenolik bilesikler HPLC ve FTIR spektroskopisi kullanilarak belirlenmistir.
Inaktivasyon sonuglarina bakildiginda elma suyunda %100 genlikte, 70°C sicaklikta
15 dakika islem sonunda PPO enziminin %99’u inaktif olurken, ayni kosullarda POD
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enziminin %94,5°1 inaktif oldugu goriilmiistiir. %80 genlik, 60°C sicaklik ve 15 dakika
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitenin en iyi korundugu islem parametreleri
olarak belirlenmistir. HPLC ile belirlenen fenolik bilesikler; katesin, epikatesin,
klorojenik asit, kafeik asit ve kaempferoldir. FTIR spektrumlari incelendiginde fenolik
bilesiklerde 6nemli bir degisimin olmadig1 belirlenmistir. HPLC ve FTIR ile belirlenen
fenolik bilesiklerin de benzer oldugu kaydedilmistir. Yontemin, Termosonikasyon
elma sularinin islenmesinde enzimlerin inaktivasyonu ve biyoaktif bilesiklerin

korunmasi konusunda timit verici bir gelisme olacagi ongoriilmiistiir.

Yildirim ve ark. (2024) Calismalarini, 2022 y1l1 vejetasyon doneminde Isparta ekolojik
kosullarinda gergeklestirilmisler. Calismada hasat 6ncesi oksalik asit uygulamasinin
meyve kalitesi ve biyokimyasal igerikleri iizerine olumlu etkilerinin arastirilmasi
amaglanmistir. Deneme kapsaminda Zerdali ve Myrobolan 29C anaglari tizerine asili
'"Perfect Red' kayisi ¢esidi agacglarina hasattan once (3 Haziran-18 Haziran) iki kez 1
mM oksalik asit (OA) uygulamasi gerceklestirilmistir. Pomolojik ve biyokimyasal
analizlerin yapilabilmesi i¢in uygulamadan 25 giin sonra (13 Temmuz) meyveler hasat
edilmis ve gerekli analizler yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére meyve agirligi,
meyve uzunlugu, sertligi, degerleri agisindan istatistiksel bir farklilik goriilmezken,
OA uygulamas1 sonrasinda meyve agirligit ve meyve eti sertligi nispeten yiiksek
degerlerde tespit edilmistir. Meyve genisligi, toplam fenolik madde, toplam flavonoid
ve toplam antioksidan kapasitesi agisindan uygulama x anag faktoriiniin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Uygulama sonrasinda zerdali anaci iizerine asili agaglarda meyve
eninde %9,5, Myrobolan 29C anaci iizerine asili agaclarda ise %14,5 oraninda artis
goriilmiistiir. Sonug olarak, uygulanan agaglardaki meyvelerin toplam fenolik, toplam
flavonoid ve toplam antioksidan kapasite degerlerinde kontrole gore sirastyla %40,1,
%46,3 ve %41,6 oraninda 6nemli bir artis oldugu bildirilmistir. Kayist agaclaria
hasattan 6nce uygulanan OA, kayis1 meyvelerinin antioksidan 6zelliklerini arttirmanin

dogal bir yolu olabilecegi diisiintilmiistiir.
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3. MATERYAL VE METOT

Calisma, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Elmacilik Uygulama ve Arastirma
Merkezi biinyesinde bulunan ve 2019 yilinda lhektar alanda telli terbiye sistemi ile
M9 anaci iizerine asili Jeromine ve Pink Lady elma parselinde 2023-2024 yillar

arasinda yiritiilmiistiir.
3.1 Deneme Alanin Ozellikleri

Bahge, Karaman ili, Universite Mahallesindeki Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
deneme parselinde M9 anaci iizerine asilanmis Granny Smith, Pink Lady, Jeromine,
Golden Delicious ve Gala gesitleri ile 1 x 4 m sira {izeri ve sira aras1 mesafesinde 20
sira seklinde kurulmustur. Deneme 2019 yilinin Kasim ayinda yiiriitiilmiistiir. Parsel,
telli terbiye ve damla sulama sistemlerine sahip olup gen¢ agaclar ince ig sistemine

gore terbiye edilmistir (Sekil 3.1). Bahcede yaklasik 2000 adet fidan bulunmaktadir.

/

s
/

[/

\

11

Sekil 3.1. Deneme parselinin goriintiisii
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Cizelge 3.1 :

Cizelge 3.1. Karaman ilinin 1975-2024 donemine ait bazi iklim verileri (MGM, 2024)

KARAMAN

ORTALAMA SICAKLIK (°C)

ORTALAMA EN YUKSEK
SICAKLIK (°C)

ORTALAMA EN DUSUK
SICAKLIK (°C)

ORTALAMA GUNESLENME
SURESI (SAAT)

ORTALAMA YAGISLI GUN
SAYISI

AYLIK TOPLAM YAGIS
MIKTARI ORTALAMASI (MM)

YUKSEK SICAKLIK (°C)

EN DUSUK SICAKLIK (°C)

Ocak

0,7

5,6

-3,6

3,6

10,18

42,8

S}
)

-26,8

Subat

2,0

7,4

4,7

921

34,4

223

-28,0

Mart

6,4

12,5

0,6

6,3

9,34

37,1

28,7

-20,2

Nisan

7,9

7,93

35,5

-8,3

Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos

Ol¢iim Periyodu (1951-2024)

16,2

23,3

8,9

9,8

8,57

34,9

20,3

27,8

12,6

11,6

5,29

24.4

23,4

31,1

15,3

12,6

1,43

6,6

23,1

31,1

14,8

12,0

1,06

6,4

Olgiim Periyodu (1951-2024)

344

-3,1

20

37,5

3,1

40,4

6,4

41,4

s

3,6

Eyliil

18,9

27,2

10,5

10,2

1,93

8,5

39,1

s

Ekim Kasim Arahk

13,1

20,8

5,8

7,6

5,66

27,6

34,0

-8,5

7,1

13,7

1,3

5,5

6,53

33,0

2,8

7,8

-1,5

3,6

9,94

46,5

22,3

)

26,1

Yilhk

12.1

18.9

5.6

7.9

77.1

337.7

41.4

-28.0



Karaman
37.18°N, 33.22°E (1037 m rakim).

Model: ERAST.

40 °C 50 mm

30°C

20°C

10 °C 25 mm
0°C
-10°C
-20°C 0 mm
Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
© Yagis — - Sicak ginler - - Soguk geceler — Ortalama giinliik maksimum — Ortalama giinliik minimum — Rizgar hizi

Sekil 3.2. Karaman ili 2024 y1l1 Meteoroloji yagis ve sicaklik degerleri
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Karaman iline ait 1951-2024 donemine yonelik uzun yillar meteorolojik verileri
incelendiginde, bolgenin yar1 kurak karasal iklim 6zellikleri sergiledigi belirlenmistir.
Bu iklim tipi, genis sicaklik dalgalanmalari, yaz aylarinda belirgin kuraklik ve diisiik

yillik yagis miktarlari ile karakterize edilmektedir.

Sicaklik Ozellikleri: 1lin yillik ortalama sicakligi 12,1°C olup, aylik bazda
incelendiginde sicaklik degerlerinin oldukc¢a genis bir aralikta degistigi goriilmektedir.
En diisiik ortalama sicaklik Ocak ayinda 0,7 °C, en yliksek ortalama sicaklik ise
Temmuz ayinda 23,4 °C olarak tespit edilmistir. Ortalama en yiiksek sicaklik temmuz
ve agustos aylarinda 31,1 °C, ortalama en diislik sicaklik ise ocak ayinda -3,6 °C’ye
kadar diismektedir. Bolgeye ait ekstrem sicaklik degerleri incelendiginde, en yiiksek
sicaklik 41,4°C (Agustos), en diisik sicaklik ise -28,0°C (Subat) olarak
kaydedilmistir. Bu veriler, yillik sicaklik amplitiidiiniin yaklasik 69,4 °C gibi oldukca
yiiksek bir degere ulastigini gostermekte ve bolgenin ciddi termal stres kosullarina agik
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum hem tarimsal {iretim siiregleri hem de dogal

ekosistem dinamikleri {izerinde dogrudan etkili olmaktadir (Sekil 3.1).

Yagis Rejimi ve Yagisli Gilinler: Karaman ili, yillik ortalama 337,7 mm yagis
almaktadir. Bu deger, Tiirkiye genelinde yillik ortalama yagis miktar1 olan yaklasik
574 mm’nin oldukga altindadir. Yagislar mevsimsel olarak dengesiz dagilmakta olup,
en yiiksek yagis miktar1 Aralik ayinda (46,5 mm) gerceklesmektedir. Ilkbahar
aylarinda da gorece yliksek yagis degerleri gozlenirken, yaz aylarinda yagis miktar
dramatik bir sekilde diismektedir. Ozellikle Temmuz (6,6 mm) ve Agustos (6,4 mm)
aylari, ciddi kuraklik potansiyeli tasiyan donemlerdir. Yagish giin sayilar1 da bu trendi
desteklemekte olup, kis ve ilkbahar aylarinda aylik ortalama 810 giin, yaz aylarinda
ise yalnizca 1-2 giin seviyesindedir. Bu veriler, Karaman’in yaz doneminde kuraklik
riskinin son derece yliksek oldugunu gostermektedir. Bu kosullar altinda su temelli
tarimsal iretim faaliyetlerinde etkin sulama planlamasi ve su kaynaklarinin

stirdiiriilebilir yonetimi kritik 6neme sahiptir.

Giineslenme Siiresi ve Enerji Dengesi: Karaman’da yillik ortalama giinliik giineslenme
stiresi 7,9 saat olarak hesaplanmistir. Bu siire, yaz aylarinda Haziran (11,6 saat),
Temmuz (12,6 saat) ve Agustos (12,0 saat) olmak iizere maksimum degerlere
ulagmaktadir. Yiksek diizeyde giineslenme siiresi, bitkisel iiretim ag¢isindan
fotosentetik aktiviteyi artiran dnemli bir faktordiir. Ancak, ayni zamanda toprak ylizey

sicakligini ve buharlagma potansiyelini artirarak toprak neminin hizla kaybedilmesine

22



neden olmaktadir. Ozellikle yaz aylarinda diisiik yagis ve diisiik bagil nemle birlikte
degerlendirildiginde, bu durum tarimsal iiretim acisindan su stresini artiran temel

iklimsel unsurlardan biri haline gelmektedir.

Iklimsel Sonu¢ ve Tarimsal Yansimalar: Karaman ili, diisiik yagis rejimi, genis
sicaklik farklari, yaz aylarinda uzun siireli kuraklik ve yiiksek diizeyde giineslenme
stiresi ile tipik bir yar1 kurak karasal iklim zonunda yer almaktadir. Bu iklimsel yapi,
ozellikle tarim sektorii agisindan 6nemli riskleri beraberinde getirmektedir. Bitkisel
iretimde don zararlari, yazlik iirlinlerde su stresi, topragin nem yetersizligi ve
buharlagsma kaynakli verim diisiisleri bolge tarimini sinirlayan baslica faktorlerdir. S6z
konusu iklimsel kosullarin etkilerini azaltmak adma iklim-adaptif tarimsal
planlamalar, kurakliga dayanikli ¢esit secimi, toprak-su yonetim stratejileri ve iklim

degisikligi senaryolarina duyarli iiretim modelleri gelistirilmelidir.
3.2 Bitkisel Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak M9 anaci tizerine asili Pink Lady ve Jeromine elma

cesitleri (Malus x domestica Borkh.) kullanilmistir.

Pink Lady: Avustralya orjinli, yar1 dik ve gii¢lii agaclara sahip, olduk¢a verimli bir
cesittir. Bodur ve yar1 bodur anaglar {izerinde iyi gelisim gostermektedir. Meyveleri
orta irilikte ve uzun silindirik bir sekle sahiptir. Meyve kabugu acik sar1 zemin {lizerine
pembe renktedir (Sekil 3.2). Hasat sonras1 meyveleri birkac¢ ay sonra tiiketildiginde
milkemmel aromaya ulagmaktadirlar. Meyve eti; sert, nakliye ve soguk hava
deposunda muhafazaya ¢ok uygun bir cesittir. Soguk hava deposu kosullarinda
ozelliklerini kaybetmeden yaklasik 7-8 ay muhafaza edilebilmektedir. Golden
Delicious'tan 35-40 giin sonra hasat edilmektedir. Tozlayicilari; Gala Gurubu, Granny

Smith, Starkrimson Delicius, Red Delicious ve Fuji ¢esitleridir.
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Sekil 3.3. Pink Lady elma ¢esidi

Jeromine: ABD orjinli; Agac 6zellikleri kuvvetli ve yayvan gelisim gostermektedir.
Bodur ve yart bodur anaglar {izerinde yar1 spur aga¢ Ozellikleri gostermektedir.
Agaclar1 oldukc¢a verimli bir ¢esittir. Meyveleri cok koyu kirmizidir, meyve eti beyaz
ve yumusak dokuludur. Diger kirmizi ¢esitlere gore daha lezzetli yapiya sahiptir (Sekil
3.3). Tozlayicilari: Golden Delicious, Granny Smith, Gala, Fuji cesitleridir. Hasat
Zamani; 05-18 Eyliil tarihlerinde yapilmaktadir.

Sekil 3.4. Jeromine elma c¢esitleri
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3.3 Yontem
Stres uygulamasi ve érenekleme:

Calismada, her elma c¢esidinden ii¢ tekerriir olusturulacak sekilde agaglar rastgele
secilmis ve deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore diizenlenmistir. Kuraklik
stresinin etkilerini belirlemek amaciyla bahcede secilen agaclara iki farkli su rejimi
uygulanmistir. Kontrol grubundaki agaglara her 5 giinde bir 5 litre su verilerek diizenli
sulama yapilmis, stres grubundaki uygulama agaclarina ise 15 giinde bir 5 litre su
verilerek su kisitlamast uygulanmistir. Temmuz ve agustos aylarinda hava
sicakliklarinin oldukga yiiksek seyretmesi nedeniyle (Cizelge 3.1 ve Sekil 3.2), bu
tarihten sonra agaclarin geri doniilemez fizyolojik zarar gormelerini 6nlemek amaciyla
hasat donemine kadar tiim agaclara normal sulama rejimi uygulanmaya devam
edilmistir.

Hasat iglemleri, gesitlerin fizyolojik olgunluk donemlerine gore gerceklestirilmis olup,
‘Jeromine’ g¢esidinde hasat Ekim ayinda, ‘Pink Lady’ ¢esidinde ise Kasim ayinda
yapilmistir. Her iki ¢esittede, her agagtan 10 adet homojen ve saglikli meyve rastgele
secilerek meyve suyu analizleri i¢in 6rnekleme yapilmistir. Hasat edilen meyveler
steril kosullarda, meyve dokusunun bozulmasina neden olmayacak sekilde mekanik
meyve suyu sikacagi kullanilarak islenmis, elde edilen meyve sular filtre kagidindan
stiziilerek berraklastirilmistir. Siiziilen meyve suyu 6rneklerinde, kalite parametreleri
kapsaminda suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) dijital refraktometre ile °Brix
cinsinden, titredilebilir asitlik (TA) ise sodyum hidroksit (NaOH) ¢6zeltisi ile titrasyon
yontemi kullanilarak belirlenmis ve sonucglar % malik asit cinsinden ifade edilmistir.
Ayrica, ilerleyen biyokimyasal analizlerde kullanilmak iizere her tekerriirden iki adet
meyve Ornegi alinarak -20 °C’de derin dondurucuda muhafaza altina alinmistir. Bu
ornekler, daha sonra gergeklestirilecek analizlerde toplam fenolik madde igerigi ile
toplam antioksidan kapasite tayinlerinde kullanilmak {izere saklanmistir. Boylelikle
farkli sulama rejimlerinin elma meyvesinin hem fizikokimyasal hem de biyokimyasal

Ozellikleri tizerindeki etkilerinin ¢ok yonlii olarak degerlendirilmesi amaglanmastir.

3.3.1 Suda ¢oziinebilir toplam kuru madde (SCTKM) miktarimin belirlenmesi:
Meyveler kati meyve sikacaginda sikilmis ve elde edilen meyve suyu filtre kagidindan

stizilmiistiir. Siiziilmiis meyve suyundan alinan 6érneklerde SCTKM el refraktometresi

kullanilarak % olarak belirlenmistir (Dousti 2010).
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3.3.2 Titre edilebilir asitligin (TA) belirlenmesi:

Stiziilmiis meyve suyunda otomatik titrator cihazi (Metler Toledo DL50 Graphix)
kullanilarak dl¢iilmiistiir. Iki paralel olacak sekilde cihazin 6zel kabi icerisinde 5 mL
meyve suyu 6rnegi 50 mL su ile karistirilmig ve titrasyon icin cihazin prob bdlgesine
baglanmistir. Cihaza titrasyon iglemi i¢in 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH) solusyonu
yerlestirilmistir. Karistmin pH’st 8.1 oluncaya kadar cihaz otomatik olarak 0.1 N
NaOH kullanmis ve harcadigi NaOH miktarina gore titre edilebilir asitlik degerini %
ve ayrica mg/g olarak hesaplamistir. Ekrandan okunan bu degerlerden ¢aligmada %
degeri esas alinmis ve Malik Asit cinsinden TA degeri olarak kullanilmistir (Dousti

2010).

Meyve orneklerinin toplam fenolik ve toplam antioksidan icin hazirlanmasi

Calismada kullanilacak fenolik bilesik ve antioksidan kapasite analizleri i¢in gerekli
olan Ornek hazirlama islemleri, drneklerin biyokimyasal biitiinliigiinii koruyacak
sekilde dikkatli ve kontrollii bigimde gerceklestirilmistir. Onceden -20 °C’de derin
dondurucuda saklanmakta olan meyve oOrnekleri, analiz Oncesinde kontrollii bir
bicimde ¢oziindiiriilmek amaciyla laboratuvar ortaminda oda sicakligma (yaklasik
+21°C) ¢ikarilmis ve Ornek alma islemi miimkiin olana kadar bekletilmistir.
Coziindlirme islemi sirasinda 6rneklerin dogrudan giines 15181na maruz kalmamasina

ve ortam sicakliginin ani degisiklik gdstermemesine 6zen gosterilmistir.

Coziinmiis meyve Orneklerinden, her bir tekerriir i¢in ayr1 ayr1 olacak sekilde hem
“meyve kabugu + meyve eti” birlesimini hem de yalnizca “meyve eti” kismin1 igerecek
bicimde 25g numuneler alinmistir. Tartim islemleri hassas terazi (£0,001 g
hassasiyetli) ile yapilmis ve aliman numuneler steril 50 mL hacmindeki santrifiij
tiiplerine aktarilmistir. Her tiipe, ¢ozelti olarak kullanilmak {izere 6nceden hazirlanmig
olan %80 (v/v) aseton ¢ozeltisinden 20 mL ilave edilmistir. Aseton ¢ozeltisi, fenolik
bilesiklerin ve antioksidanlarin yiiksek verimle ekstrakte edilebilmesi amaciyla distile

su ile seyreltme yoluyla hazirlanmig olup, ¢aligma boyunca taze olarak kullanilmigtir.

Numunelere aseton ilavesi sonrasinda, tiiplerin kapaklar1 hava gecirmeyecek sekilde
sikica kapatilmig ve ekstraksiyonun etkinligi artirilmak iizere Ornekler
homojenizatorde (tiirbiilansli mikser) yaklasik 3 dakika siireyle karistirillmistir. Bu
islem sonucunda, meyve dokusu mekanik olarak pargalanarak ekstraksiyon verimliligi

artirllmis ve ¢ozeltinin hiicre ici bilesenlere etkin sekilde niifuz etmesi saglanmistir.

26



Homojenlestirilen karisimlar, ardindan soguk ortamda santrifiijleme islemine tabi
tutulmustur. Santriflyj islemi, ekstrakt ile posanin ayristirilmasini saglamak amaciyla
+5°C sicaklikta, 12.000 devir/dakika (rpm) hizda ve 15 dakika siireyle
gergeklestirilmistir. Soguk santrifiij kullanimi, fenolik bilesiklerin oksidasyonunu ve
pargalanmasin1 onlemek agisindan kritik dneme sahiptir. Santrifiij sonrast olusan
stipernatan faz, seliiloz esasli Whatman Grade 1 filtre kagidi yardimiyla filtrelenerek
baska bir steril tiipe aktarilmistir. Bu siizme islemi sirasinda herhangi bir kati

partikiiliin stviya gegmemesine dikkat edilmistir.

Stiziilerek berraklastirilmis olan ekstrakttan 5 mL’lik bir hacim, buharlastirma islemi
icin 100 mL hacimli yuvarlak tabanli cam balona alinmistir. Asetonun uzaklagtirilmasi
islemi, fenolik bilesiklerin bozunmamasi1 adina diisiik sicaklikta gerceklestirilen
kontrollii buharlagtirma sistemi olan rotary evaporator (rotavapor) ile yiiriitiilmiis, bu
islem sirasinda banyoda sabit +40 °C sicaklik korunmustur. Asetonun tamamen
uzaklagtirllmasinin ardindan, balon igerisine ekstraktin ¢oziinmesini ve analizde
kullanilabilir hale gelmesini saglamak amaciyla %0,01 (v/v) hidroklorik asit (HCI)
¢ozeltisinden 5 mL ilave edilmistir. HCI1 ¢ozeltisi el ile hafifce calkalanarak 6rnek
homojenize edilmistir. Bu analizde kullanilan %0,01°1lik HCI ¢ozeltisi, 54 pL %37’lik
konsantre HCI {izerine yaklasik 60 mL saf su ilave edilerek hazirlanmig, ardindan
hacim 200 mL’ye tamamlanmistir. Bu islem sirasinda daima “asit — su” sirasina

dikkat edilmis, giivenlik dnlemleri alinarak asit ilavesi gergeklestirilmistir.

Hazirlanan ekstraktin tamami steril bir siringa yardimiyla ¢ekilmis ve igerisindeki
mikro partikiilleri uzaklastirmak amaciyla 0,45 mikron gézenek ¢apina sahip membran
filtre kullanilarak filtrelenmistir. Filtre edilen 6rnekler, analiz sirasinda kullanilmak
tizere iki ayr1 2,5 mL’lik Eppendorf tiipline aktarilmis ve -20 °C’de dondurularak,
toplam fenolik madde ve toplam antioksidan kapasite analizleri ger¢eklestirilene kadar

karanlik kosullarda muhafaza edilmistir.

3.3.3 Toplam fenolik bilesiklerin tayini:

Calismada toplam fenolik bilesiklerin tayini Folin-Ciocalteu YoOntemi’ne gore
yapilmistir (Singleton ve Rossi 1965). Calismada toplam fenolik bilesiklerin tayini
islem sirast:

Eppendorf tiiplerdeki meyve 0Ornekleri -20°C’den alinarak oda sicakliginda

¢Oziindiiriilmiis ve vorteks tiip karisticisinda karigtirilmistir.
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Eppendorf tiipten 100 uL alinan 6rnek 10 mL’lik balona konulmus ve iizerine 8.4 mL
saf su ve 500 pL folin (1 litre = 1.24 kg) ilave edilmis, 3 dakikalik bekleme siiresince
balon el ile aralikli olarak calkalanmustir.

Bu karigim tizerine 1000 pL %20°lik sodyum karbonat (NaxCO3) ¢ozeltisi ilave
edilerek (%20’1ik 250 mL Na;COs; ¢ozeltisi i¢in 50 g NaxCO3 (M=105.99 g/mol))
tartilmis ve saf su i¢inde ¢ozlindiirilmiistiir.

Hemen sonra karisimin bulundugu balon 1 saat siireyle karanlik kosullarda
bekletilmistir.

Omneklerin spektrofotometrede okunmasindan énce sahit hazirlanmistir. Bunun igin
meyve suyu yerine saf su kullanilmistir. Tanimlandig1 gibi 100 pL saf su + 8.4 mL saf
su + 500 pL folin karisim1 3 dakika karsitirilarak oda sicakliginda tutulmus, 1000 puL
NayCOs ilave edilmis ve hemen sonra 1 saat siireyle karanlikta bekletilmistir.

Okuma yapilirken 6nce sahitten bir siringa yardimi ile ¢ekilen 5 mL karigim 0.45
mikronluk filtreden gegirilmis, bundan alinan 2 mL sahit kiivet i¢erisine konulmus,
spektrofotometre ilk olarak hava ile sifirlanmis ve daha sonra cihaz 765 nm dalga
boyuna ayarlanmistir. Sahit karistmi konulan kiivet cihaza yerlestirilmis, okuma
yapilmistir. Daha sonra 2 mL Ornek igeren kiivet cihaza yerlestirilmis ve okuma
yapilmistir. Her 6rnek okumasindan sonra sahit karigimini igeren kiivet cihaza
yerlestirilerek cihaz sonraki 6rnegin okumasina hazirlanmistir.

Sonuglarin hesaplanmasi icin 50, 100, 150, 250, 500 ve 750 mg/L (R? = 0.9999)
konsantrasyonlarinda gallik asit ¢dzeltileri hazirlanmistir. Orneklere uygulanan
spektrofotometrik uygulamalar gallik asit standartlarina da uygulanmis ve absorbans
degerleri gallik asit konsantrasyonlarina kars1 grafige alinmistir. Elde edilen verilere
dogrusal regresyon analizi uygulanarak, gallik asit standart egrilerine ve bu egrileri
tamimlayan esitlige ulagsmustir (Sekil 3.4). Orneklerin konsantrasyonlarina uygun R?
denklemi secilerek sonuglarin dogrulugunu artirmak amacgli her okuma uygun
denklemde hesaplanmistir. Standart egrilerin denklemlerinden elde edilen deger
seyreltme faktoriiyle carpilarak meyve eti ve meyve eti + kabuk dokularinda (mg

GAE/100g) yas agirlik olarak verilmistir (Tahmaz 2014).
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Absorbans

50-750 mg/L konsantrasyonlar1 arasindaki gallik asit egrisi
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Sekil 3.5. Gallik asit standart egrisi

3.3.4 Antioksidan aktivitesinin belirlenmesi:

Calismada antioksidan aktivitesi TEAC (Troloks Esiti Antioksidan Kapasite)

Yontemi’ne gore belirlenmistir (Re ve ark. 1999).

Cozeltiler:

1)

2)

3)

12.25 mM potasyum persiilfat (K2OsgS>) (M= 270.32 g/mol) ¢ozeltisi: 100 mL
cozelti i¢in 0.331 g K»OsS>’nin yaklasik 50 mL ddH>O (¢ift saflastirilmig
distile su) icerisinde ¢ozilindiiriilmesi ve son hacmin 100 mL’ye tamamlanmast
ile hazirlanmustir.

ABTS radikal ¢ozeltisi: 10 mL ¢6zelti i¢in 0.0384 g ABTS (2,2'-azino-bis(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulphonic) acid (M= 548.7 g/mol) tartilmis, koyu
renkli bir siseye konularak iizerine 2 mL 12.25 mM potasyum persiilfat
¢ozeltisi ilave edilmistir. Son hacim ddH>O ile 10 mL’ye tamamlanmis, oda
sicakliginda 12-16 saat tutularak, 16 saatin sonunda +4°C’de buzdolabinda
muhafaza edildikten sonra kullanilmistir. Bu ¢6zeltinin 6mrii 2 giindiir.

PBS (Phospate Buffered Saline) ¢ozeltisi: 1.8 mM monopotasyum fosfat
(KH2PO4) (M= 136.08 g/mol) i¢in 0.24 g KH>PO4 tartilmis ve 500 mL ddH->O
igerisinde ¢oziindiiriilmiis, bunun lizerine 137 mM sodyum kloriir (NaCl) (M=
58.44 g/mol) icin 8 g NaCl ilave edilmis, daha sonra ayni1 ¢6zelti igerisine 2.7
mM potasyum kloriir (KCI) (M= 74.55 g/mol) i¢in 0.2 g KCI katilmis, son
olarak 10 mM disodyum fosfat (Na,HPO4) (M= 141.96 g/mol) i¢in 1.4 g

NaxHPOy ilave edilmis ve ¢oziindiirtilmiistiir. Cozeltinin son hacmi 1 litreye
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tamamlanmistir. Cozeltinin pH’s10.1 M HCl ile 7.4’e ayarlanmistir (0.1 M HCI
(M=36.45 g/mol) ¢odzeltisi, yogunlugu 1.19 g/cm?® ve %37’lik derisik HCI
asitten 100 mL ¢ozelti i¢in 0.83 mL alinarak hazirlanmistir. pH’s1 ayarlanmis
cozelti 121°C sicaklik ve 1 atmosfer basinca sahip otoklavda 20 dakika

tutulmus ve ardindan oda kosullarinda muhafaza edilmistir.

3.3.5 ABTS Radikal Cozeltisinin PBS ile Seyreltilmesi:

Once spektrofotometre 734 nm dalga boyuna ayarlandiktan sonra 700 nm (1)
degerini okumak tlizere 1mL ABTS, PBS ile yeterli miktarda karistirilmistir. Bu

absorbans Orneklerin antioksidan aktivitelerinin 6l¢iimiinde kullanilmistir.

Orneklerin Seyreltilmesi ve Olciimii: Spektrofotometre énce havaya, daha sonra
PBS’ye kars1 sifirlanmis ve 990 pL absorbans alinarak sifirinci dakika olarak kabul
edilen deger (700+1 nm) okunmustur. Kiivet cihazdan ¢ikarilmis ve igindeki bu
absorbans (990 uL) iizerine yaklagik 10 dakika once -20°C’den alinarak oda
sicakliginda c¢oziindiiriilmiis ve vorteks tiip karistiricisinda karistirilmis meyve
orneginden 10 pL eklenmis, 6 dakika beklendikten sonra spektrofotometrede yeniden
okuma yapilmistir. Ornegin bu ilk 6l¢iim degerinin % inhibisyon oraninin %35’i
geememesi gerektiginden 10 pL 6rnek bir baska eppendorf tiipiine alinarak 1/2, 1/3,
1/5 veya 1/10 vb. oranlarda ddH>O (inhibisyon oranint %35’in altinda tutacak
miktarda) ilavesi ile seyreltilmistir. Seyreltilmis meyve 6rnegi (10 pL) tekrar 990 pL
absorbans ile karistirilmis ve okuma tekrar edilmistir. Inhibisyon oran1 %35’in altina
diisiirtildiikten sonra bu kez 980 uLL ve 970 uL absorbans iizerine kiivet igeriginin 1000
uL’ye tamamlanmasi i¢in sirastyla 20 pL ve 30 pL seyreltilmis 6rnek ilave edilerek 3
olgiim yapilmustir. Orneklerin inhibisyon orani1 asagidaki formiile gore belirlenmistir:

0. dakika spektrofotometre degeri — 6. dakika degeri
0.dakika degeri

% inhibisyon = { } X100

Analize baslamadan 6nce 2.5 mM troloks stok ¢ozeltisinden, 10 mL’lik 4 balona 2, 4,
6 ve 8 mL alinmis ve balonlar PBS ¢o6zeltisi ile son hacme tamamlanarak standart
cozeltiler elde edilmistir. Bu ¢ozeltilerden 10’ar uLL alinip mikro kiivetler icindeki 1’er
mL radikal ¢ozeltisine eklendiginde sirasiyla 5, 10, 15 ve 20 umol konsantrasyonlarda
troloks igeren cozeltiler hazirlanmistir. Orneklere uygulanan spektrofotometrik
uygulamalar troloks (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid)

standartlarina da uygulanmis, ortalama inhibisyon degerleri hesaplanarak troloks
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konsantrasyonuna karsi grafige islenmistir. Elde edilen verilere dogrusal regresyon
analizi uygulanarak, troloks standart egrisine ve bu egriyi tanimlayan esitlige
ulasilmigtir (Sekil 3.5). Sonuglar TEAC (trolox equivalent antioxidant capacity-troloks
esdeger antioksidan kapasite) degeri olarak ifade edilmistir. Bu deger, 6rnege ait yiizde
inhibisyon egrisinin egiminin, troloks standart egrisinin egimine oranlanmasi ile elde
edilmistir. Elde edilen egim degeri, seyreltme faktorii ile de ¢arpilarak orneklerin
antioksidan aktivitesi belirlenmistir (Tahmaz 2014). Sonugclar, meyve eti ve meyve eti

+ kabuk dokusunda uM Trolox/100 g yas agirlig1 olarak verilmistir.

5-20 pM konsantrasyonundaki troloks egrisi

90

80 y=3.9233x - 1.328
R?=0.9984 .-

70

60 0

50 '

40

30

Inhibisyon oram (%)

20 .

10

0 5 10 15 20 25

Troloks konsantrasyonu (uM)

Sekil 3.6. Troloks standart egrisi

3.3.6 Deneme plani ve verilerin analizi:

Calismada yer alan her g¢esitten 3’er agac tesadiifi olarak se¢ilmistir. Her bir agac bir
tekerriir olarak sayilmaktadir. Deneme 3 tekerriirlii olarak “Tesadiif Parselleri Deneme
Deseni”’ne gore kurulmustur. Parselde yer alan biitiin agaclarin 4. ve 5. yaslarinda
(2023-2024) iki yillik calisma yapilmustir. Istatistik olarak cesitler arasindaki
farkliliklar her yil i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Elde edilen ham verilerin analizi
Duncan ve T testine (P < 0.05) goére yapilmistir. Ortaya ¢ikan 6nemli farkliliklar
Duncan testi ile %5 hata sinir1 esas alinarak saptanmis ve farkliliklar harfler yardimi

ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Suda ¢oziinebilir toplam kuru madde (SCKM)

Her iki deneme yilinda Suda Co6ziinebilir Toplam Kuru Madde (SCKM) bakimindan
cesitler arasindaki farkliliklar istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Calismada yer

alan biitiin SCKM degerleri % olarak verilmistir.

Cizelge 4.1. Karaman kosullarinda M9 anaci lizerindeelma ¢esitlerin 4. Ve 5. (2023-
2024) yillarinda Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde (SCKM) degerleri

SCKM (%)
Pink Lady Jeromine
Yil 2023 2024 2023 2024
Kontrol 13.5 ab 13.7bc 13.2ab 13.1b
Su Stresi 14.7a 15.1a 14.1a 13.9a

Denemeye dahil edilen ¢esitlerin Suda Coziinlir Toplam Kuru Madde (SCKM)
degerleri incelendiginde, her iki yilda da su stresine maruz kalan agaclarda, su stresine
maruz kalmayan agaclara gore daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Pink Lady
cesidinde en yiiksek deger calismanin ilk yilinda (2023) su stresine maruz kalan
agaglardan %14.7 elde edilmistir. Arastirmanin ikinci yilinda (2024) en yiiksek deger

%15.1 ile su stresine maruz kalan agaglarda tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Calismaya dahil edilen Jeromine ¢esidinde en yliksek degerler 4. ve 5. yillarda su
stresine maruz kalan agaclardan elde edilmis ve sirasiyla %14.1 ve %13.9 olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).

Denemede uygulanan su stresinin kisa ve gecici de olsa agaclar1 etkiledigi ve

biyokimyasal aktivitelerde degisikliklere neden oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.1. Karaman kosullarinda M9 anaci tizerindeelma ¢esitlerin 4. Ve 5. (2023-
2024) yillarinda Suda Cozilinebilir Toplam Kuru Madde (SCTKM) degerleri

4.2 Titre edilebilir asitlik (TA)

Denemeye dahil edilen ¢esitlerin Titre Edilebilir Asitlik (TA) acisindan ¢alismanin her
iki yilinda (2023-2024) su stresi etkisinin istatistik acidan onemli olmadig1 ve tiim
uygulamalarin ayni istatistik grubunda yer aldigi, sadece elde edilen degerler
arasindaki farkliliklarin istatistiksel anlamda 6nemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir

(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Karaman kosullarinda M9 anaci iizerinde elma cesitlerin 4. ve 5. (2023-
2024) yillarinda Titre Edilebilir Asitlik (TA) degerleri

TA (%)
Pink Lady Jeromine
Yil 2023 2024 2023 2024
Kontrol 0.73ab 0.71ab 0.33a 0.31ab
Su Stresi 0.74a 0.76a 0.36a 0.37a
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Pink Lady ¢esidinde ilk deneme (2023) yilinda su stresi uygulanan agaglarda %0.74
olarak belirlenmistir, ayni yilda su stresi maruz kalmayan agacglarda bu deger %0.73
olarak kayid edilmistir. Bu da ilk y1l verileri arasinda ¢ok biiyiik bir fark olmadigin
gosteriyor. Arastirmanin ikinci yilinda (2024) en yiiksek degerler su stresine maruz
kalan agaclarda %0,76, strese maruz kalmayan agaglarda ise %0,71 olarak belirlendi

(Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2).

TA (%)
(ag] - I\E
0.8 ; ; S -
0.7
0.6
0.5 - “
5 2 5 S
0.4 = i
0.3
0.2
0.1
0
2023 2024 2023 2024
Pink lady Jeromine

m Normal ™ Su Stresi

Sekil 4.2. Karaman kosullarinda M9 anaci lizerinde elma gesitlerin 4. ve 5. (2023-

2024) yillarinda Titre Edilebilir Asitlik (TA) degerleri

Jeromine ¢esidinde en yiiksek degerler her iki yilda da (2023-2024) su stresine maruz
kalan agaclarda sirastyla %0,36 ve %0,37 olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil
4.2).

4.3. Antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik bilesiklerin miktari

Calismada yer alan biitiin uygulama ve ¢esitlerin meyve eti ve meyve eti + kabuk
dokularinda toplam antioksidan aktivitesi ve toplam fenol igerikleri bakimindan

cesitler arasindaki farkliliklar istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Calisma sonuglar1 incelendiginde meyve eti+kabuk dokusunun toplam fenolik madde
iceriginin genel olarak meyve eti dokusuna gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Calismaya dahil edilen c¢esitlerin hem meyve eti hem de meyve etitkabuk
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dokularindaki toplam fenolik madde ve toplam antioksidan degerlerinin genel olarak
su stresine maruz kalan agaclarda normal kosullardaki agaglara gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bu baglamda Pink Lady elma c¢esidinde toplam fenolik
degerlerin her iki yilda da (2023-2024) su stresine maruz kalan agaglarda yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu degerler su stresine maruz kalan agaglarda meyve eti
dokusunda en yiiksek 93.1 ve 101.4 (mg GAE/100g) olarak belirlenirken strese maruz
kalmayan agaglarda bu degerler meyve etinde yillara gore sirasi ile 86.7 ve 90.9 (mg

GAE/100g) olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.3; Sekil 4.3).

Pink Lady c¢esidinde ayn1 zamanda toplam fenolik madde meyve eti + kabuk
dokusunda ilk yilda (2023) en yiiksek deger 176.2 (mg GAE/100g) olarak su stresine
maruz kalan agaclardan elde edilmistir. Ayrica denemenin ikinci (2024) yilinda bu
deger 220.4 (mg GAE/100g) ile strese maruz kalan agaglarda kaydedilmistir. Toplam
fenolik madde meyve eti + kabuk dokularinda en diisiik olarak her iki yilda (2023-
2024) strese maruz kalmayan agaclarin meyvelerinden yil sirasina gore 156.9 ve 190.1

(mg GAE/100g) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3; Sekil 4.3).

Arastirmada Pink Lady cesidinin toplam antioksidan degerleri incelendiginde her iki
yilda da (2023-2024) su stresine maruz kalan agaglarda meyve eti ve meyve eti +
kabuk en yiiksek degerler gozlenmistir. Toplam antioksidan miktar1 meyve etinde ilk
yilda (2023) en yiiksek 45.6 (uM Trolox/100 g) olurken en diisiik deger 32.1 (uM
Trolox/100 g) olarak belirlenmistir. Ayrica bu degerler denemenin ikinci (2024)
yilinda meyve etinde 51.4 ve 36.6 (uM Trolox/100 g) olarak belirlenmistir. Toplam
antioksidan degerleri Pink Lady ¢esidinde Meyve eti + kabuk her iki y1lda (2023-2024)
en yiiksek 132.3 ve 159.1 (uM Trolox/100 g) olarak belirlenirken her iki y1lda en diisiik
toplam antioksidan degerleri 127.1 ve 143.5 (uM Trolox/100 g) olarak hesaplanmistir
(Cizelge 4.3; Sekil 4.3).
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Cizelge 4.3. Karaman kosullarinda M9 anaci lizerinde elma gesitlerin 4. Ve 5. (2023-2024) yillarinda Toplam Fenolik icerigi ve Toplam

Antioksidan Degerleri

Toplam Fenolik ve Toplam Antioksidan degerleri

Pink Lady
Toplam fenolik igerigi (mg Toplam antioksidan (uM Toplam fenolik igerigi (mg Toplam antioksidan (uM
GAE/100g) Trolox/100 g) GAE/100gr) Trolox/100 g)
2023 2024
Meyve eti Meyve eti + Meyve eti Meyve eti + Meyve eti Meyve eti + Meyve eti Meyve eti +
kabuk Kabuk kabuk kabuk
Kontrol 86.7b 156.9¢ 32.1c 127.1c 90.9ab 190.1b 36.6ab 143.5b
Su stresi 93.3b 176.2bc 45.6b 132.3bc 101.4a 220.4a 51.4a 159.1a
Jeromine
Toplam fenolik igerigi (mg Toplam antioksidan (uM Toplam fenolik igerigi (mg Toplam antioksidan (uM
GAE/100gr) Trolox/100 g) GAE/100gr) Trolox/100 g)
2023 2024
. Meyve eti + . Meyve eti + . Meyve eti + . Meyveeti +
Meyve eti Meyve eti Meyve eti Meyve eti
kabuk kabuk kabuk kabuk
Kontrol 65.4c 98.8bc 25.4b 74.5¢ 61.9cd 101.5b 20.9¢ 86.7a
Su stresi 78.9ab 110.8ab 31.3ab 81.3b 82.3a 121.7a 35.6a 92.2a

38



Calismaya dahil edilen diger cesit Jeromine ise elde edilen tiim degerlerin her iki yilda
da (2023-2024) su stresine maruz kalan agaclarin meyvelerinde toplam fenolik ve
toplam antioksidan degerleri acisindan yiiksek oldugu belirlenmistir. Toplam fenolik
degerleri meyve etinde ilk yilda (2023) en yliksek deger su stresine maruz kalan
agaclardan 78.9 (mg GAE/100gr) olarak belinirlenirken ayni deger strese maruz
kalmayan agaclarda 65.4 (mg GAE/100gr) olarak tespit edilmistir. Calismay1 takip
eden ikinci yilda (2024) bu degerler en yiiksek 82.3 (mg GAE/100gr) ve en disik
deger ise 61.9 (mg GAE/100gr) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3; Sekil 4.4). Toplam
fenolik madde miktar1 meyve eti + kabuk dokusunda ilk yil (2023) en yiiksek 110,8
(mg GAE/100gr) bu deger denemenin ikinci yilinda (2024) en yiiksek 121.7 (mg
GAE/100gr) olarak hesaplanmisti. Her iki ¢alisma yilinda (2023-2024) en diisiik
toplam fenolik madde miktar1 meyve eti + kabuk dokusunda sirasi ile 98.8 ve 101.5

(mg GAE/100gr) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3; Sekil 4.4).

Calismada Jeromine g¢esidinin toplam antioksidan degerleri bakimindan su stresine
maruz kalan agaclarin meyvelerinde bu degerler strese maruz kalmayan agaclarin
meyvelerine gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Calismada meyve etinde
toplam antioksidan degeri her iki yi1lda (2023-2024) su stresine maruz kalan agag¢larin
meyvelerinde daha yiiksek olarak sirasi ile 31.3 ve 35.6 (uM Trolox/100 g) bulunurken
en diislik degerler strese maruz kalmayan agaclarin meyvelerinden sirasi ile 25.4 ve
20.9 (UM Trolox/100 g) olarak belirlenmistir. Calismanin diger parametresi olan
meyve eti + kabuk degerlerine bakildiginda strese maruz kalan agaglarin meyvelerinde
bu degerler yine strese maruz kalmayanlara gore daha yiiksek oldugu her iki yilda
belirlenmistir. Denmede yer alan meyvelerin en yiiksek degerler yillara gore sirast ile
81.3 ve 92.2 (uM Trolox/100 g) en diisiik deger ise sirasi1 ile 74.5 ve 86.7 (UM
Trolox/100 g) olarak kaydedilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Calisma yaz aylar diisiik nemli karasal iklime sahip olan Karaman il kosullarinda Pink
Lady ve Jeromine elma cesitlerinde M9 anac1 lizerindeki geng agaclarin 2023-2024
yillarinda su stresinin meyvelerin toplam fenolik ve antioksidan bilesiklerin tizerindeki
etkinin arastirilmast amaci ile yapilmistir. Deneme kapsaminda ¢alismada yer alan
cesitler secilerek bazist hafif su stresine maruz birakilmistir. Diger agaglar normal
sulama rejimine gore sulama uygulanmistir. Meyvelerin hasat doneminde dikkatli bir
sekilde hasat edildikten sonra labratuvar kosullarinda Suda Coziiniir Toplam Kuru
Madde (SCTKM) miktar1 ve Titre Edilebilir Asitlik (TA) icerigi degerleri
belirlenmistir. Meyvelerin Toplam Fenolik ve Antioksidan Bilesiklerin belirlenmesi
amaci ile hasat edilen Pink Lady ve Jeromine ¢esitlerin meyveleri alinarak -20 C°® de
analiz gilinline kadar muhafaza edilmislerdir. Fenolik bilesikler, sebze ve meyveler de
dahil olmak tizere ¢ogu bitkide bulunan diisiik molekiil agirlikli ikincil metabolitlerin
bir sinifidir. Fenolik bilesikler renk, burukluk, acilik ve lezzet gibi duyusal 6zellikleri
arttirdig1 icin tarimsal gidalarin besleyici, organoleptik ve ticari 6zelliklerinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bitki polifenolikleri, antioksidan aktiviteleri ve serbest radikal
temizleyicileri olarak islev gérmeleri, potansiyel antikarsinojenik 6zellikler sunmalari
ve kardiyovaskiiler hastalik, astim ve diyabet vakalarini azaltmalar1 nedeniyle insan
beslenmesinde biiylik ilgi gormektedirler. Farkli arastirma sonuglarina gore elma
fenolik bilesik iceriginin miktar1 mevsimi, meyve olgunlugu, 151k maruziyeti,
depolama ve isleme gibi genetik, cevresel ve hasat sonrasi faktorler tarafindan
belirlendigini gostermektedir (Bakhshi ve Ghorbani, 2012). Strese maruz kalan
bitkilerde fotosentez hizinin yeniden yapilandirilmasiyla birlikte, asimilasyon
bolgelerinin biiylik bir kismi kok gelisimlerine devam etme amaciyla koklere
taginmaktadir. Bunun sonucunda koéklerde ozmotik basing artmakta, su emme giicleri
de vyiikselmekte (Oztirk ve Segmen 1992) ve bdylece siirgiinlerde gelisim
zayiflamaktadir (Cramer ve ark. 2007, Munns ve Tester 2008). Bitkilerin kuraklik
stresiyle basa ¢ikma yeteneginin, su stresi sirasinda antioksidan enzimlerin aktivitesini
artirarak reaktif oksijen tiirlerini temizleme yetenekleriyle iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Kuraklik kosullarinda transgenik elmalarda reaktif oksijen tiirlerinin
transgenik olmayan elmalara gére onemli 6l¢iide diisiik oldugu, azalmanin nedeninin
ise sliperoksit dismutaz, peroksidaz ve katalaz gibi antioksidan enzimlerin ytliksek

aktiviteleri olduguna inanilmaktadir. Katalaz stoma iletkenligini azaltarak asir1 su
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kaybinin 6nlenmesine katkida bulunmaktadir ( Jia ve ark., 2019; Wang ve ark., 2019;
Faizi ve Oztiirk, 2022). Kuraklik stresinde sekerlerin rolii yumusak ¢ekirdekli
meyvelerin fizyolojik reaksiyonlarinda ¢ok belirgindir. Armut bitkisinde kuraklik
stresi sirasinda fotosentez ve stoma iletkenligi azalmaktadir. Bitkide stres ile birlikte
toplam fenolik madde, ¢oziinebilir seker, prolin, antioksidan enzimlerin aktiviteleri,
Fe, Mg ve Mn degerlerinin arttig1, N, Cu, B, Zn, P, Ca ve K degerlerinin ise azaldig1
goriilmektedir. Kuru sartlarda ayvada bagil su igeriginin ve klorofil indeksinin
azaldi8i, ancak elektrolit sizintisinin arttig1 arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir (
Giir, 2018; Kucukyumuk, 2020; Faizi ve Oztiirk, 2022). Su stresi abiyotik faktorler
arasinda yer almakta olup bitki biiylimesini, gelismesini ve verimini etkileyen énemli
bir sinirlayici faktordiir. Kuraklik stresi cok boyutlu bir stres etkenidir, bitkilerin su
stresine verdikleri tepki bitki tiiriine, bitki yasina, bliylime ve gelisme periyoduna,
kuraklik diizeyi ve slirekliligine ve fiziksel faktorlere bagli olarak degisim
gostermektedir. Bitkiler farkli stres faktorlerine karsilik vermek igin fizyolojik,
morfolojik, ekolojik, biyokimyasal ve molekiiler o6zelliklerinde yaptiklar
degisikliklerle stresin olumsuz etkilerine kars1 savunma ve direng gostermektedirler.

(Bhargava ve Sawant, 2013; Marcinska ve ark., 2013; Dost ve Oztiirk 2023).

Karasal iklime sahip olan Karaman ilinin iklim 6zelliklerine bagl olarak yaz aylarinda
nisbi nemin diisiik olmas1 ve yagislarin azalmasi, ayrica giindiiz sicakliklarinin ve
giines 15181 yogunlugunun yiiksek olmasi elma yetistiriciligini kisitlayan en onemli
faktorler arasinda yer almaktadir. Calismada yer alan biitiin cesitlerin 4. ve 5.
yaslarinda (2023-2024) iki yillik suda ¢oziiniir toplam kuru madde (SCTKM)
degerlerinde en yiiksek deger ¢alismanin birinci yilinda (2023) Pink Lady ¢esidinde
%14.7 olarak belirlenmistir. Ayni yilda Jeromine g¢esidinde bu deger %14.1 olarak
kaydedilmistir. Calismanin ikinci yili olan (2024) SCTKM degerleri Pink Lady
cesidinde %15.1 olurken Jeromine ¢esidinde bu deger %13.9 elde edilmistir. Tekkanat
ve koyuncu (2024) Derim sonrasi oksin, 1-metilsiklopropen ve 1-n-naftilfitalamik asit
uygulamalarinin ‘golden delicious’ elma ¢esidinde depolama boyunca meyve kalitesi
tizerine etkisi baslikli ¢alismalarinda ‘Golden Delicious’ elma ¢esidinde derim sonrasi
bazi uygulamalarin depolama siiresince meyve kalitesi tizerine etkisi arastirilmistir ve
arastirma sonuglarina gore baslangicta % 11.47 (NPA) ile % 12.20 (kontrol) arasinda
saptanan SCKM degerleri, depolamanin 6. ayinda % 13.23 (NPA) ile % 14.40
(kontrol) arasinda degismistir. Kara ve ark. (2024) Calisma 2021-2022 arastirma
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doneminde, Mersin ili Tarsus ilgesinde deniz seviyesinden 5 m yiikseklikte bulunan
10 yasli M9 elma anaci tizerine asili ve Spindel budama sistemi uygulanan Gala
Buckeye cesidinde dormansiyi kirmak amaciyla farkli uygulamalar (Levante,
Erger+Aktif Erger, Brotstart, Dormex (Hidrojen Siyanamid) ve Kontrol (su)
yapilmigtir. Uygulamalarin basarisini belirlemek amaciyla fenolojik ve pomolojik
analizler yapilarak verim degerleri incelenmistir. Calisma sonuglarina gore kontrol
uygulamasinda en yiikske SCTKM %13.83 olarak belirlenmistir ve en diisiik deger
Brotstart uygulamasinda %12.13 olarak kaydedilmistir. Cezik ve ark. (2024) Bu
calismanin amaci depolama toleransi yiiksek 'Granny Smith' elma ¢esidi ile yerel cesit
olan 'Ayvaniye' elma c¢esidini bazi kalite ozellikleri agisindan karsilagtirmak ve
depolama kapasitelerinin belirlenmesidir. Ozel depo kosullarinda 6 ay muhafaza
edilen cesitler analizler sonucunda en yiiksek ve en diisiik SCKM degerleri %15.33 ve
%12.93 olarak belirlenmistir. Cakir ve ark. (2021) Calismada, Jeromine elma
cesidinde, tam ciceklenme doneminde agaclara bitki biliylimesini tesvik eden
rizobakteri (PGPR), alg ekstrakti (Chara sp.), vermikompost giibre uygulamalar1 ve bu
uygulamalarin kombinasyonlarinin kalite ve biyokimyasal icerikler iizerine etkisi
arastirilmistir. Calisma sonuglarina géore SCKM degerleri %14.10 ile %12.63 arasinda
degismektedir. Balta ve ark. (2020) Calisma, Carsamba (Samsun) ilgesinde 2015 ve
2016 yillar1 arasinda M9 anaci {izerine asili (Granny Smith, Royal Gala ve Galaxy
Gala) cesitlerin 5 ve 6 yash agaglarin verim ve meyve Ozelliklerinin belirlemek
amaciyla yiiriitilmistiir. Calismada yer alan ¢esitlerin suda ¢6ziliniir toplam kuru
madde (SCKM) degerlerini sirast ile Royal Gala %12.1, Galaxy Gala %12.0 ve
Granny Smith %10.3 c¢esitlerinde belirlemisleridir. Polat ve ark. (2020) Pinova
cesidinin kullanilmasiyla elmalarda iiretici ve tiiketici acisindan 6nemli olan bazi
Ozellikler arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaci ile yaptiklar1 calismada suda
¢Oziinlir toplam kuru madde degerlerini %9.60 ve %14.10 olarak agiklamislardir.
Mertoglu ve Evrenosoglu (2019) Caligsmalarinda 2017 ve 2018 yillarinda bazi elma ve
armut ¢esitlerini fitokimyasal karakterizasyonu amaciyla yapilmistir. Aragtirmada yer
alan meyve tiirlerin SCKM degerleri incelendiginde, elma ¢esitleri arasinda, ‘Fuji’ ve
‘Golden Delicious’ ayni degeri alarak (%12,93), ‘Summer Red’ ¢esidi (%12,73) ile
birlikte iist grupta tespit edilirken, ‘Granny Smith’ %10,65 ile en diisiik SCKM
igerigine sahip cesit olarak bulunmustur (Giines, 2017). Arastirmada Trakya yoresinde
yetistirilen ticari 6neme sahip 5 farkli elma ¢esidinin (Fuji Zhen Aztec, Granny Smith,

Pink Lady, Super Chief, Jeromine) cekirdeklerinden elde edilen yaglarin ve yagi
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alinmig posanin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi incelenmistir. Calismada
elma cesitleri arasinda en yliksek suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 Fuji Zhen Aztec
(% 14.700), en diisiik ise Jeromine (% 10.433) cesidinde tespit edilmistir. Coskun ve
Askin (2016) Calisma, 5 yerel ve 2 yabanci orijinli elma ¢esidinin baz1 biyokimyasal
ve pomolojik oOzelliklerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Suda ¢6zlinebilir
toplam kuru madde (SCTKM) oram1 %11.27 ile %14.23 arasinda tespit edilmistir.
Arikan vd (2015) Calisma, Konya ekolojik kosullarinda (M9 ve M26) lizerine asilanan
Summer Red, Jersey Mac, Red Chief, Braeburn, Jonagold, Golden Delicious ve Fuji
elma g¢esitlerinin fenolojik ve pomolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amactyla
yiuritilmistir. Arastirmada en yiiksek SCKM degeri %13,29 ile Jonagold'dan elde
edilirken, en diisiik deger ise %10,21 ile Jersey Mac'ten elde edilmisti. Abaci ve
Sevindik (2014) Calismalarinda Ardahan Bolgesi’nde Posof ve Cildir yorelerinde
yetistirilen 26 elma ¢esidinde meyve ozelliklerini belirlemek amaci ile yapilmistir.
Calismanin sonucuna gore, ¢esitlerin en yiiksek ve en diisiik SCKM degerleri sirasi ile
Sah elmas1 %14.1 ve Mahara %10.0 olarak belirlenmistir. Kuzucu ve Aydin (2014)
Calisma Tekirdag— Banarli bolgesinde iireticiye ait “Fuji Kiku” elma cesidiyle
kurulmug bahgeden hasat edilen meyvelerin hasat sonrasi depolama periyodunda ticari
anlamda yiiksek oranda kullanilan 1-Methylcyclopropane (1-MCP) uygulamasinin
meyve kalite Ozellikleri {izerine etkileri incelenmistir. Calisma sonuclarina gore
baslangigta %13,34 olan SCKM degeri 60+7 giin depolama siiresinin sonunda %14,07,
120+7 gilin depolama siiresi sonunda %14,93 ve 180+7 giin depolama siiresi
sonrasinda ise %15,41 degerleri kaydedilmistir. Dousti (2010) Calismada SCTKM
miktar1 2008 yilinda %11.8 (Braeburn) %13.9 (Top Red), 2009 yilinda %11.6 (Granny
Smith) %16.0 (Galaxy Gala) (2009) arasinda belirlenmistir. Calismalarda yer alan

biitiin degerler bizim ¢alismamizda elde ettigimiz degerler ile ortiismektedir.

Titre Edilebilir Asitlik (TA) degerleri bakimindan ¢aligmanin 4. Ve 5. yillarinda
(2023-2024) ¢esitler arasinda farkliliklar kayid edilmistir. Calismanin 4. y1linda (2023)
Pink Lady cesidinde en yiiksek ve en diisiik Titre Edilebilir Asitlik (TA) degerleri
strast ile (%0.74 ve 9%0.73) olarak belirlenmistir. Calismanin 5.yilinda (2024) bu
degerler (%0.76 ve 9%0.71) olarak kayid edilmistir. Calismada yer alan diger ¢esit olan
Jeromine 4. ve 5. deneme doneminde en yiiksek degreler (%0.36 ve %0.37) olarak
belirlenmistir ayrica en diisilk degerler ise (%0.33 ve 9%0.31) olarak Jeromine

cesidinde kaydedilmistir. Cakir ve ark. (2021) Calismalarinda, Jeromine elma
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cesidinde, tam ciceklenme doneminde agaclara bitki biiylimesini tesvik eden
rizobakteri (PGPR), alg ekstrakti (Chara sp.), vermikompost giibre uygulamalari ve bu
uygulamalarin kombinasyonlarinin kalite ve biyokimyasal igerikler iizerine etkisi
arastirmiglardir. Calisma sonucglarina gore degerleri (%0.40 ve 9%0.23) olarak
belirlenmigtir. Balta ve ark. (2020) Caligma, Carsamba (Samsun) il¢esinde 2015 ve
2016 yillar1 arasinda M9 anaci tizerine asili (Granny Smith, Royal Gala ve Galaxy
Gala) cesitlerin 5 ve 6 yash agaglarin verim ve meyve 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yiiriitilmistiir. Calismada yer alan ¢esitlerin titre edilebilir asitlik (TA)
degerleri Granny Smith %0.93, Royal Gala ve Galaxy Gala gesitlerinde (%0.31) olarak
belirlenmistir. Ozmen ve Cekic (2018) Calisma, Tokat merkez ve ilgelerinde siirvey
calismalari sonucunda 23 yerel elma genotipinin pomolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla 2015-2016 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Inceleme sonuglarma gére, en yiiksek
titre edilebilir asitlik (TA) degerlerine sahip genotipler 60MMO045 (%1,41), 60MMO021
(%1,30) ve 60 NY007 (%1,26) olarak belirlenirken, en diisiik (TA) degerine sahip
genotipler ise 60NY032 (%0,20), 60NY028 ve 60NY007 (%0,22) olarak
belirlenmistir. Bayazit ve Caliskan (2017) nmin yaptiklar1 ¢aligmanin amact tropik
ekolojik kosullara sahip bolgede bodur (M9) ve yar1 bodur (MM106) anaglar tizerine
asili Vista Bella, Jerseymac, Starking Delicious, Golden Delicious ve Granny Smith
cesitlerin meyvelerinin hasat tarihi, verimi ve pomolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla ylriitilmiistiir. Caligmada yer alan elma ¢esitlerinin en yiiksek titre edilebilir
asitlik (TA) degerleri Granny Smith (%1.27), Vista Bella (%1.09) ve Jerseymac
(%0.95) olmak tizeri denemede yer alan diger ¢esitler arasinda en diistik titre edilebilir
asitlik (TA) degerleri Starking Delicious (%0.49) ve Golden Delicious (%0.52)
cesitlerinde belirlenmistir. Oztiirk ve Oztiirk (2016) Calisma 2013-2014 yillarinda
Samsun ekolojik kosullarinda fenolojik ve pomolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla MM106 elma anaci iizerine asilt 5 yash Cooper 7 SB2, Golden Delicious,
Granny Smith, Jersey Mac, Red Chief, Starkrimson Delicious ve Siiper Chief elma
cesitlerinde yiiriitiilmiistiir. Calisma sonuglarina gore en yiiksek titre edilebilir asitlik
(TA) degerleri Granny Smith (%0.90) ve golden Delicious (%0.65) olarak
belirlenmistir. Calismada en diisiik titre edilebilir asitlik (TA) degerler Red Chief
(%0.42) ve Siiper Chief (%0.39) cesitlerinde gorilmiistiir. Arikan ve ark. (2015)
Calisma, Konya ekolojik kosullarinda (M9 ve M26) iizerine asilanan Summer Red,
Jersey Mac, Red Chief, Braeburn, Jonagold, Golden Delicious ve Fuji elma ¢esitlerinin

fenolojik ve pomolojik Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla ylriitilmiistiir.
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Arastirmada en yiiksek titre edilebilir asitlik (TA) degeri en diisiik Red Chief ¢esidinde
(%0.31), Golden Delicious ve Fuji cesitlerinde (%0.48) en yiiksek deger ise Jersey
Mac (%0.73) olarak belirlenmistir. Senyurt ve ark. (2015) Arastirma, Glimiishane ili
merkez il¢esinde yetistirilen bazi standart ve yerli elma g¢esitlerinin pomolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla 2011-2012 yillar1 arasinda yiiriitilmistiir.
Arastirmaya dahil edilen elma cesitlerinde en yiiksek titre edilebilir asitlik (TA)
degerleri Ingiliz 1 (%1,24), Eksi I (%1,17) ve Eksi II (%1,1) cesitlerinden elde
edilirken, en diisiikk degerler ise Misket (%0,20) ve Amasya (%0,25) ¢esitlerinde
belirlenmigtir. Karadeniz ve ark. (2013) Arastirma, Piraziz (Giresun) bolgesinde
yetisen ve Piraziz elmasi olarak bilinen yerel bir elma ¢esidi iizerinde yiiriitiilmiistiir.
Deneme kapsaminda 100 agac isaretlenerek meyvelerin fenolojik ve pomolojik
ozellikleri gozlemlenmistir. Arastirmaya dahil edilen elma cesitleri arasinda timitvar
olarak belirlenen klonlarin meyve &zellikleri en yiiksek titre edilebilir asitlik (TA)
degerlerine Raif Yilmaz 1 (9%0.33) ve Adil Aydin 1 (%0.31) ile sahip olmuslardir.
Ayrica caligmada yer alan limitvar gesitlerin en diisiik titre edilebilir asitlik (TA)
degerleri Cevdet Bektas, Biilbiillii ve Ziya Yavuz 1 (%0.29) olarak belirlenmistir.
Aygiin ve Ulgen (2009) Calisma, 2006-2008 yillar1 arasinda Rize ilinde 17 farkl
Demir elma ¢esidinin bazi morfolojik ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
ylriitiilmiistiir. Arastirmaya dahil edilen elma cesitlerinin en yiiksek titre edilebilir
asitlik (TA) degerleri genel olarak (%1,2-1,1) olurken, en diisiik degerler ise (%0,8-
0,7) arasinda belirlenmistir. Calismalarda yer alan degerlerin birgogunun arastirmada
elde ettigimiz verilerle paralel oldugu, bazi ¢calismalarin verilerinin ise arastirmamizda

elde ettigimiz verilerin lizerinde oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada Karaman ili yaz aylar diisiik nemli karasal iklim kosullarinda Pink Lady
ve Jeromine elma cesitlerinde M9 anaci lizerindeki geng¢ agaglarin meyvelerinde
toplam fenolik (mg GAE/100g) ve toplam antioksidan (uM Trolox/100 g) bilesiklerin
aktivitesi incelenmistir. Calismada yer alan her iki parametrenin degerleri elma
cesitleri ve meyve dokularina gore farkliliklar gostermistir. Calismamizda yer alan
cesitlerin biliylik cogunlugunda meyve et + kabuk dokusunda toplam fenolik ve
antioksidan degerleri daha yiiksek olarak elde edilmistir (Cizelge 4.3). Calismamizda
yer alan degerlere benzer bulgular bir¢cok arastirma sonucunda da rastlanmaktadir.

Wang ve ark. (2015) Kirmiz1 etli olanlar da dahil olmak iizere 4 elma ¢esidi ile
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yaptiklar1 ¢aligmada, kabuk dokusunda toplam fenoliklerin ete gore 3-6 kat,

antioksidan aktivitenin ise 2-8 kat daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Drogoudi ve ark. (2008) calismalarinda 7 elma ¢esidini degerlendirmisler ve sonug
olarak meyve etinde toplam antioksidan degerleri kabuk ile karsilastirildiginda kabuk
dokusundaki toplam antioksidan aktivitesi 1.5-9.2 kat daha fazla oldugunu rapor
etmislerdir. Toplam fenolik bakiminda kabuk dokusunda 1.2-3.3 meyve etine gore
daha yiiksek fenolik bilesikler oldugunu belirlemislerdir. Ozgen ve Tokbas (2007)
arastirmalarinda iki standart elma c¢esidinde meyve kabugundaki antioksidan
degerlerinin meyve etine gore 3 kat daha yiikksek oldugunu belirlemislerdir.
Baltacioglu ve ark. (2024) Caligmada 1s1] isleme alternatif olarak termosonikasyon
(TS) yontemi ile taze sikilmis elma sularinin farkli genlik (%60, 80, 100), sicaklik (40,
50, 60 ve 70°C) ve siirelerde (5, 10, 15, 20, 25 ve 30 dakika) pastorize edilmesi amaci
ile arastirilmistir. Yontemin elma suyundaki polifenoloksidaz (PPO) ve peroksidaz
(POD) ile fenolik bilesikler iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.
Calismada %60 genlik seviyesinde sabit siire ve diisiik sicaklik uygulamalarinda (40-
50°C) sicaklik arttikga toplam fenolik madde miktarinda artis belirlenmistir. %60,
genlik 40°C sicak 5 dakika islem sonunda degerler 328,79 + 4,20 mg GAE/kg YA,
50°C 5 dakika sonunda 412,72 + 13,50 mg GAE/kg YA olarak tespit edilmistir. Ayn1
zamanda 60°C sicaklik 5 dakika islem sonunda toplam fenolik madde miktar1 artig
gostermis ve 425,92 + 6,31 mg GAE/kg YA olarak olclilmistiir. Ayrica %80 genlik,
diisiik sicaklik (40°C) ve kisa islem siirelerinde (5, 10 ve 15 dakika) termosonikasyon
uygulanarak degerleri sirasiyla 352,62 + 4,63, 386,95 + 6,56, 514,04 + 18,44 mg
GAE/kg YA olarak belirlenmistir. %80 genlik 50°C sicaklik tiim islem siirelerinde
kontrole gore toplam fenolik madde miktarinda azalma tespit edilmistir. Bu sicaklik
degerinde en yiiksek TFM miktar1 (28,29 + 0,36 mg GAE/kg YA) 30 dakika islem
sonunda belirlenmistir. %100 genlik 40°C sicaklik tiim siire parametrelerinde kontrol
ornegine gore toplam fenolik miktarinda azalma belirlenmistir. %100 genlikte, 40°C
sicaklikta 5 dakika islem sonucunda TFM miktar1 351,23 + 2,05 mg GAE/kg YA
olarak belirlenirken, 30 dakika sonucunda 243,08 + 2,26 mg GAE/kg YA olarak
belirlenmistir. Dost ve ark. (2020) Calismada, Kuzeydogu Anadolu Bolgesi (Tiirkiye)
kiy1 seridinde bulunan yerel elma cesitleri ve 5 standart ¢esidin meyve eti ve meyve
eti + kabuk dokusundaki antioksidan aktivite ve toplam fenolikler belirlemek amaci

ile yapilmistir. Calismada yer alan ¢esitlerin antioksidan aktiviteler (umol Trolox
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esdegeri (TE) antioksidan g taze agirlhik (fw) ) yerel cesitlerin meyve etindeki
antioksidan aktivitesi 0,17 (Misket) ile 1,70 (Yumusak Tongar) arasinda ve standart
cesitlerin meyve etindeki antioksidan aktivitesi 0,24 ('Royal Gala') ile 0,29 ('Pink
Lady' ve 'Granny Smith') arasinda; yerel ¢esitlerin meyve eti + kabuk dokusundaki
antioksidan aktivitesi 0,35 (Amasya Elmasi) ile 1,55 (Laz Elmasi, Of) arasinda ve
standart c¢esitlerin meyve eti + kabuk dokusundaki antioksidan aktivitesi 0,27
(Jonagold) ile 0,61 (Royal Gala) arasinda degismistir. Ayrica gesitlerde, toplam
fenolikler (Galik asit esdegeri (GAE) kg fw™!) meyve etinde ve meyve eti + kabuk
dokusunda yerel ¢esitlerin meyve etindeki toplam fenolik madde miktar1 53,26 (Unye
Elmas1) ile 300,54 (Demir Iyidere Cizgili) arasinda, standart cesitlerin meyve etindeki
toplam fenolik madde miktar1 ise 56,30 (Royal Gala) ile 124,64 (Jonagold) arasinda
degismistir; yerel cesitlerin meyve eti + kabuk dokusundaki toplam fenolik madde
miktar1 89,32 (Mahmut Elmasi) ile 406,91 (Yumusak Tongar) arasinda, standart
cesitlerin meyve eti + kabuk dokusundaki toplam fenolik madde miktar1 ise 102,73
(Summerred) ile 198,72 (Jonagold) arasinda degismistir. Mertoglu ve Evrenosoglu
(2019) Calismalarinda 2017 ve 2018 yillarinda bazi elma ve armut g¢esitlerini
fitokimyasal karakterizasyonu amaciyla yapilmistir. Arastirmada yer alan meyve
tiirlerin Elma ¢esitleri arasinda toplam fenol igerigi bakimindan, Jersey Mac ¢esidi
(494,8 mg.GAE L-1), diger cesitlerden ¢ok daha yiiksek diizeyde tespit edilirken,
Summer Red (158,67 mg.GAE L-1) en diisiik toplam fenol icerigine sahip olmustur.
Armut cesitleri arasinda toplam fenol igerigi, Conference (334,76 mg.GAE L-1) ve
Ankara (103,49 mg.GAE L-1) cesitleri arasinda biiyiik bir fark belirlenmemistir.
Antioksidan aktivite bakimindan, elma ¢esitleri arasinda Jersey Mac (%78,23) ile Pink
Lady (%55,94) cesitleri arasinda degisim gosterirken, armutlarda Limon (%78,43) ve
Ankara (%11,93) cesitleri arasinda tespit edilmistir. Dhyani ve ark. (2018) Calismada
himalaya bolgesinde yetisen ve o bolgede yasayan insanlarin geciminde ve
ekonomisinde kats1 olan Delicious elma grubunun, besinsel ve fenolik icerik agisindan
arastirmiglardir. Calisma, kabuk ve meyve eti kisimlarinda toplam fenol, flavonoid,
flavonol, tanen, antioksidan aktivite ve fenolik bilesiklerin ¢eside ve konuma bagh
degisimini aciklamaktadir. Tipk: tiim meyvelerde oldugu gibi, Golden Delicious ve
Red Delicious'ta da epikatesin igeriginin kabukta daha yiiksek bir aralifa ve
ortalamaya sahip oldugu [Golden Delicious (20,37—41,24 mg/100 g; 32,14 + 0,03
mg/100 g meyve suyu), Red Delicious (34,74-52,97 mg/100 g; 43,74 + 0,02 mg/100
g fw)] ve meyve eti [Golden Delicious (10,36-22,21 mg/100 g; 15,22 £+ 0,05 mg/100
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g fw), Red Delicious (13,21- 22,45 mg/100 g; 18,26 £ 0,02 mg/100 g fw)], ayrica
incelenen diger parametrelerle karsilastirildiginda kabuk kisminda degerler daha
yuksektir. Abac1 ve Sevindik (2014) Calismalarinda Ardahan Bolgesi’nde Posof ve
Cildir yorelerinde yetistirilen 26 elma ¢esidinde meyve 6zelliklerini belirlemek amaci
ile yapilmistir. Sonug¢ olarak calismada yer alan cesitlerin toplam fenolik madde
icerikleri karsilastirildiginda, en yiiksek igerigin I¢i Kirmuzi Uruset gesidinin
kabugunda (578.7 mg/100 g) ve meyve etinde (112.2 mg/100 g), en diisiik igerigin
Kanevoz ¢esidinin meyve kabugunda (209.7 mg/100 g) ve meyve etinde (46.9 mg/100
g) oldugu saptanmistir. Zardoc ve ark. (2013) Calisma Brezilya elma {iretiminin %95
ini olugturan Gala, Fuji ve Golden Delicious ¢esitlerinin fenol igeriklerini incelemis ve
degerlendirilmistir. Biitiin meyvelerin fenolik profili yiliksek basinghi sivi
kromatografisi ve toplam fenol degerleri Folin-Ciocalteau metodu ayrica antioksidan
kapasitesi FRAP yontemi kullanilarak (Tam meyve, kabuk, meyve eti) belirlenmistir.
Calisma sonuglarina gére Golden Delicious ¢esidi en yiiksek (408 mg/fruit) fenolik
kapasitasine sahiptir. Fuji (194 mg/fruit) ve Gala (162 mg/fruit) cesitlerine
kiyaslandiginda, ayrica Golden Delicious antioksidan degeri 2.5-3.6 kat daha yiiksek
bulunmustur. Sirasi ile Fuji ve Gala cesitleri ile kiyaslandiginda. Bouayed ve ark.
(2011) Liiksemburg'da yetistirilen yedi elma c¢esidi Grauapfel, Roter Trierer
Weinapfel, Graham Apfel, Florina, Eifeler Rambour, Topaz, ve Goldparma,
(Kockelscheuer, Liiksemburg) Eyliil — Kasim 2009 arasinda hasat edilerek 100 g taze
elmada 87 ile 434 mg GAE arasindaki miktarlarda toplam fenolik igerigi elde
edilmistir. Toplam serbest radikal temizleme kapasitesi ABTS'yi yansitan toplam
antioksidan kapasitesi, 270 ile 1.142 mg ABTS/100 g arasinda belirlenmistir.
Valavanidis ve ark. (2009) Calismada organik ve konvansiyonel tarimsal yontemlerle
yetistirilen bes elma (Red Delicious-Starking, Golden Delicious, Granny Smith, Jona
Gold ve Royal Gala) cesidinin polifenolleri ve toplam antioksidan aktiviteleri
belirlenmis ve karsilagtirilmistir. Calisma sonuglarina gére ABTS ile belirlenen Meyve
eti + kabuk toplam antioksidan degerleri konvansiyonel tarimda en yliksek Golden
Delicious (1.63 mg mL™/100 g), Starking (0.94 mg mL"'/100 g), en diisiik degerler ise
Granny Smith ve Royal Gala (0.87 mg mL/100 g) olarak bulunmustur. Ayrica bu
degerler organik tarim uygulamasinda en yiiksek Golden Delicious (1.80 mg mL'/100
g), Royal Gala (1.13 mg mL"'/100 g), en diisiik degerler Starking (0.79 mg mL"'/100
g), Jonagold (0.87 mg mL-1 per 100 g (f.w.) olarak tespit edilmistir. Calismada yer

alan cesitlerin meyve kabugundaki antioksidan degerleri konvansiyonel ve organik
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tarimda Royal Gala en yiiksek siras1 ile (0.80 mg mL1/100 g), (0.89 mg mL"'/100 g),
belirlenirken en diisiik degerler Starkin ¢esidinde siras1 ile (0.42 mg mL'/100 g), (0.41
mg mL1/100g) olarak bulunmustur. Khanizadeh ve ark. (2008) Kanada'da elma sarabi
iretiminde kullanilacak sekiz yerel elma c¢esidinin etinde ve kabugunda fenolik
bilesim, konsantrasyon ve toplam antioksidan kapasite tesbit edilmistir. Calismaya
dahil edilen genotiplerin antioksidan kapasitesinin tiim g¢esitlerde meyve kabugunda
meyve etine gore daha yliksek oldugu belirlenmistir. Arastirmada “SJC658” ve Gala
meyve kabuklari sirastyla 4519 ve 4301 mg AAE/g miktar ile “SuperMac”e (1745 mg
AAFE/g) karst en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip olmuslardir. Meyve etinde
"SJC658"in toplam antioksidan degeri 1246 mg AAE/g ile tim genotiplerden 6nemli
6l¢iide daha yiiksek bulunmus, buna karsin "McIntosh Summerland” 323 mg AAE/g
ile en diislik degere sahip iken, bu deger "SJIC658" cesidinden dort kat daha diisiik
goriilmiistiir. "SJ7138 -2", "Spartan" ve "Belmac" cesitlerinin toplam antioksidan
degerleri 430 ile 540 mg AAE/g arasinda degiserek, orta siralarda yer almaktadirlar.
Calismalarda yer alan degerlerin bircogunun arastirmada elde ettigimiz verilerle tutarli
oldugu, baz1 calismalarin verilerinin ise arastirmamizda elde ettigimiz verilerin

tizerinde oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak, 2023-2024 yillarinda Karaman ilinde M9 anagli Pink Lady ve Jeromine
elma ¢esitlerinin gen¢ agaglarinda su stresinin meyvelerin toplam fenolik ve
antioksidan bilesiklerine etkisi goz Oniinde bulunduruldugunda, su stresine maruz
kalan tiim agaclarin toplam fenolik ve antioksidan degerlerinin, strese maruz
kalmayanlara gore %15 daha fazla oldugu tespit edilmistir. Yiiksek sicakliklar, elma
tiretiminde meyve kalitesini ve verimi etkileyen en 6nemli iklim faktdrlerinden biridir.
Iklim degisikligi ve kurakligin her gegen giin artt181 iilkemizde, mevcut gesitler yerine
su stresine daha dayanikli veya su stresinden daha az etkilenen cesitlerle yeni
bahgelerin kurulmasi gerekmektedir. Aksi takdirde ¢iftgiler elma yetistiriciliginde ¢cok
bliyiik problemlerle yiiz ylize kalacaklardir. Kurakligin artmasiyla verim ve kalite
diisecek ve sektor gelirleri de azalacaktir. Bu durumbirgok is kolu igin biiyiik
ekonomik zorluklar anlamina gelecektir. Zaman kaybedilmeden dogru politikalar ve
arastirmalar ile su tiiketimi diizenlenmeli ve elma iiretim potansiyeli biiyiik degisimler

yasamalidir.
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