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Bahge Bitkileri Anabilim Dal

Danmisman: Yrd. Dog. Dr. Ahmet Oztiirk

Armut yetistiriciliginde meyve kalitesinin daha 1iyi olmasi, bakim islemlerinin ve hasadn
daha kolay yapilabiimesi i¢in, alcak boylu agaclar olusturan armut ve ayva klon anaglar
kullaniimaktadir. Bu ¢alsma farkh anaclar {izerine asih armut c¢esitlerindeki fenolik
maddelerin degisimi ile as1 uyusmazligmm iliskisini belirlemek amaciyla 2014-2016 yillart
arasmda yuritilmiistiir. Arastrmada BA 29, OHXF 333 ve Farold 40 klon anaglari tizerine
asih ‘Willams’ ve ‘Deveci’ armut gesitlerine ait fidanlardan asilamadan yaklask 10 ay
(Temmuz 2015) sonra asi noktasmm 3 cm altmdan ve tizerinden alman kabuk dokusu
orneklerindeki toplam fenolk ve bireysel fenolik madde (arbutin, katesin, epikatesin,
klorojenik asit, kafeik asit, procyanidin B1, procyanidin B2 ve rutin hidrat) igerikleri Yiiksek
Basmgh Sivi Kromatografi (HPLC) ile tespit edilmistir. Arastrmada asi noktasmmn altnda
ve tzerinde en yiiksek miktarda tespit edilen fenolik madde arbutin olup bunu epikatesin,
procyanidin B1, katesin ve klorojenik asit takip etmistir. Arastrmada arbutin icerigi asi
noktasmm altmda ayva klon anacinda ¢ok diisikk miktarda tespit edilirken armut klon
anaglarmda daha yiiksek miktarda tespit edilmistir. Arbutin icerigi OHxF 333 ve Farold 40
armut klon anaglarmda as1 noktasmm altnda, BA 29 ayva klon anacinda ise as1 noktasmm
tizerinde en yiiksek miktarda belirlenmistir. En yiiksek klorojenik asit igerigi ‘Devect’
cesidinde genellikle as1 noktasmm tizerinde, ‘Williams’ ¢esidinde ise asi noktasmmn altmda
tespit edilmistir. Arastrmada Ozellikle ‘Williams® ¢esidi BA 29 ayva ve Farold 40 armut
klon anaglar1 iizerine asilandigmda as1 noktasmmn altmda ve tizerinde katesinin birikiminin
‘Deveci’ gesidine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Epikatesin miktar1 tiim ana¢ ve
cesitlerde as1 noktasmm altnda as1 noktasmmn {izerine gore daha yiiksek miktarda
belirlenmistir. Kafeik asit igeriginin ‘Williams’ ¢esidinde as1 noktasmm alt kisminda st
kismma gore daha yiiksek miktarda oldugu belirlenmistir. Procyanidin B1 igeriginin BA 29
ve OHxF 333 anaglarmda her iki cesitte de asi noktasmmn ilizerinde daha yiiksek oldugu
saptanmigtir. Procyanidin B2 ve rutin hidrat igcerigi ‘Deveci’ ve ‘Williams’ ¢esidinde daha
¢ok as1 noktasmimn lizerinde yiiksek miktarda tespit edilmistir. Arastirma sonucunda toplam
fenolik ile arbutin, epikatesin, procyanidin B1, kafeik ve klorojenik asit gibi bireysel fenolik
maddelerin  as1 uyusmazhigmm tespitinde belirteg¢ olarak kullanilabilecegi sonucuna

varimgtir.

Ocak 2017, 70 sayfa
Anahtar Kelimeler: Anag-kalem, Armut, As1 uyusmazhgi, Fenolik maddeler, HPLC






ABSTRACT
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VARIATION OF PHENOLIC COMPOUNDS IN GRAFTED PEAR CULTIVARS
ON SOME CLONAL ROOTSTOCKS

Gizem Demirel

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ahmet Oztiirk

For pear cultivation, dwarf quince and pear clonal rootstocks are used to obtain high quality
fruits and to make caring activities and easy harvest. This study was carried out between
2014 and 2016 in order to determine the relationship between graft incompatibility and the
variation of phenolic compounds in some cultivars which were grafted on different
rootstocks. In the research, BA 29, OHxF 333 and Farold 40 were used as clonal rootstocks.
They were grafted with 'Williams' and 'Deveci' pear cultivars. The bark tissue samples were
taken from two places (3 cm below and above the graft union) approximately 10 months
(July 2015) after the grafting. The content of total phenolic and individual phenolic
compounds (arbutin, catechin, epicatechin, chlorogenic acid, caffeic acid, procyanidin B1,
procyanidin B2 and rutin hydrate) were determined by High Pressure Liquid
Chromatography (HPLC). The most abundant phenolic compound in phloem above and
below the graft union was arbutin, followed by epicatechin, procyanidin B1, catechin and
chlorogenic acid. Arbutin content had been found lower at the below of the graft union in
BA 29 than OHxF 333 and Farold 40 rootstocks. Farold 40 and BA 29 rootstocks which
were grafted with ‘Williams’ cultivar had the highest chlorogenic acid level at the below of
the graft union. The highest chlorogenic acid content is usually measured above the graft
union in 'Deveci’, on the other hand in 'Williams' cultivar it was measured below the graft
union. In the study, it was determined that the catechin content was found higher above and
below the graft union in ‘Williams’ cultivar that grafted on BA 29 and Farold 40 clonal
rootstocks compared to ‘Deveci’ cultivar. In all combinations, epicatechin content was found
higher at the below of the graft union than the above of the graft union. In ‘Williams’
cultivar, level of caffeic acid was found higher below the graft union than above the graft
union. In both rootstocks (BA 29 and OHxF 333), procyanidin B1 content was found higher
at the above of the graft union. The procyanidin B2 and rutin hydrate contents were found
higher at the above of the graft union in ‘Deveci’ and ‘Williams’ cultivars. As a result of the
research, it had been found that total phenolic and individual phenolic compounds such as
arbutin, epicatechin, procyanidin B1, caffeic and chlorogenic acids can be used as an
indicator for graft incompatibility among the pear and rootstocks.

January 2017, 70 pages
Key Words: Graft incompatibility, HPLC, Pear, Phenolic compounds, Rootstock-scion
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1. GIRIS

Armut Rosales takmu, Rosaceae familyasmm, Pyrus cinsi igerisinde yer almaktadir.
Pyrus cinsinin diinyada yetistiriciligi yapilan 22 adet tiirli bulunmakta olup bunlarm
icerisinde  Pyrus communis L. ckonomik olarak en onemli tirdir (Bell, 1996;
Hancock & Lobos, 2008).

Bircok meyve tiirliniin anavatam veya anavatanlari arasmda yer alan lilkemiz,
armudun da (Pyrus communis L.) anavatanlari arasmda gosterilmektedir (Davis,
1972; Ozbek, 1978; Westwood, 1978). Armutta kiiltiire alman cesitlerin ¢ogu Pyrus
communis (Avrupa armudu) ya da P. serotina (Japon armudu) kokenlidir ve Tiirkiye

P. communis’in gen merkezlerinden biridir (Ozbek, 1947; Davis, 1972).

Ulkemizde 19 099 991 ton olan meyve iiretiminin 3 163 204 tonunu yumusak
cekirdekli meyve tiirleri olusturmaktadwr. Yumusak c¢ekirdekli tiirler icerisinde 463
623 tonluk iiretim ile armut %14.4’lik paya sahiptir (Anonim, 2016a). 2014 yik
FAO verilerine gore yaklasik 25.8 milyon ton olan Diinya armut {iretiminde Tiirkiye
462 336 tonluk armut tiretimi ve bu tiretimdeki %1.8” lik pay: ile Cin, Arjantin, ABD
ve Italya’dan sonra 5. srada yer alan Onemli bir iiretici iilke konumundadi
(Anonymous, 2016b).

Armut yetistiricilliginde as1 ile cogaltmanmn bagsladig ik yillarda ¢6giir anaglar
kullanlmakta  iken giiniimiizde, meyve Kkalitesinin daha iyi olmasy, bakmm
islemlerinin istenilen sekilde yerine getirilebilmesi ve hasadin da kolay yapilabilmesi
icin, yilksek boylu agaclar olusturan armudun ¢Oglir anaglart yerine, algcak tag
olusturan armut ve ayva klon anaglarmmn kullaniimasi Oneriimektedir (Bell, 1996;
Stern, 2008; Francescatto vd, 2010). Bunlar icerisinde genellkle armut anaglari ayva
anaglarma gore daha giclii bir gelisme gostermekte olup dikim mesafeleri daha
genistir (Lombard & Westwood, 1987; Ozcagran vd, 2004; Hancock & Lobos,
2008).

Armut fidant {iretiminde farkh kokenli klonal anaglarm olumlu etkilerine
ragmen asi uyusmazh@ Onemli bir problemdir. Farkl tirler tizerine armut gesitleri
agllandigmda ana¢ ve kalem arasmda ciddi bir uyusmazlk gézlemlenmektedir (Pina
& Errea, 2005; Tomaz vd, 2009). Ozellikle de anag olarak ayva kullanddignda farkh



armut  ¢esitlerinin  degisik ayva klon anaglartyla ast uyusma durumlan fakh
olabilmektedir (Ermel wvd, 1997, Webster, 1998; Gilen vd, 2002a; 2005;
Francescatto vd, 2010).

Modern meyvecilikte ¢ogaltiimasi diistiniilen ¢esitler farkli biiylime ve gelisme
kuvvetine sahip anaclar iizerine asilanmaktadr. Asi uygulamalart aym tiire ait farkh
cesitler arasmda (homograft) yapilabildigi gbi farkh tirler veya cinsler arasmda da
(heterograft) yapilabimektedir (Hartmann wvd, 1997; Darikova wvd, 2011). Asi
uygulamalar1 farkh tiirler veya cinsler arasnda yapidiginda as1 pargalar1 arasmda
uyusmazlk ortaya c¢ikabimektedir. Bu uyusmazlklar; as1 yerindeki siskinlikler ve
kabuk dokularmdaki catlamalar, yapraklarm erken sararmasiy vejetatif gelismede
azalma, ana¢ ve kalem arasmda belirgn gelisme farkhhd, as1 noktasmda diizgiin
sekilde anmi kirimalar, siirgiiniin yatay gelismesi, as1 siirgiliniiniin anormal sekilde
kivrik biiylime goOstermesi, asi goziiniin meyve gozine donlismesi ve gelismemesi
gbi digsal belirtilerle ortaya cikabilmektedir. Bu belitilerin yannda as1 bolgesinde
nekrotik tabakalarm olusumu, floem dejenerasyonu, vaskiiler birlesmenin tam olarak
kurulamamasi, as1 bolgesinde Olii hiicrelerin  olugsmas1 gbi igsel belirtiler de
olusabilmektedir (Yimaz, 1994; Hartmann vd, 1997; 2014).

Armutlara ana¢ olarak kullanlan degisik ayva klonlar1 gelisme kuvvetleri,
kuraga ve kirece dayankhligi ve armut cesitleriyle uyusma durumlart yOniinden
farklik ~ gostermektedirler (Ozcagran, 1982). Bitki sistematiginde bu iki meyve
tiriinin ayn1 familyann farkh cinsleri icerisinde yer almasi ve nispeten uzak akraba
olmasi, genetik, fizyolojk ve anatomk yapilart i birbirinden farkh ozellikler
tasimasi, ags1 tutma ve fidan yasama oranm azaltmaktadr (Tukey, 1978; Lombard &
Westwood, 1987; Yimaz, 1992). Baz armut/ayva as1 kombinasyonlarmda
gozlemlenen uyusmazlk, genellkle agaglarm birkag yil sonra, as1 noktasmdan
kirdlmalar1 ve kirilma yiizeyinin diizgiin olmasi ile birlesme yiizeyinde kambiyum ve
lletim dokular1 arasmda baglantmmn kesilmesi, floem dokusunda kalburlu borularda
nekroz olusumuyla kendini gostermektedir. Bu durum sonucunda da kok sistemi
beslenemeyerek islevlerini  yerine getrememekte ve agacm ekonomik Omiriinii
tamamlamadan erken donemde Slmesine neden olmaktadr (Mosse, 1962; Ozcagran,
1982; Moore, 1983). Bu nedenle uyusmazlk gosteren armut cesitlerine ait fidanlar
ara anach olarak tretilmekte ve asi noktasmdaki kmiimalari 6nlemek i¢in ise agaclara



destekler konulmakta veya telli sistemler kurulmaktadwr (Lombard & Westwood,
1987). Ara ana¢ kullanlarak as1 uyusmazhgmm ortadan kaldridmasmda fidan elde
etme siiresi uzamaktadr ve bu tip fidanlar tilkemizde genellikle i¢ yash olarak
satimaktadr. Bu da fidan iretiminde maliyet ve zaman kaybma neden olup asi

basarisini azaltmaktadr (Kiiden, 1988).

Ayva anaclar1 ile armut cesitleri arasmdaki as1 uyusmazh@ bazen gecikmis
uyusmazlk olarak goriilmektedir. Uyusmazlk belirtileri asilamadan sonraki ilk
yillarda her zaman gozle goriilir bir sekilde ortaya ¢ikmamakta; 4 hatta 10 yi sonra
uyusmazhk gorillebilmektedir (Mosse,1962; Ozcagran, 1982).

Ast  uyusmazligmn  gozle goriilir  belirtilermi  beklemek meyve
yetistiriciliginde biiyiik kayiplara yol a¢tigindan bir a1 kombinasyonunun uyusur
olup olmadigmm veya ileriki yillarda uyusmazlk gosterip gostermeyecegnin erken
donemde tespitine yoOnelik cahsmalar onem kazanmistr. Asi uyusmazligmm Onceden
tahmin edilebilmesinde gelistirilecek bir metot, Ozellikle erken anag seleksiyonu ve
yeni ¢esitlerm as1 uyusmasit yoniinden Ozelliklerinin tespit ediimesinde biiyiik bir
avantaj saglayacaktwr. Ayrica uyusur kombmasyonlar tercih edilerek uyusmaz
kombinasyonlardan kagmilmis olup hem iiriin kayiplari hem de ekonomik kayiplar
Onlenebilmektedir (Giilen, 2000).

Ana¢ ve kalemin uyusma durumu morfolojik, fizyolojik, anatomik ve
biyokimyasal incelemeler ile  belirlenebilmektedir. As1t  uyusmazligmm  tespitine
yonelik ik cahsmalar, ana¢ ve kalemin biliylime Ozellklermin saptanmasi esasma
dayanmakta olup arastwicilar, ana¢ ve kalemin fizyolojik gelisme periyotlarmm
birbirlerinden farkh oldugu durumlarda uyusmaz kombinasyonlarm olusabilecegini
belirtmiglerdir (Webber, 1926; Chang, 1937). Daha sonraki ¢alsmalarda, ana¢ ve
kalemin biliylime ve gelisme donemleri aym olan kombmasyonlarm da uyusmazhk
gosterdigi  tespit edilince, bu gozlemin as1 uyusmazh@mi Onceden belirlemede
givenilir olmadigi anlagimustr (Herrero, 1951). Fizyolojik cahsmalarda anag, kalem
ve asi bolgesindeki nisasta dagimmm belirlenmesi (Herrero, 1951), as1 noktasmndaki
su iletim diizeyinin Olglilmesi (Evans & Hilton, 1957), ana¢ ile kalemin solunum
hizlarmm saptanmasi1  (Veselova vd, 1973), ana¢ ile kalem arasmdaki besin
maddelerinin tasmmu (Trofanyuk vd, 1971; Mitasov vd, 1973) ve asi bilesenleri
arasmda karbonhidratlarin tagmmasi (Moing, 1987) gibi konular incelenmistir.

3



As1 uyusmast ile ilgli yapilan anatomk cahsmalarda ise, as1 bdlgesinden
belirli periyotlarla alman Orneklerde dokusal incelemeler yapilarak uyusan ve
uyusmayan kombinasyonlarda as1 bdolgesi olusum seyrinin tespiti esas almmustr
(Mosse, 1962; Hartmann & Kester, 1983; Unal, 1983; Moing, 1987; Ermel vd, 1997;
Torun, 1998). Baz arastiwicilar ise, as1 uyusmazhgn ile as1 bilesenlerinin  floem
dokusundaki kalburlu borular, trake ve trakeidleri inceleyerek bu Ozellkler ile asi
uyusmazhg arasmdaki iliskiyi belirlemeye c¢albsmuslardr (Feucht vd, 1983; Unal &
Tanrisever, 1986; Dumanoglu, 1991). Anatomik c¢ahsmalar uzun siire Onemini
korumus fakat zamanla bunlarm da as1 uyusmazh@m aciklamada yetersiz kaldig
gorilmiig tiir.

Bu arastrmalarm uzun zaman almasi nedeniyle arastiricilar asi uyusmazhgmm
tespitinde hem daha hiz, hem de daha giivenilir yontemler bulmaya g¢alsmuslardir.
Bu asamadan sonra as1 uyusmazhgmn erken tespitine yonelik asi bdlgesinde
biyokimyasal incelemeler yapimaya baslanmistr.  Biyokimyasal analizler ile
uyusmazhgm erken tespitine yonelk yapilan ik calhgmalarda, as1 bélgesinde bulunan
bazi maddelerin incelenmesi amaglanmustr (Gur, 1957; Mosse, 1958; Gur vd, 1968).
Yapilan cahsmalarda asi bilesenlerinin birinden digerine gegcen prunasin gbi baz
toksik maddelerin uyusmazhga yol agtigi belirtimistir (Ozgagran, 1974). Ayrica ast
uyusmazhgmnin erken belirlenmesi lizerine yapilan calgmalarda izoenzimler ve
toplam proteinler yOniinden yaklagimlar O6ne c¢ikmustr. Giigli bir as1 noktasi
olusumunda temel teskill eden ligninlesmede baz izoenzimlerin, &zellikle de
peroksidaz izoenziminin rol oynadigmm bilinmesi, arastwicilart bu konuda ¢ahsma
yapmaya tesvik etmistir (Gaspar vd, 1982; Walter, 1992). Ancak daha sonraki
yillarda yapilan baz c¢ahsmalarda esteraz, katalaz, asit fosfataz gbi baz
izoenzimlerin ag1 uyusmazhgmnmn erken belirlenmesinde yetersiz kaldig belirlenmis
(Copes, 1978) ve c¢ahsmalar peroksidaz izoenzimi flizerinde yogunlagmustr
(Santamour vd, 1986; Santamour, 1988a, 1988b; Hartmann vd, 1997).

Ast uyusmazhgmin erken tespit edilmesi ile {iriin kayplarmm Onlenmesi, ast
bilesenlerine ve asi noktasma daha az zarar vererek arastrma imkanmmn olmasi
nedeniyle biyokimyasal yOontemlerden Ozellkle asi bolgesindeki floem dokularmm
fenolik bilesiminin incelenmesine yonelik c¢alismalar 6nem kazanmis ve ¢ahsmalar

bu yonde devam etmeye baslamuistir.



Bitkideki pek c¢ok fizyolojik ve biyokimyasal olayda rol oynayan fenolik
bilesiklerin as1 uyusmazh@ndaki rolleri farkh tiirlerde incelenmistir (Treutter &
Feucht, 1991; Feucht & Treutter, 1995; DeCooman vd, 1996; Errea, 1998; Usenik &
Stampar, 2000; 2001; Cui, 2005; Usenik vd, 2006; Giigli, 2010; Canas vd, 2014;
Hudina vd, 2014). Aym ya da farkh tiirlerin birbirleri ilizerine agilanmasiyla elde
edilen kombmasyonlarda ortaya ¢ikabilecek as1i uyusma/uyusmama durumu asi
noktasmmn altmdan ve Tlizerinden alman kabugun floem dokusundaki fenolik
bilesiklerin belirlenmesiyle ortaya konulmaya cahsimaktadr. Bu kisimlar arasmdaki
fenolk maddelerin miktarmdaki farkhlklarm as1 uyusmazhgmin belirlenmesinde  bir
belirte¢ olabilmektedir.

Bu cahsma ie baz klonal anaglar iizerme asih armut cesitlerindeki fenolik
madde igeriklerindeki degisim ile as1 uyusmazh@ arasmda iliskinin olup olmadigmmn

belirlenmesi amaglanmustir.






2. KAYNAK OZETLERI

Bitkiler ~ generatif  (tohum) ve  vejetatif (bitki  kismlariyla) — yontemlerle
cogaltilabimektedir. Tohum diginda yapilan c¢ogaltmada bitkiler asy celik, daldrma,
doku Kkiiltiiri, rizom, yumru ve sogan gibi degisik bitki parcalartyla vejetatif olarak
cogaltilabimektedir. Bu ¢ogaltma yontemlerinden as1 ile ¢ogaltma diger vejetatif
cogaltma yontemleriyle ekonomik olarak kolay c¢ogaltlamayan meyve agaclarmmn
cogaltimasmda en fazla kullanlan yontemdir. Meyve agaglarmin as1 ile ¢ogaltmasi
tizerine 15k, sicakhk, nem, oksijen, bitki tiir ve ¢esidinin genetk yapisi, asi tipi,
anacin biiylime aktivitesi, asicmin tecriibesi, asilanacak bitki pargalarmm virlis ile
bulasik olma durumu, bitki biiylime diizenleyicilerinin etkisi ve uyusmazlk gibi pek
cok faktor etki etmektedir (Yimaz, 1992; Hartmann vd, 1997; 2014).

Ast ile ¢ogaltmada ana¢ yeni bitkinin kok, kalem veya goz ise ta¢ kismiu
olusturmaktadr. Anaglar, lizerine asilanan bitkinin fenolojik, morfolojik, fizyolojik
ve ekolojik olaylara olumlu ya da olumsuz tepkilerinin en onemli kaynagidir. Ayrica
anaglar, tlzerine asilanan ¢esidin fizyolojik ve ekonomik Omrii lizerine de etki
etmektedir. Bu nedenle c¢ogaltilmasi disiinilen meyve ¢esidi i¢in uygun anacm
seciimesi gerekmektedir. Genel olarak anag¢ kullanimi ile;

e Ekolojikk  kosullar ile  hastalk ve  zararhlara karsi  dayanikhik
saglanmaktadir.

e Degisik toprak kosullarma daha iyi uyum saglanabilmektedir.

e Fidan gelisimi kontrol altma almmaktadir.

e Genglk kisrrligi periyodu kisaltilmaktadir.

e Bodur yetistiricik saglanmaktadr ve bu yolla elde edilen bodur agaclar
verime daha erken baglamakta, bol ve kaliteli iriin vermektedir. Ayrica bu
bahcelerde budama, miicadele, derim gibi kiiltiirel islemler daha kolay ve
ekonomik olarak yapilabilmektedir.

Asilama, ekonomik O6neme sahip adaptasyon yetenegi iyi olan tiir ve cesitlerin
biiyiik alanlarda yetistiricilliginn ~ yapimast amaciyla yapimaktadr. Bu amagla
meyve agaclart farkh iklim ve toprak kosullarma sahip daha genig alanlarda degisik
anaglar {izerne asilanarak yetistiriimektedir. Bu kombinasyonun basarih olabilmesi
icin ana¢ ve kalemde iyi bir birlesmenin olmasi gerekmektedir (Feucht, 1988; Errea
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vd, 2001). Asilamada genellikle aym cins ve tire ait bitkiler birbiri {izerine
asilanabildigi gibi farkh cins ve tirler de birbiri tlizerine asilanabilmektedir (Usenik
vd, 2006). Ancak farkh cins ve tiirlerin birbiri iizerine asilanmasmda asida basari
diser ve bazi anormallikler ortaya ¢ikar. Dolayisiyla asi uyusmazhg daha cok farkh
cins ve tiirler arasi kombinasyonlarda meydana gelmektedir. Bu durum cogunlukla
Pyrus cinsine ait armudun Cydonia cinsine ait bazi ayvalar tizerine ve Prunus cinsine
ait erik, kiraz, visne, kayis1 ve seftalinin diger Prunus tiirleri lizerine asilandiginda
gozlemlenmektedir (Errea vd, 2001; Usenik vd, 2006; Ciobotari vd, 2010).

Ast ile cogaltmada ortaya c¢ikan en Onemli sorun asianan iki bitki pargasmmn
ortak tam bir doku olusturamamasi yani uyusmazlk sorunudur. As1 uyusmazhg ve
belirtileriyle ilgili genel bilgiler asagida sunulmustur.

2.1. As1 Uyusmazhg1 ve Semptomlan

Gilinimiize kadar pek c¢ok tanmu yapilmis olan as1 uyusmazh@ genis anlamda;
asilanan farkh iki bitkinin birlikte ortak tam bir doku olusturamamasi ya da yetersiz
brr doku olusturmasma; ilerleyen yillarda bitkideki fizyolojik cabalarm, farkh iki
parcanm karsiikh olarak gereksinimlerini karsilamada yetersiz kalmasi ya da farkh
nedenler sonucu birlikte yasayamamalarma ve tek bir bitki olusturamamalarma
uyusmazlk deniimektedir (Yimaz, 1992). Hartmann vd (1997) ise asilamadan sonra
farkh iki bitkinin birlesmesini  ger¢eklestirecek olan dokular arasmda iyi bir
kaynagmann olmamast ve buna bagh olarak da basarisiz kaynasmayr uyusmazhik
olarak tanmmlamuglardr. Bir baska arastrmaci ise as1 uyusmazhgmi; asianan farkh
ki bitkinin ortak bir doku olusturamamasi ve ilerleyen yillarda tek bir bitki olarak

yasayamamas1 olarak tanmlamistir (Santamour, 1988a).

Ast uyusmazhg diizgiin @ bir kirdmaya yol acan kambiyum ve vaskiiler
devamhhkta meydana gelen kesmtiler seklinde ortaya ¢ikmaktadr.  Asi
uyusmazhginda as1 bolgesinde vaskiller doku normal olarak gelisememekte ve asi
bolgesinde odunlagsmann meydana gelmedigi ksilem dokusuyla dolan baglantnmn
tam olarak saglanamadim br kisim  olusmaktadr. Bu sekilde as1  birlesme
noktalarmdan diizgiin bir yiizey ile ayrimaktadr (Mosse, 1962). Uyusmazlk birkag
gliin icerisinde (erken uyusmazlk) ortaya cikabilecegi gbi yillar sonra da (gecikmis
uyusmazlik) ortaya ¢ikabilmektedir.



As1 uyusmazhgma; as1 bilesenleri arasmdaki olumsuz fizyolojik iletisim, viriis
ya da fitoplazma tagmmmu ve kallus olusumunda vaskiiler dokular arasmda anormal
doku olusumlart neden olmaktadwr. Asida basarisizhfa yetersiz anatomik birlesme,
as1 yapan kisinin el becerisinin yetersizligi, olumsuz cevre kosullar, hastalk ve
zararllar ve as1 uyusmazhgi neden olabilmektedir (Yimaz, 1992; Hartmann vd,
1997).

As1 uyugmasi ve uyusmazhigr arasmdaki ¢izgi her zaman bu kadar net degildir.
Baslangigta basarith olarak goriilebilen bir as1 kombmnasyonunda zamanla uyusmazlk
belirtileri  goriilebilmekte ve as1 ya basarisiz olmakta ya da anormal biiyiimeler
gostermektedir. Asih bitkilerde uyusmazhk igsel ve dissal olmak Tlizere belirti
gosterebilmektedir. Nelson (1968), uyusmazhigm digsal belirtilerini asagidaki gibi

Ozetlemistir;

e Asi basarismin ¢ok diistik olmasi,

e Biiylime doneminin sonuna dogru yapraklarda sararma ve yapraklarm erken
dokiimii,

e Vejetatif biiyiimede gerileme, siirgiinlerde geriye dogru kuruma, genel olarak
hastalkli goriinim ve su stresi belirtileri,

e Agilamadan sonraki 1-2 yil i¢erisinde bitkilerin Glimii,

e Anag ile kalemin biiyiime kuvvetleri arasmdaki farkhliklar,

e Anag ile kalemin vejetatif biiylimeye baglama zamanlari arasmndaki farkhliklar,

e Asi bolgesinin {istlinde veya altmda asm biiyiime,

e Anacm ¢ok sayida dip siirgiinii vermesi,

e Agi bilesenlerinin a1 bolgesinden diizgiin bir ylizey ile kmilarak ayrimasi.

Yukarida belirtlen maddelerden bir veya birkagmmn goriilmesi her zaman
uyusmazik belirtisi  olmayabilir. Ozelikle agacn asilamadan sonraki birkag il
icerisinde as1 bilesenlernin as1 bolgesinden ani bir sekilde krimast ve bu kiriima
ylizeyinin piiriizlii ve c¢entikli olmasmndan ziyade piiriizsiz olmasi as1 uyusmazh@mnm
kesin belirtisi olarak tammlanmustr (Hartman vd, 2014). Bazi durumlarda vaskiiler
baglantmin yetersizliginden dolay1r as1 bolgesinin st kismmnda sigkinlikler meydana
gelmesine ragmen bu bolgedeki asm1 bliylimeler her zaman as1 uyusmazhgindan
kaynaklanmamakta, ana¢ ile kalem arasmdaki gelismedeki genetik farkhliklardan



dolayr da ortaya ¢ikabimektedir. Westwood (1988) uyusur bir anag lizerine asilanan

‘Comice’ armut ¢esidinde asi noktasi iizerinde asm1 bir biiyiime gozlemlemistir.

Arastricilar  ag1  uyusmazhgmm  igsel (yapwisal)  belirtilerini  asagidaki  gibi

Ozetlemistir.

e Hiicresel  farklilagma olmadigndan  yeni  doku  olusumunun
gerceklesmemesi (Hartmann & Kester, 1975),

e Ast bolgesmin altmda floem farkhlagsmasmmn  yetersiz  olmasi
(McClinlock, 1948),

e Yetersiz vaskiiler farklilasma (Muzk, 1958),

e Asi noktasmm i¢ ylizeyinde hiicresel Oli noktalarm olusmasi (Fletcher,
1964; Gur vd, 1968; Copes, 1980; Moore & Walker, 1981).

Uyusmazhigin ortaya konulmasmda kullamlan igsel belirtiler digsal belirtilerin
olusmasmna temel teskil eder ve belirtiler tiirlere gore farkhlik gostermektedir.

Bazi arastmicilar  bitkilerin  uyusmazhga farkh tepkiler gosterebilecegini  ve
dolaysiyla da farkh belirtilerin ortaya cikabilecegini belirtmislerdir. Mosse (1962)
ana¢ ve kalemde gorilen uyusmazh@ tasmir (translocated) ve tasmmaz (localized)
olmak tizere iki kisimda incele mistir.

2.1.1. Tagimr uyusmazhk

Ana¢ ve kalem arasmda baz toksinlerin tagmmmmn neden oldugu ve her iki asi
bileseni arasma uyusan bir ara ana¢ kullandmasi ile sorunun giderilemedigi
uyusmazlk tipidir. Mosse (1962), tasmr uyusmazh@n belitierini asagidaki gibi

sralamustir.

e Floemde yogun bir dejenerasyon goriilmektedir.

e Agsi bolgesinde nadiren kirilmalar meydana gelmektedir.

e Kalemde asm biylime goriilmesine ragmen as1 bolgesinde normal
vaskiiler baglant1 meydana gelmemektedir.

e Biiyiimenin erken donemlerinde uyusmazhk belirtileri
gortilebilmek tedir.
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2.1.2. Tasinmaz uyusmazhk

Tasmmaz uyusmazlk, ara ana¢ kullanmu ile giderilebilen uyusmazlk tipidir. Ara
ana¢ hem kalemle hem de anagla fiziksel temasa gecerek asi bilesenleri lizerinde
fizyolojik etkiler gostererek uyusur hale getirmektedir. Tasmmaz uyusmazlkta
gorlilebilecek belirtileri Mosse (1962) asagidaki gibi 6zetlemistir;

e Kambiyal dokularda oli hiicrelerin meydana gelmesi ve vaskiiler dokularda
devamhlign saglanamamasi dolayisiyla asi noktasmda ani kiriimalar meydana
gelmesi,

e Asi bilesenleri arasnda benzer uyusmazlik belitilerinin gdzlemlenmesi,

o Bitkinin kok sisteminden yeterince beslenemeyerek yavas yavas Olmesi.

Ayva anac1 (Cydonia oblanga L.) tzerine ‘Bartlett (Wiliams)’ armudu
astlandiginda uyusmazhgmn gorildiigii ancak ‘Old Home’ ya da ‘Beurre Hardy’ gibi
armut cesitleri ara ana¢ olarak kullamldignda as1 uyusmazhgmmn ortadan kalktig
belirlenmistir (Mosse, 1958).

2.2. Uyusmaz Kombinasyonlarnn Tahmini

Uyusmaz kombinasyonlarm tahmini igin pek ¢ok teori One siirlimiistir. Ast
uyusmazignn erken tespiti i¢cin, in vitro teknolojileri (Jonald vd, 1990; Errea vd,
2001), histolojik cahsmalar (Errea vd, 1994a; Ermel vd, 1995; 1999), izoenzim
analizleri (Giilen vd, 2002a; 2002b; Fernandez-Garcia vd, 2004) ve fenolik
bilesiklerin analizleri (Feucht & Treutter, 1991; DeCooman vd, 1996; Errea, 1998;
Musacchi vd, 2000) gbi farkh metotlar kullandmaktadw. Bu metotlar asagida
belirtilmistir.

2.2.1. Uyusmazhgn enzimlerle iliskisi

Gilinimiizde hala ana¢ kalem iligkisi mekanizmasmmn anlasimasi smrhdr. Bu
nedenle ana¢ kalem kombinasyonlarmmn asilamadan Once tam olarak uyusur ya da
uyusmaz olup olmadignn belirlenmesi ¢ok Onemldir. Bu amagla yapilan
caligmalarda, Oncelikle ana¢ ile kalemin biiyiime Ozellikleri incelenmis ve daha sonra

uyusmazlk belirtilerine gore uyusur ya da uyusmaz kombinasyon olup olmadigma
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karar verimistr (Webber, 1926; Chang, 1937). Yapilan calsmalarda anac¢ ile
kalemin fizyolojik gelisimlerinde gorillen farkhhgm uyusmazh@a sebep olabilecegi
saptannus fakat ana¢ ile kalemin vejetatif gelismelerinin farkh olmasmdan dolay
uyusur kombinasyonlar olusturduklar1 belirlennce (Herrero, 1951) bu kriter 6nemini
kaybetmistir. Bu nedenle laboratuvar c¢alsmalari 6nem kazanmis ve arastricilar
fizyolojik, anatomik ve biyokimyasal cahsmalara yonelmislerdir.

Ast uyusmazhgmmn belirlenmesinde  kullamilan tekniklerden biri olan fizyolojik
cahgmalar agacm farkh kismlarmdaki nisasta daghmmm belirlenmesi (Herrero,
1951), as1 bolgesindeki su iletim diizeyinin Olgiilmesi (Evans & Hilton, 1957), anag
ile kalemin solunum hizlarmin belirlenmesine (Grinenko, 1965; Veselova vd, 1973)
yonelik olmustur.

Ast bolgesi olusum seyrinin incelendigi anatomik c¢ahsmalarda; as1 bdlgesinin
incelenmesi, buradaki iletim ve kambiyum dokularmm devamlhhgy, olusan nekrotik
dokular ve buna bagh olarak floemdeki deformasyonlari incelenmistir (Moing &
Carde, 1988; Seferoglu vd, 2004; Frankestein & Schmitt, 2006). Ayrica baz
cahsmalarda uyusur ve uyusmaz kombmasyonlarda ana¢ ve kalemdeki trake ve
trakeidlerin  incelenmesi,  floem  dokusundaki  Kkalburlu  borularm  yapilarmm
karsilagtriimas1 gibi bazn mikroskobik doku incelemeleri ile elde edilen sonuglarla
as1 uyusmazh@ arasmdaki iliskiler belirlenmeye cahbsimustr (Feucht vd, 1983; Unal,
1983; Dumanoglu, 1991).

Unal (1983) Akca, Ankara, Mustafa Bey, Beurre Hardy ve Williams armut
cesitleri ile Ekmek, Bencikli, Midilli, Cukur Gobek ve Quince A ayva anaglarmmn asi
uyusma  durumlarmmn  belirlenmesi amaciyla yapti@i  arastrmada, 1yi uyusan
kombinasyonlarda lif hiicrelernin floem dokusu yoninde ve anag¢ i kalem
arasmdaki kondanse tanenlerm = aym  kaldigim  saptanugtir. Uyusmaz
kombinasyonlarda ise, ana¢ ile kalemn kambiyum, ksilem ve oOzellkle floem
dokular1 arasmda yeni nekrotikk tabakalarm meydana geldigi tespit edilmistir.
Arastrict armut/ayva asi kombinasyonlarmda gecikmis uyusmazhiga, ksilem dokulart
arasmda devamhhgmn bozulmasmm, kambiyum dokusundan yeni ksilem hiicreleri
yerine parankima hiicrelerinin olusmasmm ve ayrica kalemde anaca gore daha fazla

nisasta birkmesinin neden olabilecegini bildirmistir.
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Ayva anaclarnt ve armut cesitlerinde kalburlu borularm anatomik yapisi ile
uyusma durumlarn arasmndaki iligkinin incelendigi bir cahsmada; 1 yash siirgiinlerin
floem dokusundan hazrlanan orneklerde incelemeler yapimustr. Arastrmada, ayva
anaglart ve armut ¢esitleri i¢cin epifloresan mikroskobu ile kalburlu borularm
birlesme ylizey uzunlugu, kalburlu alan saysi, kalburlu boru genisligi ve uzunlugu
belirlenmistir.  Arastrma sonucunda, uyusur ve uyusmaz olarak tespit edilen
armut/S.O. ayva as1 kombinasyonlarmda ana¢ ve kalemin kalburlu borularmm
anatomik yapilari ile uyusma ve agacmn gelisme kuvveti arasmda kesin bir iliski

tespit edilememistir (Dumanoglu, 1991).

Biyokimyasal ¢ahsmalarda uyusur ve uyusmaz armut/ayva kombinasyonlari
lizerinde durulmus ve as1 uyusmazhigm erken tespitine yonelk yapilan biyokimyasal
cahgsmalarda as1 bolgesinde bulunan baz letal maddeler incelenmistir (Mosse, 1958;
Gur, 1957; Gur vd, 1968). Armut c¢esitleri ayva anaglar1 tizerine asilandiginda
genellikle ayvada bulunan fakat armutta bulunmayan bir siyanogenik glikozit olan
prunasin armut floemine tasmmakta ve armuttaki enzimler tarafindan parcalanarak
hidrosiyanik asit ag¢iga c¢ikmaktadwr. Hidrosiyanik asit as1 bolgesindeki kambiyal
aktiviteyi engellemekte ve a1 bolgesinin - iist kismindaki floem hiicrelerini
zararlandrmaktadr. Boylece as1 bolgesi boyunca su ve mineral/metabolit maddelerin
tasmmu oldukca azalmaktadwr. Ayva koklerine sekerin tagmmmm azalmasi ve asi
bolgesinde hidrosiyanik asidin birkmesiyle ayvanin floem hiicreleri 6lmektedir (Gur
vd, 1968). Bu sekilde bazi armut/ayva asi kombinasyonlarmm uyusur ya da uyusmaz
olduklar1 belirlenmistir.

Son yillarda as1 uyusmazhgmm erken tespitinde izoenzim ¢ahsmalarma
yonelik yaklagmmlar 6nem kazanmustr. Iyi bir a1 kaynasmasi i¢in Onemli olan
ligninlesme olaymda peroksidaz izoenziminin rol oynadi@nm bilinmesi arastiricilart

bu enzim {izerinde ¢ahsmaya yOneltmistir.

Ayva anaglarmm armut gesitleriyle uyusma durumlarmm biyokimyasal olarak
belirlenmesinde  prunasin  kapsamlarmmn yami swra, bu glikozt ile yakindan iligkili
olan pB-glikosidaz aktivitelerinin  de bir Olgii olarak kullanidlabilecegi belirtimistir
(Celik, 1982). Arastirict inceledigi armut ¢esitleri arasmda arbutin ve p-glikosidaz
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aktiviteleri yoniinden daha diisik icerige sahip olan Ankara Armut c¢esidinin
Williams ve Akga cesitlerine gore iizerinde ¢abstizi S.O. ayva klon anaglari ile daha
iyl uyustugunu tespit etmistir.

Gilen (2000) baz armut ¢esitleri ile ayva anaglar1 arasmdaki as1
uyusmazligmn erken tespiti igin bir marker olarak kullanilabilecek peroksidaz
(PRX) izoenziminin ve diger proteinlerin arastrilmustir.  Arastrmada uyusmaz
Barttlet (BT) ve uyusan Beurre Hardy (BT) armut cesitleri Quince A ve BA 29
anaclar1 ile biiyiime kuvvetleri belirlenmis ve armut icin anac¢ olarak secilmis 15 S.O.
ayva klonu iizerine asillanmustr. Arastrmada izoenzim analizleri i¢in  aslanmamig
anaclar ve cesitler ile asilanmis kombinasyonlardan asi noktasmm 4 cm altmdan ve
iizermden kabuk ve kambiyum dokular1 agilamadan 1, 4, 8 ve 12 hafta sonra
almmustr.  Asllamadan 12 ay sonra ise as1 noktasmdan Ornekler alnarak
incelenmistir. Incelemelerde as1 bolgesinden alman orneklerde uyusan (A bandr) ve
uyusmayan (B bandi) olmak iizere iki peroksidaz bandi belirlenmistir. Beurre Hardy
cesidnin  olusturdugu tiim kombinasyonlarda A ve B bandi saptanmig, Bartlett
¢esidinin olusturdugu kombinasyonlarda ise uyusmaz olan BT/QA’nn asi bolgesinde
A ve B bantlar1 bulunmazken, sadece BT/BA 29 ile BT’nin ayva klonlartyla
olusturdugu 5 kombinasyonda A ve B bandi saptanmistr. Bu nedenle BT ¢esidi ile
uyusabilir olan bu 5 ayva klonu timitvar ayva anaglar1 olarak belirlenmistir.

Quince A (QA) ayva anact lizerine asith 17 armut cesidinin as1 uyusma
durumlarmmn karsilastriimasmda peroksidaz profillerinden faydalanmimstir.
Arastrmada aglama yapidiktan yaklagk 12 ay sonra kalem kismmdan ve asi
noktasmdan kambiyum Omnekleri almmustr. Uyusur kombinasyonlarda hem A
peroksidaz bandmnn (Rf=0.86) hem de B izoenzim bandmmn (Rf=0.68) bulundugu,
uyusmaz 24 kombinasyonlarda ise sadece B izoenzim bandmnm bulundugu, A
peroksidaz bandmin bulunmadigi saptanmistir (Davarynejad, 2008).

Kus Kiraz, Kara Idris, Sar1 idris, MaxMa 14, MaxMa 60, Gisela 5 ve CAB 6P
anaglar lizerine asillanan ‘0900 Ziraat’ ¢esidinin 1 yash agaclarinda yiiriitilen bir
cahsmada; aslama Oncesi ve sonrasmda asi bilesenlerinde peroksidaz aktivitesi ve
peroksidaz profilleri incelenmistir. Incelemede, asilamadan sonra as1 yerinin altnda

ve as1 silirginiinde peroksidaz aktivitesinin  arttigt tespit edimistr Bu artis
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heterogenetik kombinasyonlarda oOzellikle de ‘0900 Ziraat’/Gisela 5 ve ‘0900 Ziraat’
/Kara Idris asilarinda daha yiiksek tespit edilmistir (Giigli, 2010).

Uyusmaz anac kalem kombinasyonlarmmn astlanmasinda uyusur
kombmasyonlarm asilanmasma gore peroksidaz aktivitesmin daha yikksek oldugu
gozlemlenmistir. As1 bolgesinde iyi bir vaskiiler sistemin olusabilmesi i¢in anag¢ ile
kalemin komsu hiicrelerinin benzer lignn ve peroksidaz yapisma sahip olmasi
gerekmektedir. Peroksidaz bandlar1 benzer ise bu iki kombinasyonun uyusur, farkl
ise uyusmaz olabilecegi tahmin edilmektedir (Hartmann vd, 2014).

2.2.2. Uyusmazhgim hormonlarla iliskisi

Ast uyusmazhgmnn  belirlenmesinde ~ hormonlarm  da  etkii  olabilecegi
belirtiimektedir. Yapilan bir arastrmada ana¢ ile kalem arasnda belirli diizeylerde
tasman oksin miktarmm koklerde iiretilen sitokinn miktarmi etkiledigi ve buna bagh
olarak bitkilerin biiylime giiciiniin etkilendigi saptanmustr (Lockhard & Schneider,
1981; Webster, 1998). Karbonhidratlar ve oksin floemden, mineraller, GAs ve
sitokinin ise  ksilemden tagmmaktadr. Bu tasmma olaymn kesintiye ugramadigi
durumlar basarih bir as1 kaynagsmasiyla yakmndan ilgilidir.

Floemde oksin tagmmu sorunsuz bir sekilde gerceklestiginde kalburlu
borularda anormal bir olusum gozlemlenmez ve basarih bir as1 kaynasmasi saglanir.
Oksin tagmmmnda herhangi bir sorun olustugunda ise, daha kiicik kalburlu borular
ve gelismemis kalburlu tabakalar olugsmaktadr. Bu da ast bolgesinde kaynasmayi
olumsuz etkilemektedir (Schmidt & Feucht, 1981).

Geng kok uglarindan sentezlenen sitokininlerin, asi noktasma ve kalem kismma
asm derece tasmmasi ‘uyusmazlk fenoli’ olarak bilinen prunasin olusumuna neden
olmaktadwr. Gibberellinlerin as1  uyusmazhigmdaki rolleri tam olarak acikhiga
kavusturulamamasma  ragmen bunlarm as1  uyusmasmdaki rolleri  biiyiimenin
kontrolindeki etkileriyle iliskilendirilmektedir (Feucht & Treutter, 1991).

Uyusur as1 kombinasyonlarmda oksin varl@iyla as1 kaynagmasi ve vaskiiler
baglanti olusumunun dogru orantih oldugu, as1 kaynasmasi i¢cin gerekli olan diger
sartlar saglandignda bitki biiylime diizenleyicilerin hiicre bolinmesini tesvik ederek
kaynasmada rol oynadig bildirimistir (Stoddart & McCully, 1980; Errea, 1998). Bu
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sekildeki dogrudan etkilerinin yanmnda absisik asit, ndol butirik asit ve gibberellik
asit as1 uyusmasinda Onemli bazi fenolk bilesiklerin sentezlenmesinde dolayh olarak
rol oynamaktadirlar (Feucht & Treutter, 1991).

Bitki biiylime diizenleyici maddelerin  as1  uyusmazhigindaki rolii {izerine
yapilan cahsmalar yogunlastkca uyusmazhiga neden olan toksinler mekanizmasi 6n
plana ¢kmustr. Bu mekanizmann en 1iyi armut/ayva kombinasyonunda tespit
edildigi bildirimistir. Quince A ayva anact lizerine ‘Willams® armut ¢esidi
aslandignda ayva anacinda bulunan bir siyanogenik glkozit olan prunasin armut
cesidine gecmekte ve [-glikozidaz tarafindan hidrolize edilerek asi yiizeyinde toksik
bir madde olan siyanid ortaya ¢ikmaktadr. Bu toksik madde floem ve ksilemi
deformasyona ugratarak karsiikh madde tasmmum durdurmakta ve asi yiizeyinde
hiicresel nekroza sebep olarak ‘Williams/Quince A’ as1 kombinasyonunda
uyusmazhga neden olmaktadwr. Ancak her ikisiyle de uyusan Old Home ara anaci
kullanildignda  toksik madde prunasin metabolize olamaz ve kalem kismmna
gecemez. Boylece uyusmazlk durumu ortadan kalkarak bitki karsiikh olarak
saglkli sekilde yasamna devam eder (Ozgagran, 1974; Hartmann vd, 1997).

Bir bagska c¢ahsmada ise fenollerin as1 bolgesinde birikmesiyle as1 bolgesindeki
dokularda bulunan oksini parcgalayarak bitkinin Oliimiine yol actigi tespit edilmistir
(Lockard & Schneider, 1981; Treutter & Feucht, 1991; Errea vd, 1994b). Mng’omba
vd (2008) Miomba meyvesinde (Uapaca kirkiana Miell) fenollerin asi bolgesinde
birikmesiyle  as1  uyusmasmmn  engellenebilecegni  ve  uyusmazlign  ortaya
cikabilecegini bildirmislerdir.

2.3. Fenolik Bilesikler

Bitkilerin yapismda dogal olarak bulunan ve as1 kaynasmasi gibi pek ¢ok metabolik
olayda Onemli rol oynayan fenolik bilesikler yiiksek bitkilerde bulunan sekonder
metabolitlerdir (Haslam, 1979; Harborne, 1980; Rhodes vd, 1986; Harborne, 1994).
Tim fenolk bilesikler hidroksil, karboksil, metoksil ve genellkle diger
nanoaromatik halka yapilart gibi degisik alt gruplart iceren aromatk bir halkaya
sahiptir (Salisbury & Ross, 1992). Fenolik bilesikler; sinnamik asit, flavanoid,
izoflavanoid gibi monomerler ya da tanen ve lignin gbi polimerler de igerebilirler
(Salisbury & Ross, 1992). Fenolik bilesikler, en basit fenolikk bilesik olan benzen
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halkasma farkh radikal gruplarm baglanmasi ile olugmaktadr (Karacal, 2002). Bu
bilesikler, endoplazmik retkkulum boyunca ayrian kanallarda sentezlenir (Parham &
Kaustinen, 1977) ve bitki hiicrelerinin vakuollerinde birikmektedir (Stafford, 1990).

Genel olarak fenolikk bilesikler flavonoidler ve nonflavonoidler (flovanoid
olmayanlar)  olmak iizere iki kisima  ayrimaktadwlar.  Hidroksisinnamatlar,
hidroksibenzoatlar (gallik asit) ve stilbenler (resveratrol) flavonoid olmayan grubu
olusmaktadilar. Flavonoid grubu ise flavonoller (katesinler), flavanoller (kuarsetin
ve rutin) ve antosiyanlar olusturmaktadr (Lopez-Velez vd, 2003). Flavanlar,
bitkilerin ¢icek petalleri, meyve, yaprak, tohum, polen, odun dokular1 ve kabuklar
gbi biitlin bitki dokularmda bulunmaktadr. Bitkilerde dogal olarak bulunan fenolik
maddelerin en yaygm grubu flavonoidlerdir (Karagah, 2002).

Fenolik bilesikler bitkide yaralanma, enfeksiyon, hastalklar, sicak-soguk
zararlar, tuz stresi gbi gesith stres faktorleri altnda sentezlenmeye baglamakta ve bu
durumlarm artisimda  sentezlenme hizlanmaktadwr. Bitki yapismda bir zararlanma
meydana geldiginde, fenolkk bilesikler zarar goren dokuda hizh bir sekilde
sentezlenerek kimyasal bir bariyer olusturmakta ve enfeksiyon veya ciirtimeye karsi

koruma saglamaktadir (Errea, 1998).

Fenolik bilesiklerden flavonlar (katesinler ve proantosiyanidinler), anag-kalem
iliskilerinde farkh metabolizmalarda gorev alrlar (Haslam, 1979; Harborne, 1988;
Stafford, 1990). Flavanoller de yiiksek oksidatif ve toksik sartlarda stres altmdaki
dokularda gorev alirlar (Elstner vd, 1994; Feucht, 1994).

Dogada en c¢ok bulunan ikinci organik bilesik olan ligninler, bazi fenolik
asitlerin oksidasyonu sonucunda olusurlar (Buchloh, 1962; Rhodes, 1986). Lignin,
ast kaynagsmasinda Onemli role sahiptir. Lignifikasyonda oynadiklari rolleri nedeniyle
onemli olan fenolik bilesiklerin sentezleri yaralanma, enfeksiyon, bitki hastaliklar,
sicak-soguk  zararlann gbi cesit  stres faktorleri altmda baslamakta veya
hizlanmaktadr. Asilama islemi de bitkide bir stres faktorii olusturmakta ve vakuol
membranlarda biriken fenolik bilesiklerin etkisiyle ana¢ ile kalem arasmda zayif bir
vaskiiler birlesme ve kotli bir as1 kaynasmasi meydana gelmektedir. Vakuollerde
serbest kalan fenoller sitoplazmada peroksidaz ve fenol oksidaz enzimleri tarafindan

okside olurlar. Peroksidazlarm varli@ fenolleri okside etmesi nedeniyle uyusmayr da
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tesvik etmektedir. Sonu¢ olarak lignin sentezi gibi birgok kimyasal reaksiyonda
toksik bir bilesik olan quinonlar okside olmaktadrlar. Bu nedenle as1 noktasmda asi
uyusmazhgr belirtilerinden biri olan nekrotik alan olusmaktadr. Anag ve kalemin
vaskiiler dokularmdan sentezlenen oksin, vaskiiler dokularm basarith bir sekilde
farkllagmasm saglayarak 1Iyi bir asi kombinasyonu olusmasmnda etkili olur. Baz
polifenoller basipetal yonde tasman oksin koruyucusu gibi gorev yaparak basarih bir
ast  kaynagsmasi olmasmi saglamaktadwlar. Oksin  seviyesinin  diisik  olmasi
durumunda ksilem ve floem farkhlasmasi ve lignin oluisumu olumsuz yonde
etkilenebilmektedir. Oksin ykmuyla vaskiiler farkhlasma basarisizhiga ugramakta ve
uyusmaz kombinasyonlar meydana gelebilmektedir (Errea, 1998; Olmstead, 2004).

Ast uyusmazh@nmn erken tespitine yonelk yapilan c¢ahsmalarda genel olarak
ast bolgesinden, as1 bolgesinin altmdan ve {izerinden kabuk oOrnekleri almp bu
orneklerin toplam fenolik madde ve bireysel fenolik bilesiklerinin belirlenmesi temel
almmistr.  Fenolk maddelerin as1 bolgesinin iizerinde veya altmda birkkmesi as1
uyusmazligmn nedeni olabilmektedir (Feucht & Treutter, 1995; Errea vd, 2001,
Usenik vd, 2006).

2.4. Fenolik Bilesiklerin As1 Uyusmazh@ Uzerine Etkisi ile Tlgili Yapilan
Cahsmalar

Ana¢c ve kalemin sekonder bilesikleri as1 kaynasmasmnda olduk¢a fazla Onem arz
etmektedir (Feucht, 1988). Iki as1 bileseni arasmdaki fenol bilesimindeki kantitatif ve
kalitatif farkhliklar as1 bolgesindeki metabolik bozulmalari gosterebiimektedir. Asi
kaynasmasmmn baglangicndaki  fizyolojik  rollerinden dolayr  yapisal fenollerdeki
farkhiklarm analiz  edilmesi ve belirlenmesi as1  uyusmazh@mnin belirlenmesinde

Onem arz etmektedir.

Ast  noktasmm lizerinde veya altnda birken fenolk maddeler as1
uyusmazhignmn belirlenmesinde  bir ara¢ olarak  kullanlabilmektedir (Feucht &
Treutter, 1991; Errea, 1998; Errea vd, 2001; Darikova vd, 2011). Fenolik bilesikler
gibi bazi biyokimyasal maddeler de as1 bolgesini biiyik Olglide etkilemektedir. Bu
nedenle son zamanlardaki cahsmalar arbutin, katesin ve epikatesin gibi fenolik

bilesiklern as1 noktasnda birikiminin yam sra as1 noktasmm altnda veya iizerindeki

18



varlklarmn anag/kalem kombinasyonlarmda uyusmazhga sebep olup olmayacad
acikhga kavusturulmaya cahsilmaktadir.

Belirli armut c¢esitlerinde farkh miktarlarda glikoziti ayristran armut enziminin
islevini engelleyen, suda eriyebilir ve kolaylkla yayilabilr bir engelleyici olan
arbutin bulunmaktadr (Gur vd, 1968). Bu fenolik madde bazi armut ¢esitlerinin ayva
anact ile  uyustufunu  bazlarmm ise  uyusmadiZim  belirlemeye  yardimei
olabilmektedir (Errea, 1998).

Feucht & Treutter (1991)’¢ gore Prunus tiirlerinde prunasin, dokularda
birikerek hiicresel farkllagmaya yol acarak hiicrelerde birikmekte ve bdylece
membranlara zarar vermektedir. Membranlarm zarar gormesi hiicredeki secici

gecirgenlik Ozelliginin kaybolmasina neden olmaktadr.

Farkh (heterojenik) veya aym (homojenik) Prunus tirlerine ait as1
kombinasyonlarmda fenolik bilesiklerin  kargilastirildigi  bir arastrmada, heterojenik
kombinasyonda fenolik bilesiklerim daha c¢ok kallus dokularmda yogunlastigi ve
fenolik bilesik birikiminin as1 bolgesinde kahverengi bir nekrotik tabaka olusturdugu
gozlemlenmistir. Arastrmada her iki anagta da katesin, prunin, naringenin ve bir
tanesinin muhteviyatt belirlenemeyen 4 adet fenolik bilesik saptannustr (Salvatierra
vd, 1999).

Musacchi vd (2000) ayva anaglariyla armut ¢esitlerinin - as1  uyusma
durumlarmm  belirlenmesinde katesin ve epikatesin iceriginin ayva ile uyusmazlik
gosteren ‘Beurre Bosc’ ve ‘Bartlett’ cesitlerinde yiiksek miktarda oldugunu tespit
etmislerdir.

Usenik & Stampar (2000) ‘Lapins’ kiraz ¢esidinin homojenik ve heterojenik
kombinasyonlarmda asi noktasmmn altmda ve fiizerinde fenolk madde igeriklerini
incelemiglerdir. Heterojenik kombinasyonlarm fenolik madde igerigi ile homojenik
kombinasyonlarm fenolik madde icerigi bakmmmndan istatistiksel olarak Onemli
farkhlk tespit edilmisti. ~Cahsmada as1 noktasmmn dstinden alman kabuk
orneklerinde p-f asit ve genistein igerigi en yiksek ‘Lapins’/Pi-Ku 4/20
kombinasyonunda, prunin igerigi ise en yiiksek ‘Lapins’/Gisela 5 kombinasyonunda

saptanmustir.
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Errea vd (2001) kaysilarda as1 uyusmazhigmm erken tespitine yonelik
yaptiklar1 ¢alismada Marianna 2624, ‘Myrabolan 605 AD ve A 843 kayisi ¢ogir
anact lizerine asih ‘Luizet’ ve ‘Moniqui’ kayist ¢esitlerinin as1 bolgesinden alman
kabuk  dokularmda  fenolk  bilesikleri incelemislerdi.  Calhgmada  kullanilan
cesitlerden ‘Luizet’ tiim anaglarla uyusurken, ‘Moniqui’ A 843 ile uyusur, Marianna
2624 ve Myrobalan 605 AD i uyusmayan bir c¢esit olarak belirlenmistir.
Asllamadan bir hafta sonra uyusur kombinasyonlarda fenolk bilesik miktar1 ¢ok
distik  bulunurken, uyusmaz kombinasyonlarda  oldukg¢a yiksek  diizeyde
bulunmustur.

Usenik & Stampar (2001), Gisela 4, Gisela 5, Gisela 195/20, MaxMa 14, Pi-Ku
4/20, Tabel Edabrizz W 13, W 72 ve W 158 (heterogenenetik) ve F12/1
(homogenetik) anaglar1 tizerine asih ‘Lapins’ ¢esidine ait fidanlarda asi noktasmmn
altindan ve {stinden aldiklari kabuk oOrneklerinde fenolik bilesikleri ayr1 ayri
mncelemiglerdir. F12/1 ve Gisela 4 anaclarmda asi noktasmm altnda katesin icerigi
en yiksek bulinmustur. Gisela 4, Gisela 5, Gisela 195/20, MaxMa 14, Pi-Ku 4/20,
Tabel Edabriz W 13 anaglann ile olusturulan kombinasyonlarda asi noktasmmn
iizerinde yilkksek miktarda eriodictyol 7-glucosid icerigi tespit edimistir. En yliksek
p-kumarik asit icerigi asi noktasmmn altnda F12/1°de tespit edilitken, as1 noktasmm
izerinde ise Gisela 5, Tabel Edabriz ve W 13’de tespit edilmistir. Arastricilar
istatistiksel olarak Onemli olmamakla birlkte Gisela 5, Pi-Ku 4/20, Tabel Edabriz, W
13, ve W 158 anaglarmda as1 noktasmmn {ist kisminda prunasin miktarmmn daha fazla
oldugunu belirlemislerdir.

Altun (2003) ‘0900 Ziraat’ kiraz ¢esidinin siirgiin ve yapraklarmda fenolik
madde iceriklerinin mevsimsel degisiminin saptanmasi {izerine yaptig arastrmada
strgiindeki toplam fenolk madde miktarmm eylil-mart doneminde en yiiksek
seviyede oldugunu Dbelirlemistir.  Arastrmada  lignifikasyonla birlikte daha fazla
fenolk maddeye ihtiyag duyuldugunu ve dolayisiyla ligninlesmenin - basladig
dinlenme periyodu ile birlikte siirgiinlerde toplam fenolik madde miktarmm arttig
bildirilmistir.

Kayssilarda  fenolk  bilesiklerimn  ast  uyusmazligmda oynadiklari  rollerin
saptanmasi i¢in yapilan bir c¢alismada ‘Marlen’, ‘Leskora’ ve ‘Betinka’ kayisi
cesitleri farkh genetik orijine sahip M-LE- 1, Lesiberian, MY-KL-A, Tetra, Penta,
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Green Gage, Julior, MRS 2/5 ve Isthara anaclar iizerine asilanmistr. HPLC’de 1
yillk kabuk Omeklerinin analizi sonucunda heterogenetik ve homogenetkk asi
kombinasyonlar1 arasmda fenolik bilesik icerikleri bakimmndan fark gOriimiistiir
(Usenik vd, 2006).

Gicli (2010) , Kus kirazi, Kara idris, Sar1 idris, MaxMa 14, MaxMa 60, Gisela
5 ve CAB 6P anaglan iizerine agilanmis ‘0900 Ziraat’ g¢esidinin 1 yash fidanlarmda
toplam ve bireysel fenolk madde igerigninin degisimini incelemistir. Arastrmada
‘0900 Ziraat’/Kus kirazz agilarmmn toplam fenolkk madde miktarmm prunus tiirleri
arasindaki as1 kombinasyonlarma gore daha diisik miktarda oldugu belirlenmistir.
Yine Prunus tiirleri arasmdaki asi kombinasyonlarmm as1 siirgiinlerinde ‘0900
Ziraat’/Kus kirazi asillarmdan daha yikksek miktarda p-kumarik asit igerigi
saptanmistr.  Katesin =~ miktarn  ise  kirazm kendi tiirline ait  biitin  as1
kombinasyonlarinda yliksek miktarda tespit edilmistir.

Asmada as1 uyusmazhgiyla fenolik bilesiklerin iliskisinin  tespiti amaciyla
yapilan bir arastrmada gallik asit, kafeik asit, ferulik asit, sinapik asit, katesin ve
epikateginin as1 uyusmazhgmmn tespitinde uygun bir markor oldugu tespit edilmistir.
Arastrmada katesin, epikatesm, ferullk asit, kafeik asit ve smapik asit icerigi asi
noktasmm tizerinde as1 noktasmm altma gore daha yliksek miktarda tespit edilmistir.
Bu fenolik bilesiklerm as1 noktasmmn {izerinde yikksek miktarda bulunmasmmn
uyusmazligm tahmininde Onemli bir rol oynadig wvurgulanmustr. Gallk asit igerigi
ise as1 noktasmm altmda daha yiksek gozlemlenmis ve uyusmazhgmn tespitinde aymt
edici bir fenolik bilesik olarak tespit edilmistir. Arastwiclar bu yontemin, iyi bir
performans gosterdigini Ve aslamadan sonra Kallus olusum asamalarmda uyusur ve
uyusmaz kombinasyonlari aywrt etmek icin fenolik bilesiklerin analizinde kolayca
kullanilmaya uygun oldugunu bildirmislerdir (Canas vd, 2014).

Armutta as1  uyusmazhgiyla as1  bolgesindeki fenolik  bilesiklerin - birikimi
arasmdaki iliskiyi inceleyen Hudina vd (2014), Quince A, BA 29, Farold 40, Fox 11
ve armut ¢OZiir anaglar lizerine ‘Conference’, ‘Abate Fetel’ ve ‘Williams’ ¢esitlerini
asllamiglardr.  Arastwicllar 4 yash bitkilerin a1 noktasmm altmdan ve iizerinden
aldiklar1 kabuk dokularmdaki fenolk madde icerikleriyle asi uyusmazhk durmunu
belirlemeye cahsmislardr. ‘Conference’ ve ‘Abate Fetel' cesitlerinde arbutin icerigi
as1 noktasmm iizerinde yiksek, uyusmaz olarak ifade edilen ‘Williams® ¢esidi
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Quince A lizerine asilandiginda arbutin iceriginin as1 noktasmm altmda diger
anaclara gore daha yiiksek oldugu belirlenmisti. Fox 11 {izerine asih incelenen tiim
cesitlerde as1 noktasmmn altnda en yikksek arbutin miktar1 tespit edilmistir. Arastrma
sonucunda arbutinin yannda katesin ve procyanidin Bl’nde as1 uyusmazhgiyla
iligkili olabilecegi vurgulanmugtr. Arastwricilar Fox 11 ile ‘Wiliams® ¢esidi arasmnda
siddetli uyusmazlik oldugunu belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu cabsma Ondokuz Mayss Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bolimii’ne
ait Arastrma ve Uygulama Arazisi ve laboratuvarmda 2014-2016 yillarinda
ylriitilmiist{ir.

3.1. Materyal

3.1.1. Denemede kullanilan anaclar ve cesitler

Denemede ana¢ olarak bodur armut yetistiriciliginde yaygmn olarak kullamlan ve
armut ¢esitleriyle uyusma durumlari bilinen BA 29 ayva klon anaci ile Farold 40 ve
OHxF 333 armut klon anaglar1 kullanimustr. Arastirmada kalem olarak iilkemizde
en fazla iretimi yapian ‘Deveci’ armut cesidi ile degisik anaglarla as1 uyusma
durumu zayif olan‘Williams’ (Bartlett) armut c¢esidi kullanilmistir.

3.1.1.1. Anaglann o6zellikleri

BA 29 (BAC 29) : Fransa’ da 1963 yinda Meyve Islah Istasyonunda seleksiyonu
yapimustir. Yapraklar1 genis, oval-yuvarlak, sivri ugln olup piiriizsiizdiir. Quince A
anacma gore biraz daha kuvvetli ikken OHxF 333 anacmndan bir miktar daha zayif
gelisme  Kuwwvetine sahiptir.  Viriislere karst  direnci  digiiktiir. Uyusmazdr fakat
‘Beurre Bosc’ ve ‘Dr Jules Guyot’ c¢esitlerine gore ‘Willlams® ile oldukga iyi bir
uyusma gostermektedir. Fidan ve bodur agaclar yetistrmek i¢in uygundur ve sik

dikime miisaade eder (Jacson, 2003).

OHxF 333 (Brokmal): Oregon’da 1960 yilnda Pyrus communis’ten selekte
edilmistir. Yapraklar oval dar ugli, yuvarlak ve dislidir. Yar1 bodurdur fakat BA 29
anacndan biraz daha kuvvetli biiyiime gostermekte olup BP1 anaciyla benzer
biiyiime giliciindedir. OHxF 333 anaci viriis ve nematodlara karsi hassas olup, ates
yankhgma dayankhdr. Armut cesitleriyle a1 uyusmazhg — gostermemektedir
(Campbell, 2003; Jacson, 2003).

Farold 40: Organik maddece zengin, gegirgen Ve pH's1 yiikksek topraklar i¢in ideal
bir anagtr. Ates yankhgma (Erwinia amylowora) dayankh olup geriye dogru olimii
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(pear decline) tolere edebilir. Avrupa kokenli armut gesitleriyle uyumludur. BA 29’
dan biraz kuvvetl olup orta ve sk dikime uygun bir anagtr. Meyve verim ve meyve
kalitesi tizerinde etkisi biiyiiktiir (Dondini & Sansavini, 2012).

3.1.1.2. Armut cesitlerinin ozellikleri

Williams: Ingiltere orijinli olan bu ¢esidin agaglar1 gencken dikine biiyiir, verime
baslaymca gelisme yavaglar ve yayvanlasr. Meyvesi orta iri-iri konik, boyunlu, orta
kismu genistir. Meyve kabugu acik yesil, ince, sap c¢ukuru cevresi pasl, yeme
olumunda sar1 renktedir. Meyve eti beyaz, ince dokulu, tereyagi tipinde, cok sulu,
tath ve aromah olup kalitesi iyidir. Bazt armut klon anaglart ve ayva klon anaglarmmn
cogunlugu ile as1 uyusma durumu iyi degildir (Gilen, 2000; Gilen vd, 2002a;
Ozcagrran vd, 2004).

Deveci: Orijini Anadolu olan bu ¢esidin agaglar1 orta kuvvette ve yayvan gelisir.
Ulkemizde armut yetistiriciliginin yapildigi bolgelerde sikga rastlanr. Meyvesi iri-
cok iri, basik, alt kismu genis, boyunsuzdur. Cicek cukuru derindir. Meyve yiizeyi
hafif girintili ¢ikmtih olup kabugu mce, zemin rengi sari-yesil, passiz, bazen giines
goren yiizii pembe-krmmzdr. Meyve eti beyaz, gevrek, sulu, tath ve kalitesi
yiiksektir. Ayva ve armut anaglariyla uyusmasi iyidir (Ozcagran vd, 2004).

3.1.2. Deneme yerinin genel 6zellikleri

Deneme arazisi diiz olup yaklask %1 egime sahiptir. Toprak yapmsi kili ve zayif
asidik yapida olup kiregsiz, tuzsuz, fosfor ve potasyum icerigi yikksek ve organik

maddece zengindir.

Samsun ilinin iklimi 1hman iklim karakteri gostermektedir. Uzun yillar iklim
verilerine gore ortalama en yiiksek sicaklk 27.0 °C, en distik sicaklk 3.9 °C, yillk
ortama sicaklk 14.4 °C, yillk ortalama yagis 733 mm’dir. Elde edilen verilere gore
yagislarin biiyiik bir kismu sonbahar ve kis aylarinda dismektedir (Anonim, 2016c).

3.2. Yontem

Denemede kullanilan Farold 40 ve OHXF 333 armut klon anaglar1 doku kiiltiiriiyle
fidan tretimi yapan 6zel bir firmadan temin edilmistr. BA 29 ayva klon anaci da
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degistirilmis  hendek daldrmasi (stoolbed) yoOntemiyle vejetatif olarak cogaltma
yapan Ozel bir firmadan temin edilmistir. Anaglar Subat 2014’de deneme arazisine
sra tizeri 20 cm, swa arasi 125 cm olacak sekilde dikimistir. Fidanlar damla sulama
yontemiyle sulanmustr. Yabanci ot kontrolii i¢in swalar arasma siyah agroteks malg
materyali c¢ekilmistir (Sekil 3.1). Asilamada kullanlacak as1 gozleri 2010 yilinda
arastrma uygulama bahgesine dikilen bitkilerden temin edilmistir. Anaglar Eylil
2014’de durgun ters ‘T’ g0z asis1 yontemiyle aslanmustr (Sekil 3.2). Bu amagla ast
kalemleri aym giin almmustr. Deneme parselinde sulama, giibreleme gibi kiiltiirel
islemler diizenli olarak yapimuistir.

Sekil 3.2. Anaglarin durgun ters ‘T’ as1 yontemiyle asilanmasi
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3.2.1 Orneklerin alinmasi

Arastrmada Ornekler asilamadan yaklasik 10 ay (Temmuz 2015) sonra almmus olup
sabahn erken saatlerinde as1 yerinin 3 cm altmdan ve lizerinden keskin bir as1 bigag
ile yaklask 3 cm uzunlugunda ve 1 cm genisliginde ksileme ¢ok fazla zarar
vermeden (Sekil 3.3) dikkatli bir sekilde kesilerek alnmustr (Giilen, 2000; Hudina
vd, 2014). Kabuk Ornekleri alndiktan sonra aliminyum folyoya sariip hemen s
azot igerisinde dondurulmus ve analiz i¢in kullamlincaya kadar -80 °C’de muhafaza
edilmistir.

(@) (b) ()

Sekil 3.3.  Kabuk orneklerinin alnmasi (a: asi1 noktasmm altindan, b: asi noktasmmn
iizerinden) ve aliminyum folyoya sarimasi (C).

3.2.2. Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu

Fenolik bilesiklerin tayininde Escarpa & Gonzalez (1998) tarafindan belirtilen
yonteme gore ekstraksiyon yapimistr. Swvi azotta iyice ezilerek toz haline getirilen
floem dokusundan 100 mg alnarak iizerine %3 formik asit ve %1 BHT (2,6-di-tert-
butyl-methylphenol) iceren 2 ml ekstraksiyon soliisyonu ilave edilerek 1 saat siireyle
buz ile sogutulmus ultrasonik banyoda ekstraksiyon yapimustr. Bu soliisyon 5 °C’de
7 dakika siireyle 10000 rpm’de santriftj (Kuboto 3500, Japon) edilmistir.
Santrifiijden sonra tiipiin Ust kisminda kalan siv1 polyamid fitre ile (Macherey-Nagel,
Diiren, Germany) siizillerek renkli viallere konulup swi analiz i¢in Yiiksek Basmngh
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Stvi  Kromatografi (HPLC) cihazma yerlestiriimisti. Fenolk bilesiklerin  analizi
Bahge Bitkileri Bolimii Laboratuvarmda bulinan HPLC cihaznda yapimustir (Sekil
3.4).

Sekil 3.4. HPLC cihazinin gdriinimii

Incelenen fenolik bilesiklerden arbutin, katesin, epikatesin, klorojenik asit,
kafeik asit, procyanidin Bl ve procyanidn B2 280 nm’de, flavanol bilesiklerinden
olan quercetin 3-O-galactoside, quercetin 3-O-rutinoside (rutin hidrat), quercetin 3-
O-glucoside ve quercetin 3-O-rhamnoside 350 nm dalga boyunda okunarak
belirlenmistir (Bakhshi & Arakawa, 2006). Ancak quercetin 3-O-rutinoside (rutin
hidrat) olusturulan mix standartlarla birlkte 280 nm dalga boyunda okunmustur.
Kromatografik sartlar Schieber vd (2001) tarafindan Onerilen yonteme gore
olusturulmustur. Coziici faz olarak %2.5 formik asit (A faz), %100 asetonitril (B
faz) kullanimis ve akis hm 1mL/dk olarak ayarlanmustr. Ornekler gradient metot
kullanilarak C18 (150 x 4.6 mm, 3um; Phenomenex, Torrance, CA) phenomenex
kolon ile 20 pL hacim enjeksiyon yapilarak 25 °C kolon isismda belirlenmistir.
Orneklerdeki bireysel fenolk maddelerin miktarlar1 6meklerin HPLC  sisteminde
akis stireleri ve konsantrasyonlari standartlar ile karsilastilarak belirlenmis  ve
mg/kg olarak ifade edimisti. Arastrmada kullanlan standartlarm cihazda UV
dedektordeki alkonma zamanlari ve okunduklari dalga boylant Cizelge 3.1°de;
uygulanan gradient program Cizelge 3.2’ de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Kullanlan standartlarm ahkonma zamanlart ve okunduklar1 dalga

boylari
Standartlar Ahkonma_Zamam Okunduklar1 Dalga
(Dakika) Boylan (nm)
Arbutin 8.32365 280
Procyanidin Bl 16.8717 280
Katesin 19.3892 280
Klorojenik asit 20.3278 280
Procyanidin B2 22.8230 280
Kafeik asit 23.2528 280
Epikatesin 24.6493 280
Rutin hidrat 31.0295 280

HPLC cihaz ile ilgili kosullar asagida sunulmustur.

Dedektér: THERMO SPECTRA SYSTEM UV1000

Auto sampler ve Column Oven: THERMO SPECTRA SERIES P100
Pump ve Degasser: THERMO SPECTRA SYSTEM AS3000

Kolon: C18 (150 x 4.6 mm, 3um; Phenomenex, Torrance, CA)

Akss hizi: 1 mL/dk

Mobil faz. A: Formik asit (%2.5), B; Asetonitril (%2100)

Kolon sicakhigi: 25 °C

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan gradient program

Zaman (dakika) A (%) B (%) Akis hiza (ml/dk)
0.0 100.0 0.0 1.0
14.0 88.0 12.0 1.0
18.0 86.0 14.0 1.0
23.0 84.0 16.0 1.0
28.0 84.0 16.0 1.0
35.0 84.0 16.0 1.0
50.0 100.0 0.0 1.0
60.0 100.0 0.0 1.0
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Aragtrmada  yukarida incelenecegi  belirtien  quercetin  3-O-galactoside,
quercetin  3-O-glucoside ve quercetin  3-O-rhamnoside okumalarm yapimis oldugu
UV  dedektor ile belirlenememisti. Bu nedenle bu bilesikler tez kapsaminda

mcelenememistir.

3.2.3. Toplam fenolik madde iceriklerinin belirlenmesi

Ast yerinin altmdan ve iizerinden alman kabuk dokusunda ve as1 yapilmamis
anaglardan  alman  kabuk  dokusunda toplam  fenolk madde — miktarmmn
belirlenmesinde  Folin-Ciocalteu kolorimetrik metodu kullanimustr.  Sivi azotta toz
haline getirilen 100 mg kabuk oOmegi ilizerine 20 ml %0.4 Triton X-100 iceren
aseton-su (80:20) karismmndan olusan ekstraksiyon swvisi dokiilerek +4 °C’de 10 giin
bekletimistir. Daha sonra Ornekler 4000 rpm’da 10 dakika santrify edilerek
Oorneklerin  svi kismu almp 40 °C’de rotary evaparatorde aseton-su karigmm
uzaklastrinustr. 2 ml metanol ile kuru balon ¢ozilerek ornekler 0.45 pm filtreden
slizilmiistir. Daha sonra siiziintiden alman 40 pL ornek {izerne 200 pL Folin
cozeltisi ilave edimistir. Spektrofotometrik okumalar 690 nm’de yapimis ve
sonuglar gallik asit esdegeri olarak (mg GAE/g) hesaplanmistir (Giglii, 2010).

3.3. Deneme Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Aragtrma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 3
fidan kullandarak yiiriitiilmiistir. Denemeden elde edilen veriler SPSS 16.0 istatistik
programinda analiz edilmisti. Toplam ve bireysel fenolk madde icerigi {izerine
omek alma bolgesi ile anaglarm etkisi ve bunlarm interaksiyonlarmm etkisi iki yonki
varyans analiziyle belirlenmistir. Ortalamalar arasndaki farkliliklar ‘Duncan Coklu
Kargilastrma Testi’ ile %5 olasilik smirma gore belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Ast  uyusma ve uyusmazhk durumlarmmn  fenoliklerle iliskisinin  belirlenmesi
amactyla BA 29 ayva ile OHXF 333 ve Farold 40 armut klon anaglari {izerine
asllanmis olan ‘Deveci’ ve ‘Wililams’® armut c¢esitlerinde as1 noktasmm 3 cm altndan
ve lizerinden yaklagkk 1 cm genisliginde ve 3 cm uzunlugunda olacak sekilde kabuk
dokusu 2015 yii Temmuz aymnda sabahn erken saatlerinde almmus ve s azot
icerisinde laboratuvara getirilerek -80 °C’de muhafaza edilmistir. Kabuk dokusunun
alndigi donemde asisiz olan anaglardan da kabuk dokular1t alnmustr. Alman
omeklerde  toplam  ve  bireysel fenolikk  igerikleri  belirlenmis ve  asi
uyusma/uyusmazlik durumlari incelenmistir.

4.1. Asis1z Anaclarim Toplam ve Bireysel Fenolik Icerikleri

As1 yapimadan oOnce anaglardan alman kabuk Omeklerinde toplam ve bireysel
fenolk madde (arbutin, klorojenik asit, katesin, epikatesin, kafeik asit, procyanidin
B1, procyanidin B2 ve rutin hidrat) miktar1 lizerine anaglarm etkisi istatistik olarak
oneml bulunmustur (p<0.05). Arastrmanin baslangicmda alnan Orneklerde toplam
fenolk madde miktar1 16.54-24.71 mgkg arasmda degismisti. Toplam fenolik
madde igerigi en yiksek OHXF 333 (24.95 mg/kg) armut klon anacinda en diistik ise
BA 29 (16.54 mg/kg) ayva klon anacinda tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Arastrmada kullamlan anaglarm (asisiz) bireysel fenolk (mgkg) icerikleri
incelendiginde arbutin igerigi en yiksek OHxF 333 (32.38 mg/kg) armut klon
anacmda; en diisik ise BA 29 (0.02 mgkg) ayva klon anacmnda tespit ediimistir.
Klorojenik asit icerigi en yikksek Farold 40 anacmda (2.68 mgkg); en disik ise
OHxXF 333 anacmda (0.68 mgkg) belirlenmistir. Denemede anaglarda katesin icerigi
en yiksek OHxF 333 anacmda (7.82 mg/kg); en diisik ise BA 29 anacinda (3.41
mg/kg) saptanmistir. Epikatesin icerigi en yiiksek BA 29 ayva klon anacinda (23.36
mg/kg); en disiik ise Farold 40 armut klon anacnda (2.45 mg/kg) tespit edilmistir

(Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Denemede kullanlan anaglarn (asisiz) toplam fenolk (mg/g Gallik
Asit) ve bireysel fenolik (mgkg) icerikleri

Fenolik Anaglar

Maddeler BA29 OHxF333 Farold40 Ortalama OSH P snemiik
Toplam Fenolik 16.54 b* 24.71 a 24.95 a 22.06 4.59 0.007
Arbutin 0.02c 32.38 a 27.02 b 19.80 8.01 0.001
Klorojenik Asit 1.72b 0.68c 2.68a 1.69 0.86 0.001
Katesin 341c 7.82a 6.08 b 577 192 0.001
Epikatesin 23.36 a 12.26 b 245¢ 12.69 9.06 0.001
Kafeik asit 6.51a 2.63b 0.27c 313 272 0.001
Procyanidin B1 0.73c 1.72b 4.71a 238 1.79 0.001
Procyanidin B2 091b 192a 0.72c 118 0.55 0.001
Rutin Hidrat 0.23a 0.09 b 0.0lc 011 0.10 0.001

*. Aym satirdaki farkh harfle gosterilen degerler arasmdaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir
(p<0.05).

Arastrmada kafeikk asit igerigi en ylksek BA 29 anacmnda (6.51 mgkg); en
diisik ise Farold 40 anacinda (0.27 mgkg) saptanmustir. Procyanidin Bl icerigi en
yilksek Farold 40 (4.71 mgkg); en diisik BA 29 anacmnda (0.73 mgkg) tespit
edilmigtir. Procyanidin B2 icerigi en yilkksek OHXF 333 anacnda (1.92 mgkg); en
distik ise Farold 40 anacinda (0.72 mg/kg) meydana gelmistir. Rutin hidrat icerigi en
yiksek BA 29 ayva klon anacnda (0.23 mg/kg); en diisiik ise Farold 40 armut klon
anacmda (0.01 mg/kg) tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Kirazda asilama Oncesi anaclardan alman kabuk dokusu Orneklerinin toplam ve
bireysel fenolk madde icerikleri bakmndan anaglar arasmda Onemli farkhliklarm
oldugu bildirimistir (Giighii, 2010). Arastrict asilamadan Once anaglardaki en yiiksek
toplam fenolk madde icerigini CAB 6P ve Gisela 5; en diisiik ise kus kirazi anacinda
belirlemistir. Yme arastrmada gallk asit, katesin Ve p-kumark asit igerigi
bakmmindan anaglar arasmda Oneml farkllklarm oldugu bildirimistir. Arastiricinm
elde ettigi sonuclarla cahsmamizin sonuglart uyumludur.

32



4.2. Asih Bitkilerin Toplam ve Bireysel Fenolik icerikleri

Arastrmada toplam fenolk icerigi bakmmmndan anaclar arasinda istatistiksel olarak
Oonemli farkhlk belirflenmemistir. Toplam fenolik igerigi BA 29 ayva klon anacinda
(27.07 mg/kg); Farold 40 (24.85 mg/kg) ve OHxF 333 (24.26 mg/kg) armut klon

anaglarma gore kismen yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Denemede farkh anaglar iizerine asih ‘Deveci’ ve ‘Willams’
cesitlerinde as1 bolgesindeki toplam tenolk igerignin (mg/g Gallik
Asit) degisimi

Cesitler
Anaclar Deveci Williams Ortalama P
Asmin Asmnin Asmin Asimin (6nemlilik)
alti * uistii alt ustii

BA 29 21.08b AY 23.48bA 2366bA 40.05aA 27.07+2.44 A 0.001
OHxF 333 26.42ab A 2237abA 27.28aA 20.96bB 24.26+1.06 A 0.072
Farold 40 21.82aA 2931aA 27.28aA 2096aB 24.85+1.63 A 0.198

Ortalama 23.10a 25.05a 26.07 a 27.32a 0.544
OSH 1.49 1.90 0.97 3.27 1.03
P (6nemiilik) 0.327 0.315 0.233 0.001 0.273

OSH: Ortalama Standart Hata

* : Ornek alma bolgesi: Asinoktasmim alt1 ve iistii

X Ayni satirda farkh kiigiik harfle gosterilen anag ve ¢esitlerin as1 bolgeleri ortalamalar arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir.

Y: Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen anag¢ ve ¢esidin as1 bolgesi bakimindan ortalamalar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemlidir.

Cesitlerin  farkh anaglar lizerine asilandiginda as1 bdlgesnin  altmdaki ve
lizerindeki toplam fenolik icerigi bakmmndan ‘Deveci’ c¢esidinde farklilk tespit
edilememistir. ‘Williams® c¢esidinde ise as1 noktasmm altmda toplam fenolik icerigi
bakimmndan anaglar arasmda herhangi bir farkllk tespit edilemez iken asi noktasmmn
lizerinde Oneml farkhhklar gozlemlenmistir. En yiiksek toplam fenolk icerigi
‘Willams® c¢esidnin BA 29 ayva klon anaci lizerine asilandigmda as1 noktasmmn
tistinde (40.05 mg/kg) tespit edimis olup bunu OHxF 333 ve Farold 40 armut klon
anaglan takip etmistir (swastyla 20.96 ve 20.96 mg/kg) (Cizelge 4.2; Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Toplam fenolik igeriginin g¢esit x ast bolgesi interaksiyonu bakmmmndan
degisimi
*: Ayni gesidin as1 bdlgesinde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir.
Aragtrmada toplam fenolk igerigi bakmmmndan ana¢ X c¢esit X asi bolgesi
kombinasyonunda as1 bolgeleri arasmda istatistiksel olarak Onemli farklliklar tespit
edimigti. Denemede, BA 29 anaci lizerine asih c¢esitlerde toplam fenolik icerigi
‘Willams® ¢esidinde as1 noktasmmn iizerinde en yiiksek (40.05 mgkg); en diisik ise
aynt istatiksel grup icerisinde yer alan ‘Deveci’ ¢esidinin as1 noktasmm altnda
(21.08 mg/kg) tespit edilmistir (Cizelge 4.2). OHXF 333 anaci tizerine asih gesitler ve
ast bolgelerinde toplam fenolik igerigi bakimmndan Onemli farkliliklarm oldugu tespit
edimistir. Toplam fenolik igerigi en yikksek OHXF 333 anaci iizerine asih ‘Williams’
cesidinin a1 noktasmmn alt kismmda (27.28 mgkg); en disik ise yine aym
kombinasyonda ‘Williams’ c¢esidinin as1 noktasmmn {istiinde (20.96 mg/kg) tespit
edilmistir. Farold 40 anaci lizerine asilanan c¢esitlerde as1 noktasmmn altmda ve

lizerinde toplam fenolik icerigi bakimmdan Onemli bir fark gdzlemlenmemistir
(Cizelge 4.2).

Toplam fenolk madde igeriginin asilamadan 12 ay sonra asii bitkilerde asi
noktasmmn izerinde daha fazla oldugunu bildiren Giiclii (2010), toplam fenolik
icerigi bakmndan anaglar arasmda da istatistiksel bakimdan Onemli farkliliklarm
oldugunu saptamistr. Toplam fenolk icerigmn ‘0900 Ziraat’ kiraz ¢esidinin
ozellikle Kara idris, Sari idris, MaxMa 14, MaxMa 60, Gisela 5 ve CAB 6P anaglar
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tizerinde (tiirlerarasi-heterograft) ‘Kus Kiraz® anacma (tiirici-homograft) gore daha
yikksek oldugu belirlenmisti. Mng’omba vd (2008), tiirlerarasi asilarda tiir i¢i asilara
gore as1 bolgesinde daha yiiksek miktarda toplam fenolk madde birikiminin
oldugunu belirtmistir. Arastrmamizda asisiz bitkilere gore asih bitkilern  toplam
fenolk madde igeriklerinin bir miktar daha yiksek oldugu belirlenmistir. Asi
isleminin  bitkilerde kesimle bir stres olusturdugu diisiiniilirse asilanmus bitkide daha
fazla fenolk madde birkkimi, kombinasyonlarm o&zellkle kalem kisminda fenolik
maddenin  yiiksek olmasi, as1 bilesenlerinin yaralamaya verdigi tepki olarak
degerlendirilebilir. Nitekim as1 yerinde daha fazla fenolk madde birikiminin oldugu
bildirilmektedir (Feucht & Treutter, 1991). Ayrica fenolik bilesikler, bitkide

savunma mekanizmasi1 olarak da gorev yapmaktadrlar (Bennett & Walsgrove, 1994).

Denemede arbutin icerigi bakmmmndan anaglar arasmda istatistiksel olarak
Oonemli farkllk belirlenmistir. Arbutin icerigi 12.14-28.64 mgkg arasmda degisim
gostermistir. En yiiksek arbutin icerigi OHXF 333 (28.64 mg/kg) en diisik ise BA 29
ayva klon anacmda (12.14 mg/kg) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Denemede farkh anaglar iizerine asih ‘Deveci’ ve ‘Williams’
cesitlerinde as1 bolgesindeki arbutin igeriginin (mg/kg) degisimi

Cesitler
Deveci Williams o]
Anaclar Ortalama
Asimin Asiin Asmin Asimin (6nemlilik)
alt1 * ustii alti ustii

BA 29x 0.06¢cCY 1764bB 0.02dC 30.87aA 12.14+£391 B 0.001
OHxF 333 40.11bA 933dC 4510aA 20.03cB 28.64+4.39 A 0.001
Farold 40 24.92bB 2535aA 2292cB 9.98dC 20.79+1.90 AB 0.001

Ortalama 2169a 1744a 2268a 20.29a 0.876
OSH 5.83 2.31 6.50 3.01 2.30
P (nemlilik) 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

OSH: Ortalama Standart Hata

*: Omek alma bolgesi: Asinoktasmim alt1 ve iistii

X . Ayni satirda farkh kiigiik harfle gosterilen anag ve g¢esitlerin agi bolgeleri ortalamalar arasindaki
farkhhklar istatistiksel olarak 6nemlidir.

Y: Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ana¢ ve ¢esidin as1 bolgesi bakimindan ortalamalar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir.

Cesitlerin  farkh anaglar {izerine asilandiginda as1 bolgesinin  altmdaki ve
lizerindeki arbutin icerigi bakimndan ‘Deveci’ ve ‘Willams’ ¢esidinde Onemlh

farkliiklar tespit edilmistir. ‘Deveci’ c¢esidinde as1 noktasmmn altmda en yiksek
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arbutin icerigi OHXF 333 (40.11 mgkg) en diisik ise BA 29 ayva klon anacnda
(0.06 mgkg); ast noktasmmn iizerinde ise en yikksek Farold 40 (25.35 mgkg)
anacinda en disik ise OHXF 333 (9.33 mgkg) oldugu saptanmustr. ‘Williams’
¢esidinde as1 noktasmmn altnda en yiksek arbutin igerigi OHxF 333 armut klon
anacinda (45.10 mg/kg) en distk ise BA 29 ayva klon anacmda (0.02 mg/kg); asi
noktasmm iizerinde ise en yiiksek BA 29 ayva klon anacinda (30.87 mg/kg) en diisiik
ise Farold 40 armut klon anacmda (9.98 mg/kg) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3;
Sekil 4.2).

- OBA29 BOHxF 333 ©Farold 40

a
a 11
40 T
% a
30
E a b |
= :I:I:I: — ; b
£ 20 b T = A —
= aBE TS = M o
< IIIIIII IIIIIIII T
c v = [ C
10 ! T Anns
c e (T I - =
0 L1 L1 L1
Asimin altr™ Asimin {istii Asmin alt1 Asimin tistii
Deveci Williams

Sekil 4.2. Arbutin igeriginin gesit x as1 bolgesi interaksiyonu bakimmdan degisimi
*: Aynigesidin as1bolgesinde farkh harfle gosterilen ortalamalar arasmdaki fark 6nemlidir.

Denemede arbutin igerigi bakimndan anag X gesit X ast bolgesi
kombinasyonunda a1 bolgeleri arasmda istatistiksel olarak Onemli  diizeyde
farklilklar saptanmustr. Arastrmada, BA 29 ayva klon anaci iizerine asih cesitlerde
arbutin icerigi ‘Willams’ c¢esidinde as1 noktasmm {ist kisminda en yiiksek (30.87
mg/kg); en disik ise yine ‘Williams’ ¢esidinde as1 noktasmm altmda (0.02 mg/kg)
tespit edilmistir (Cizelge 4.3). OHxF 333 anaci {izerinde arbutin igerigi en yiiksek
‘Willams® c¢esidinin as1 noktasmmn altmda (45.10 mg/kg); en disik ise ‘Deveci’
cesidinin as1 noktasmm {stlinde (9.33 mg/kg) tespit edilmisti. Farold 40 anaci
tizerinde arbutin igerigi en yiksek ‘Deveci’ ¢esidinde as1 noktasmmn istiinde (25.35
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mg/kg) en disik ise ‘Willams’ ¢esidinde asi noktasmn {izerinde (9.98 mgkg)
oldugu saptanmistir (Cizelge 4.3).

OHxF 333 iizerine asih ‘Willams® c¢esidinde as1 noktasmm altinda arbutin
miktarmm yiiksek olmasiyla Hudina vd (2014)’tn Fox 11 fiizerine asih ‘Wiliams’

¢esidinde arbutinin as1 noktasmin altnda yiiksek olmasi benzerdir.

Arastrmada arbutin igeriginin ayva klon anacmda armut klon anaglarma gore
daha diisik oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde asih bitkilerin asi noktalarmin alt
kismnda da BA 29 ayva klon anacmin arbutin igeriginin armut klon anaclarma gore
cok diisiik miktarda oldugu belirflenmistir. Arbutin igerignin ‘Williams® ¢esidinin
BA 29 ayva klon anaci lizerine asilandiginda diger anaclara gdre as1 noktasmmn
altmda en disiik (0.02 mg/kg), as1 noktasmm iizerinde ise en yiiksek (30.87 mgkg)
miktarda bulundugu tespit edilmistir.

Arbutinin armut tiirlerinin  (Pyrus spp.) dokularmda yaygmn olarak bulundugu
fakat ayva dokularmda bulunmadig bildirilmektedir (Andrade wvd, 1998; Cui vd,
2005). Hudina vd (2014), 4 yash ‘Williams’, ‘Conference’ ve ‘Abate Fetel’ armut
cesitlerinde arbutinin a1 noktasmmn {izerinde altma gore daha fazla biriktiZini tespit
etmiglerdir. Aragtrmada Quince A, BA 29 ayva ve Farold 40 ve OHxF 333 armut
klon anaclarma gore Fox 11 fizerine asih ‘Williams’ ¢esidinin as1 noktasmm altmda
arbutin  iceriginin as1 noktasmmn lizerinden daha yikksek oldugu belirlenmistir.
Aragtrma sonucunda armut cesitleri e degisik anaglarm ast uyusma durumlarmmn
belirlenmesinde  arbutinin =~ bir  belirteg  olarak  kullanilabilecegi  belirtilmistir.
Aragtrmamizda BA 29 ayva klon anaci lizerine ‘Willams’ ¢esidinin asilandigmda
arbutinin as1 noktasmm lizerinde asi noktasmm altmdan daha fazla olmasi bu anag¢ ile
cesidin ag1 uyusmazhgy gosterebilecegini gostermektedir. ‘Williams® armut ¢esidinin
ayva anaclarryla asi uyusmasmmn zayif oldugu ve ara anac¢ kullaniarak yetistiriciligin
yapilabilecegi  ifade  edimektedir (Dondini &  Sansavini, 2012). Nitekim
arastrmamizda bu as1 kombinasyonuna ait bitkilerin as1 noktasmda siskinliklerin ve
yapraklarda sararmann gozlemlenmesi bu ana¢ ie ‘Williams’® ¢esidinin uyusma
durumunun zayif olabilecegini gostermektedir. Ayrica arasgtrmamizda bu c¢eside ait
BA 29 iizerine fidanlk kosullarmda asih bitkilerin yasama oranlarmm armut Klon
anaglarma gore daha disiik oldugu saptanmustr (yaymlanmamus veri). Giilen vd
(2002a) ise ‘Willams’ ¢esidinin ayva klon anaglaryla asi uyusmasmmn orta derecede
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oldugunu bildirmiglerdir. Armut klon anaglarmda ise arbutin asi noktasmmn altmda
asl noktasmm {izerine gore daha fazla tespit edilmisti. Dondini & Sansavini (2012),
arbutinin  kalemden ana¢ kismma tasmarak as1 noktasmmn altmda  biriktigini
bildirmistir. Hudina vd (2014) 4 yash Quince A, BA 29, Fox 11, Farold 40 ve ¢ogiir
anaclarn lizerine asih ‘Williams’, ‘Conference’ ve ‘Abate Fetel’ armut ¢esitlerinde asi
noktasmm altmda ve iizerindeki arbutin igerignin 5.07-4794.28 mgkg oldugunu
bildirmiglerdir.  Arastricilarm  belirlemis  olduklar1  miktar bizim  ¢aliymamizda
belirledigimiz  miktardan (0.02-45.10 mg/kg) oldukca yiiksektir. Arastrmamizda
incelemeler 1 yash fidanlarda yapimis iken Hudina vd (2014) 4 yash bitkileri
materyal olarak kullanmglardr. Bu durumun fidan yas1 ile ilglli olabilecegini
disinmekteyiz. Nitekim bitkilerde sekonder metabolit olarak bulunan fenolik
bilesikler bitkilerin yasma, cesidine ve ilizerine asih olduklari anaca gore farkhlk
gosterebilmektedir (Andreotti, 2006; Wojdylo vd, 2008). Arastrmamizda arbutin ile
ilgili elde edilen sonuglarm Onceki yapilan ¢ahsmalarla kismen benzerlk gosterdigi
goriimek tedir.

Aragtrmada klorojenik asit igerigi bakimmndan anaglar arasmda istatistiksel
olarak oOnemli diizeyde farkhlk gozlemlenmistir. Klorojenik asit igerigi 1.55-3.71
mg/kg arasmda degisim gostermisti. En yilksek klorojenik asit icerigmin BA 29
ayva klon anacmda (3.71 mg/kg) en disiik ise OHXF 333 armut klon anacinda (1.55

mg/kg) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Farkh anaglar tlizerine asih ‘Devec’ ve ‘Wiliams’ cesitlerinde as1 bolgesinin
altinda ve 1iizerinde klorojenik asit igerigi bakmindan istatiksel olarak Onemli
farkllklar tespit edilmistir. ‘Deveci ¢esidinde as1 noktasmm altmda en yiiksek
klorojenik asit iceriginin Farold 40 (3.34 mg/kg) en diisiik OHxF 333 armut klon
anacnda (0.94 mg/kg); as1 noktasmmn iizerinde en yiksek OHxF 333 (2.64 mgkg) en
diisik ise Farold 40 (0.80 mg/kg) anacinda oldugu saptanmistr. ‘Williams® ¢esidinde
as1 noktasmmn altmda klorojenik asit igerigi en yiiksek Farold 40 (7.51 mgkg) en
diisiik ise OHXF 333 armut klon anacinda (1.68 mg/kg) belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Denemede farkh anaglar Tlizerine asih ‘Deveci’ ve ‘Williams’
cesitlerinde  as1  bolgesindeki  klorojenik  asit igerigmin  (mg/kg)

degisimi
Cesitler
Anaclar Deveci Williams Ortalama P
Asimn Asimn Asmmin  Asimn (6nemlilik)
altt * usti alti ustii

BA 29% 1.13dBY 168cB 6.08aB 598bA 3.71+0.70 A 0.001
OHxF 333 094dC 264aA 168bC 098cB 1.55+0.20B 0.001
Farold 40 3.34bA 080cC 751aA 0.22dC 2.96+0.86 AB 0.001

Ortalama 1.80b 1.70b 5.09 a 2.39b 0.003
OSH 0.38 0.26 0.87 0.90 0.39
P (6nemlilik) 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

OSH: Ortalama Standart Hata

*: Omek alma bolgesi: As1noktasmm alt1 ve iistii

X . Ayni satirda farkh kiigiik harfle gosterilen anag ve g¢esitlerin agi bolgeleri ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir.

Y: Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ana¢ ve gesidin as1 bolgesi bakimindan ortalamalar
arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir.

‘Willams® ¢esidinde as1 noktasmm iizerinde klorojenik asit igieriginin en
yiksek BA 29 ayva klon anacinda (5.98 mg/kg) en diisiik ise Farold 40 armut klon
anacmda (0.22 mg/kg) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4; Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Klorojenik asit igeriginin ¢esit x ast bolgesi interaksiyonu bakmmindan
degisimi

*: Aynigesidin ag1bolgesinde farkhi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
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Aragtrmada klorojenik asit igerigi bakmmndan ana¢ X c¢esit X as1 bolgesi
kombinasyonunda as1 bolgeleri arasmda istatistiksel olarak O6neml farkliliklar
saptanmistr. Denemede, BA 29 anaci lizerine asilanan cesitlerde klorojenik asit
icerigi ‘Williams’ ¢esidinde as1 noktasmm altmda en yikksek (6.08 mg/kg); en diisik
ise yine aym anag¢ lzerinde ‘Deveci’ cesidinde asi noktasmmn altnda (1.13 mg/kg)
tespit edimistir (Cizelge 4.5). OHXxF 333 anaci iizerinde klorojenik asit igerigi en
yiksek ‘Deveci’ c¢esidnin as1 noktasmmn {stinde (2.64 mgkg); en disik ise
‘Deveci’ ¢esidinin as1 noktasmm altmda (0.94 mg/kg) belirlenmistir. Farold 40 anaci
lizerine asilanan cesitlerde klorojenik asit igcerigi en yiksek ‘Williams® c¢esidinde asi
noktasmm altmda (7.51 mgkg) en disik ise ‘Willams’ c¢esidinde as1 noktasmnm
tizerinde (0.22 mg/kg) oldugu saptanmistw (Cizelge 4.4).

Aragtrmada klorojenik asit iceriZi BA 29 ayva klon anacmda en yiiksek
diizeyde belirlenirken OFxF 333 armut klon anacmda ise en disik diizeyde
belirlenmistir.  Anaglar  iizerine asillanan ¢esitlerin  as1  bdlgelerindeki  degisim
bakmmdan incelendiginde klorojenik asit icerignn ‘Wiliams® c¢esidnin 6zellikle
ast noktasmin altmda daha yiiksek diizeyde oldugu tespit edimistir. Bu cesitte
Ozellikle BA 29 ayva klon anacnda ve Farold 40 armut klon anacnda as1 noktasmm
altmda klorojenik asit igeriginin yiiksek oldugu goriilmiistir. ‘Deveci’ armut ¢esidin
de ise OHxF 333 armut klon anacinda as1 noktasmmn {izerinde klorojenk asit

iceriginin yliksek oldugu diger anaglarda ise diisik oldugu belirlenmistir.

Hudina vd (2014), farkh anaglar tizerine asih baz armut c¢esitlerinin  as1
bolgelerindeki fenolik  bilesiklerin  birikimini  inceledikleri aragtrmada ‘Williams’
cesidinde klorojenik asit igeriginin as1 noktasmmn altmda daha yiiksek miktarda
birkim gosterdigini bildirmistir. Ay arasgtrmada ‘Williams® ¢esidinin Quince A ve
BA 29 ayva ile Fox 11 armut klon anaci iizerine aslandignda as1 noktasmmn altmda
Klorojenik asit igeriginin ‘Conference’ ve ‘Abate Fetel’ armut c¢esitlerine gore daha
yilksek oldugu belirtilmistir. Armut c¢esitlerinin  anaclarla as1 uyusma durumlarmmn
farkh olabilecegi bildirilmektedir (Jackson, 2003). Nitekim Jordan vd (1980),
Klorojenik asitin kirazda (Prunus avium) hiicre bolinmesinin tesvikini ve kallus
gelisimini  engelleyebilecegini  bildirmistir.  “Williams®  ¢esidinin  ayva klon anaglar

lizerindeki gelisiminin  armut  klon anaglarma gore zayrf oldugu arastrmada
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gozlemlenmistir.  Arastrmada gbzlemlenen bu gelisme gerilignin ileriki yillarda
ortaya cikabilecek as1 uyusmazliginin bir belirtisi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Denemede katesin igerigi bakimindan anaclar arasmda istatistiksel olarak
Onemli farklilk tespit edimistir. Katesin igerigi 2.69-4.94 mg/kg arasmda degisim
gostermistir. En yiiksek katesin igerignin BA 29 ayva klon anacinda (4.94 mg/kg) en
distk ise OHxF 333 armut klon anacinda (2.69 mg/kg) oldugu saptanmistr (Cizelge
4.5)

Cizelge 4.5. Denemede farkh anaglar Tlizerine asih ‘Deveci’ ve ‘Williams’
cesitlerinde as1 bolgesindeki katesin igeriginin (mg/kg) degisimi

Cesitler
Anaclar Deveci Williams Ortalama P
Asmin Asmin  Asmin Asmin (6nemlilik)
alt1 * ustii alt ustil
BA 29* 448cAY 2.08dC 547bA 7.74aA 4.94+0.61 A 0.001

OHXxF 333 312bB 335aA 29%cC 133dC 2.69+024 B 0.001
Farold 40 3.05bhC 246cB 536aB 181dB 3.17+0.40B 0.001

Ortalama 3.55ab 2.63b 459 a 3.62 ab 0.041
OSH 023 0.18 0.40 1.03 029
P (nemlilik) 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

OSH: Ortalama Standart Hata

*: Ornek alma bolgesi: Asinoktasinn alt1 ve iistii

X Ayni satirda farkh kiiglik harfle gosterilen ana¢ ve cesitlerin as1 bdlgeleri ortalamalart arasidaki
farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir.

Y: Aym siitunda farkh biiylik harfle gosterilen ana¢ ve ¢esidin as1 bolgesi bakimindan ortalamalar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir.

Cesitlerin  farkh anaglar {izerne asilandignda as1 bolgesinin  altmdaki ve
tizerindeki katesin icerigi bakmmmndan ‘Deveci’ ve ‘Willams’ c¢esidinde Oneml
diizeyde farkhlklar tespit edilmisti. ‘Deveci’ ¢esidinde asi noktasmmn altnda en
yikksek katesin icerigi BA 29 ayva klon anacmnda (4.48 mg/kg) en diisiik ise Farold
40 armut klon anacnda (3.05 mg/kg); asi noktasmmn lizerinde en yiksek OHXF 333
anacinda (3.35 mgkg) en diisiik ise BA 29 ayva klon anacinda (2.08 mg/kg) oldugu
tespit edilmistir. ‘Williams’ c¢esidinde as1 noktasmmn altmda en yiiksek katesin icerigi
BA 29 (5.47 mg/kg) en diisiik ise OHXF 333 armut klon anacinda (2.96 mg/kg); as1
noktasmmn iizerinde en yikksek BA 29 ayva klon anacnda (7.74 mg/kg) en diisiik ise
OHxF 333 armut klon anacinda (1.33 mgkg) oldugu tespit edimistir (Cizelge 4.5;
Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Katesin igeriginin ¢esit x as1 bolgesi interaksiyonu bakmmndan degisimi
*. Aynigesidin as1bolgesinde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

Aragtrmada katesin  icerigi bakimmdan anag¢ X gesit X as1 bolgesi
kombmnasyonunda as1 bolgeleri arasnda istatistiksel olarak Oneml diizeyde
farkhliklar saptanmistr. Arastrmada, BA 29 ayva klon anaci iizerine asih c¢esitlerde
katesin icerigi ‘Willams’ c¢esidinde as1 noktasmm st kismnda en yiksek (7.74
mg/kg); en diisik ise aym anag iizerine asih ‘Deveci’ ¢esidinde Yyine asi noktasmm
ustiinde (2.08 mgkg) saptanmustr (Cizelge 4.5). OHXF 333 anaci iizerinde katesin
icerigi en yiksek ‘Deveci’ cesidinin asi noktasmmn istinde (3.35 mgkg); en diisik
ise ‘Williams® c¢esidinin yine asi noktasmmn Ustinde (1.33 mgkg) tespit edilmistir.
Farold 40 armut klon anaci iizerine asilan c¢esitlerde katesin icerigi en yiiksek
‘Williams® ¢esidinde as1 noktasmmn altmda (5.36 mgkg) en distk ise ‘Willams’
¢esidinde as1 noktasmin lizerinde (1.81 mg/kg) oldugu saptanmustr (Cizelge 4.5).

Arastrmada katesin icerigi BA 29 ayva klon anacmda en yiiksek diizeyde
belirlenirken OFxF 333 armut klon anacnda ise en diisik diizeyde belirlenmistir.
Anaglar  lizerine asidlanan ¢esitlerin  as1  bolgelerindeki  degisim  bakimindan
mncelendiginde  katesin  icerignin  ‘Wiliams® ¢esidinin ~ Ozellikle as1  noktasmm
lizermde BA 29 ayva klon anacnda daha yiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir.
‘Devect’” armut ¢esidinde ise BA 29 ayva klon anacinda asi noktasmm altmda katesin

icerignin  yiiksek oldugu belirlenmistir. Elde ettigimiz sonuglara gore Ozellikle
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‘Williams® ¢esidnn  BA 29 ayva ve Farold 40 armut klon anaglan iizerine
asllandigmda as1 noktasmm altmda ve iizerinde katesin birikiminin ‘Deveci’ ¢esidine

gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.5; Sekil 4.4).

Tir ici ve tirler arast as1 kombmasyonlarmda katesin icerignin tiir ici
asilamalara gore tiirler arasi agilamalarda asi noktasmmn {izerinde daha yiliksek oldugu
bildirimistir (Salvatierra vd, 1999; Usenik vd, 2006). Armutta asi uyusmazhgiyla asi
bolgesindeki fenolik bilesiklerin  birikimi  arasmdaki iliskiyi inceleyen Hudina vd
(2014), Quince MA ve BA 29 ayva klon anaci ile Fox 11 armut klon anacmnda
katesin iceriginin as1 noktasmmn {izerinde daha yiksek miktarda oldugunu
bildirmislerdir. Arastiricillar Ozellikle Fox 11 anaci lizerne asih ‘Wiliams® c¢esidinde
as1 noktasmm iizerinde yikksek miktarda (268,17 mg/kg) bulunan katesin igerigmin
bu anagla ‘Willams’ c¢esidinin ileriki donemlerde as1 uyusmazhk durumunun ortaya
cikabilecegini belirtmislerdir. Kirazlarda yapilan bir arastrmada katesin igeriginin
ast yapildiktan sonra hem as1 bdlgesnin alt kismnda hem de st kisminda arttig
bildirimistir  (Gliclii, 2010). Yapilan arastrmalarda as1 bolgesinin iizerinde katesin
birkiminin as1 uyusmazhgnda biyokimyasal markor olarak kullanilabilecegi ifade
edilmektedir (Errea vd, 1994a; DeCooman vd, 1996; Musacchi vd, 2000).

Aragtrmada epikatesin icerigi bakimmndan anaglar arasmda istatistiksel olarak
oneml farkhhklar tespit edilmistir. Epikatesin igerigi 5.11-12.20 mg/kg arasinda
degisin gostermistir. En yilksek epikatesin igerinin BA 29 ayva klon anacinda
(12,20 mgkg) en disik ise Farold 40 armut klon anacinda (5,11 mg/kg) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cesitler farkh anaglar iizerme asilandiginda as1 bdlgesinin altnmda ve {izerinde
epikatesin icerigi bakimmndan Onemli farkhliklar tespit edilmistir. ‘Deveci’ c¢esidinde
as1 noktasmmn altnda en yiiksek epikatesin icerigi BA 29 (21.33 mg/kg) en diisik ise
Farold 40 anacnda (11.23 mg/kg); ast noktasmmn {izerinde en yiiksek BA 29 (5.88
mg/kg) en diisiik ise Farold 40 (0.18 mg/kg) anacinda oldugu saptanmustrr (Cizelge
4.6).
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Cizelge 4.6. Denemede

farkh anaglar iizerine

asth  ‘Deveci’ ve ‘Williams’

cesitlerinde as1 bolgesindeki epikatesin iceriginin (mg/kg) degisimi

Cesitler
Deveci Williams P
Anacl Ortalama
faglar Asmin Asmin Asmmin  Asinin (6n emlilik)
altt * ustii alti iisti
BA 29 % 21.33a AY 588cA 18.15b A 348dA 1220+2.31 A 0.001

OHXxF 333 14.05aB
Farold 40 11.23aC

586bA 532cC 218dB
0.18dB 7.64bB 1.43cC

6.85+1.32 B 0.001
5.11+1.36 B 0.001

Ortalama 15.53 a 397¢c 1037b 2.36¢C 0.001
OSH 1.50 0.94 1.97 0.29 1.09
P (omemtili) 0.001 0.001 _ 0.001 _ 0.001 0.001

OSH: Ortalama Standart Hata

*: Omek alma bolgesi: As1noktasmm alt1 ve iistii
X Ayni satirda farkl kiigiik harfle gosterilen anag¢ ve gesitlerin as1 bolgeleri ortalamalant  arasindaki
farkhihklar istatistiksel olarak dnemlidir.
¥: Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen anag¢ ve ¢esidin as1 bolgesi bakimindan ortalamalar
arasindaki farkhiliklar istatistiksel olarak dnemlidir.

‘Williams® ¢esidinde as1 noktasmm altmda en yikksek epikatesin icerigi BA 29

ayva klon anacinda (18.15 mg/kg) en diisiik ise OHXF 333 armut klon anacmda (5.32

mg/kg); as1 noktasmm {iizerinde ise en yiksek BA 29 ayva klon anacinda (3.48
mg/kg) en diisiik Farold 40 armut klon anacmda (1.43 mg/kg) oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.6).
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Sekil 4.5. Epikatesin igeriginin ¢esit X as1 bolgesi interaksiyonu bakmundan degisimi

*: Aynigesidin as1bolgesinde farkli harfle gsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
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Denemede epikatesin  icerigi bakmmndan ana¢ X g¢esit X as1t bolgesi
kombmasyonunda as1 bolgeleri arasnda istatistiksel olarak Oneml diizeyde
farkhhklar saptanmustr. Arastrmada, epikatesin igerigi BA 29 ayva klon anaci
tizerine asilh  ‘Devec’ ve ‘Wiliams® c¢esitlerinde as1 noktasmm altmda yiksek
(srrastyla; 21.33 mg/kg ve 18.15 mg/kg); asi noktasmn iizerinde ise diisik olmustur
(srrastyla 5.88 mgkg ve 3.48 mgkg) (Cizelge 4.6). OHXF 333 anaci tlizerinde
epikatesin icerigi en yiksek ‘Deveci’ g¢esidinin a1 noktasmmn altmda (14.05 mg/kg);
en disik ise ‘Willams’ ¢esidinin as1 noktasmm dstinde (2.18 mg/kg) tespit
edilmigtir. Epikatesin icerigi Farold 40 anaci iizerine asilanan ‘Deveci’ ¢esidinde asi
noktasmm altmda en yikksek (11.23 mg/kg); en diisik ise yine ‘Deveci’ ¢esidinde ast
noktasmin tizerinde (0.18 mg/kg) oldugu saptanmustir (Cizelge 4.6).

Aragtrmada epikatesin icerii BA 29 ayva klon anacnda en yiiksek diizeyde
tespit edilirken Farold 40 armut klon anacmda en diisik diizeyde belirlenmistir.
Anaclar  lizerine asilanan ¢esitlerin  as1  bolgelerindeki  degisimi  incelendiginde
epikatesin iceriginin ‘Deveci’ ve ‘Williams’ cesitlerinin as1 noktasmmn altmda daha
yikksek diizeyde oldugu tespit edilmisti. Her iki cesitte de Gzellkle BA 29 ayva klon
anacnda ast noktasmm altnda tiizerine gore epikatesin igeriginin yiikksek miktarda
oldugu tespit edimisti. ‘Deveci’ c¢esidinde tiim anaglar iizerinde as1 noktasmmn
altmda epikatesin igerigi yilksek miktarda belirlenmistir (Sekil 4.5).

Epikatesin iceriginin as1 uyusmast zayif olan kayws1 ve farkh Prunus asi
kombinasyonlarmda (Errea vd, 1994a; 2001) ve uyusmazlk semptomlarmm fazla
gozlemlendigi armut/ayva as1 kombinasyonlarmda yiiksek miktarda (Musacchi vd,
2000) oldugu bildirimistir. Ayrica Errea vd (1992), sadece asi bolgesinin iizerinde
epikatesin  gbi flavanollerin  birikkimmnin  tasmmaz uyusmazhgm bir  gostergesi
oldugunu bildirmiglerdir. Bu arastrmadan elde etmis oldugumuz epikatesin ile ilgil
sonuglar farkh anaglar lizerine asih baz armut cesitlerinde epikatesin iceriginin asi
bolgesinin altmda daha yiksek oldugunu bildiren Hudina vd (2014) ie uyum
icerisindedir. Arastrmamizda ‘Deveci’ c¢esidinin as1 noktasmin altmda epikatesin
iceriginin  yilksek olmasma ragmen Ornek alman bitkilerin as1  bdlgesinde ve
stirgiinlerinde  as1 uyusmazlk semptomlar1 goriilmemistir. “Williams®  ¢esidinde ise
Ozelikle BA 29 ayva klon anaci iizerine asih fidanlarda asi noktasinda siskinlikler ve
yapraklarda erken sararma tespit edimistir (Coban, 2016). Bu sonuglara gore

45



‘Deveci’ ¢esidinin anaglarla uyusmaz olmadig ‘Willlams® ¢esidinin ise Gzellkle BA
29 ayva klon anaciyla uyusmaz olabilecegi disiiniilmektedir. Bu sonuglar yiksek
epikatesin igeriginin as1 uyusmazhgiyla tam olarak iliskilendirilemeyecegini bildiren
Hudina vd (2014)’nin sonuglariyla kismen uyusmaktadir.

Aragtrmada kafeik asit icerigi bakimindan anaglar arasmnda istatistiksel olarak
Oonemli farkhlklarm oldugu belirlenmistir. Kafeik asit igerigi 1.20-2.55 mg/kg
arasnda degisim gostermistir. En yikksek kafeik asit icerigi BA 29 ayva klon
anacnda (2.55 mg/kg) en disik ise OHXF 333 armut klon anacmda (1.20 mg/kg)
tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Denemede farkh anaclar Tizerine asih ‘Deveci’ ve ‘Williams’
cesitlerinde as1 bolgesindeki kafeik asit iceriginin (mg/kg) degisimi

Cesitler
Anaclar Deveci Williams Ortalama P
Asmin Asnin Asinin Asinin (6nemlilik)
alt1 * ustii alt usti
BA29* 045dBY 156bA 6.88aA 134cA 2.55+0.76 A 0.001

OHXxF 333 046dB 143bB 196aB 097cB 1.20+0.16B 0.001
Farold 40 267aA 026dC 154bC 058cC 1.26+0.28B 0.001

Ortalama 1.08 b 1.19b 3.46 a 0.96Db 0.002
OSH 0.37 0.20 0.85 0.10 0.28
P (6nemiilik) 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

OSH: Ortalama Standart Hata

*: Omek alma bolgesi: As1noktasmnm alt1 ve iistii

X . Aym satirda farkl kiiglik harfle gosterilen anag ve gesitlerin as1 bolgeleri ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir.

¥: Ayni siitunda farkhi biliyiik harfle gosterilen anag¢ ve ¢esidin as1 bolgesi bakimindan ortalamalar
arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir.

Farkh anaglar {izerme ‘Devec’ ve ‘Wiliams® cesitleri asilandigmda as1
bolgesmin altmdaki ve {izerindeki kafeik asit icerigi bakmmdan Onemh farkhliklar
tespit edilmistir. ‘Deveci’ c¢esidinde as1 noktasmmn altmda en yiksek kafeik asit
icerigi Farold 40 (2.67 mg/kg) en diisiik ise BA 29 ayva klon anacinda (0.45 mg/kg);
as1 noktasmm iizerinde en yiiksek BA 29 (1.56 mg/kg) en diisiik ise Farold 40 (0.26
mg/kg) anacnda oldugu saptanmustr. ‘Williams’ ¢esidinde as1 noktasmm altmda en
yikksek kafeik asit icerigi BA 29 ayva klon anacinda (6.88 mg/kg) en diisikk Farold
40 armut klon anacinda (1.54 mg/kg); as1 noktasmmn iizerinde ise en yikksek BA 29
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ayva klon anacinda (1.34 mgkg) en diisik Farold 40 armut klon anacnda (0.58
mg/kg) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7).
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Sekil 4.6. Kafelk asit igeriginin ¢esit x asi bolgesi interaksiyonu bakmmmdan degisimi
*: Aynigesidin ag1 bolgesinde farkh harfle gosterilen ortalamalar arasmdaki fark dnemlidir.

Denemede kafeik asit igerigi bakimmndan anag X c¢esit X ast bolgesi
kombinasyonunda as1  bolgeleri arasmda istatistiksel olarak  Onemli  diizeyde
farkhliklar saptanmustr. Kafeik asit icerigi BA 29 ayva klon anaci lizerine agsih
‘Williams® ¢esidinde as1 noktasmmn altmda en yiksek (6.88 mg/kg); en disik ise
yine aynmi ana¢ tizerinde ‘Deveci’ ¢esidinde asi noktasmmn altmda (0.45 mg/kg) tespit
edimistr (Cizelge 4.7). OHXF 333 anaci iizerinde kafeik asit icerigi en yiiksek
‘Willams® ¢esidinin as1 noktasmm altnda (1.96 mg/kg); en diisik ‘Deveci’ ¢esidinin
as1 noktasmm altmda (0.46 mg/kg) tespit edilmistir. Farold 40 armut klon anaci
tizerinde kafeik asit icerigi en yikksek ‘Deveci’ ¢esidinde asi noktasmmn altmda (2.67
mg/kg) en diisiik ise ‘Deveci’ ¢esidinde as1 noktasmm iizerinde (0.26 mgkg) oldugu
saptanmustir (Cizelge 4.7).

Aragtrmada kafeik asit icerigi BA 29 ayva klon anacnda en yiksek diizeyde
belirlenirken OFXF 333 armut klon anacinda ise en disik diizeyde belirlenmistir.
Anaglar lizerine agsilanan ¢esitlerin as1 bolgelerindeki degisimi incelendiginde kafeik
asit iceriginin ‘Willams® c¢esidnin Ozellkle as1 noktasmm altmda daha yiiksek
diizeyde oldugu tespit edilmisti. Bu cesitte Ozellkle BA 29 ayva klon anacmda ast
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noktasmm altmda kafeik asit igeriginin yiiksek oldugu belirlenmistir. ‘Deveci’ armut
cesidinde ise BA 29 ayva klon anaci ve  OHXF 333 armut klon anacnda asi
noktasmm {izerinde kafeik asit igerigmin yikksek oldugu Farold 40 armut klon
anacnda ise diisikk oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.6).

Kafeik asitin as1 noktasmm iizerinde daha yiiksek miktarda birikim gostermesi
ve as1 bilesenleri arasindaki igeriginin farkh olmasmdan dolayr as1 uyusmazligmmn
belirflenmesinde 6nemli oldugu bildirilmektedir. Kafeik asitin as1  bolgesinin st
kismnda yani kalemde as1 bolgesnin alt kismma gore daha fazla miktarda
bulunmasmmn as1 uyusmazhgmnin belirlenmesinde kullanilabilecek bir belirtec  oldugu
bildirimistir ~ (Musacchi  vd,  2000). Kafeik asit —miktarmm  uyusmaz
kombinasyonlarda uyusur kombinasyonlardan daha disiik miktarda oldugunu
beliten Canas vd (2014), kafeik asit igeriginin as1 bolgesinin istinde daha yiiksek
miktarda  oldugunu  tespit  etmislerdir. Heterospesifik  (tiirlerarasi))  as1
kombinasyonlarmda olusan fenolik bilesiklerdeki farkhliklarm as1 bolgesindeki anag
lle kalemm hiicreleri arasmdaki metabolik bozukluklarm sonucu olabilecegi ortaya
konumustur (Feucht & Treutter, 1995; Usenik vd, 2006). Arastrmamizda kafeik asit
icerigl as1 bolgesinin alt kisminda Uist kismma gore daha yiiksek miktarda belirlenmis
olup c¢esit X ana¢c kombinasyonunda farkh sonuclar elde edimistir. ‘Willams’
cesidinde as1 bolgesinin altnda daha fazla oldugu tespit edilirken ‘Deveci’ ¢esidinde
ise Farol 40 anaci disinda as1 noktasmmn {izerinde daha fazla tespit edilmistir (Cizelge
4.7). Onceki yillarda yapilan cabsmalar ile arastrmamizda kafekk asit ile ilgili elde

edilen sonuglar kismen benzerlik gostermektedir.

Denemede procyanidin Bl igerigi bakmmindan anaglar arasmnda istatistiksel
olarak Onemli farkhlk belirlenmisti. Procyanidin Bl igerigi 0.87-3.10 mg/kg
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek procyanidin Bl igerigi BA 29 ayva klon
anacinda (3.10 mgkg) en diisiik ise OHXF 333 armut klon anacnda (0.87 mg/kg)
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Denemede farkh anaglar Tlizerine asih ‘Deveci’ ve ‘Williams’
cesitlerinde as1  bolgesindeki procyanidn Bl igerignin  (mg/kg)

degisimi
Cesitler P
Anaclar Deveci Williams Ortalama
Asmin Asmmin  Asimin Asimn L
altr * iistii alti iistii (Gnemiiliky
BA29* 0.12dCy 096bB 022cC 11.11aA 3.10£1.39 A 0.001

OHXxF 333 1.32bB 0.18dC 0.26c¢cB 175aB 0.87+0.20B  0.001
Farold 40 1.88a A 151bA 041dA 047cC 1.06+0.19 AB 0.001

Ortalama 1.11b 0.88 b 0.29b 442 a 0.007
OSH 0.25 0.19 0.02 1.67 0.49
P (5nemlilik) 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

OSH: Ortalama Standart Hata

*: Omek alma bolgesi: As1noktasmm alt1 ve {istii

X . Aymi satirda farkl kiiclik harfle gosterilen anag ve gesitlerin ag1 bolgeleri ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir.

Y: Ayni siitunda farkli biliyiik harfle gosterilen anag ve gesidin as1 bolgesi bakimindan ortalamalar
arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir.

Anaglar lizerine asilanan cesitlerde as1  bolgesinin  altmda ve {izerinde
procyanidin Bl igerigi bakimmndan Onemli farkliiklar tespit edilmistir. ‘Devect’
cesidinde as1 noktasmm altmda procyanidin Bl igerigi en yiikksek Farold 40 (1.88
mg/kg) en disik BA 29 ayva klon anacnda (0.12 mg/kg); as1 noktasmn iizerinde ise
en yikksek Farold 40 (1.51 mg/kg) en diisik OHXF 333 anacmda (0.18 mg/kg) oldugu
saptanmustr.  ‘Williams® ¢esidinde as1 noktasmm altmda en yiksek procyanidin Bl
icerigi Farold 40 armut klon anacnda (0.41 mg/kg), en diisik BA 29 ayva klon
anacmda (0.22 mg/kg); as1 noktasmm {lizerinde ise en yilkksek BA 29 ayva klon
anacinda (11.11 mgkg) en diisik Farold 40 armut klon anacmda (0.47 mgkg)
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8; Sekil 4.7).

Denemede procyanidin Bl igerigi bakmmndan ana¢ X ¢esit X as1 bolgesi
kombmnasyonunda as1 bolgeleri arasmda istatistiksel olarak Oneml diizeyde
farkhliklar saptanmistr. Arastrmada, BA 29 ayva klon anaci iizerine asih cesitlerde
procyanidin Bl icerigi ‘Wiliams® ¢esidinde as1 noktasmm {ist kismnda en yiksek
(11.11 mg/kg); en disik ise ‘Deveci’ g¢esidinde as1 noktasmm altmda (0.12 mg/kg)
tespit edilmistir (Cizelge 4.8). OHXF 333 anaci lizerinde procyanidin Bl igerigi en
yiksek ‘Williams’ ¢esidinin as1 noktasmmn Ustinde (1.75 mgkg); en disik ise
‘Deveci’ ¢esidinin as1 noktasmm istiinde (0.18 mg/kg) tespit edilmistir. Farold 40

armut klon anaci iizerinde procyanidin Bl igerigi en yiksek ‘Devect’ cesidinde asi
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noktasmm altmda (1.88 mgkg) en disik ise ‘Willams’ c¢esidinde asi noktasmmn
altmda (0.41 mg/kg) tespit edimistir (Cizelge 4.8; Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Procyanidin Bl igeriginin ¢esit x ast bolgesi interaksiyonu bakmmmndan
degisimi
*: Aynicesidin as1 bolgesinde farkli harfle gsterilen ortalamalar arasmdaki fark Snemlidir.
Denemede procyanidin Bl igeriginin BA 29 ayva klon anacinda en yiiksek
diizeyde oldugu tespit edilirken OFXF 333 armut klon anacnda ise en diisiik diizeyde
oldugu tespit edimisti. Anaglar Tlizerine asilanan c¢esitlerin as1 bolgelerindeki
degisin bakmindan incelendiginde procyanidin Bl igeriginin ‘Williams® ¢esidinde
as1 noktasmm istiinde ‘Deveci’ cesidinde ise as1 noktasmmn altmda daha yiksek
diizeyde oldugu tespit edilmistir. ‘Williams® ¢esidi 6zellikle BA 29 ayva klon anaci
lizerine asilandignda as1 noktasmm istinde procyanidin Bl igeriginin daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. ‘Deveci’ armut ¢esidinde ise OHXF 333 ve Farold 40 armut klon
anacinda as1 noktasmm alt kismnda procyanidin Bl iceriginin yiiksek oldugu BA 29
ayva klon anacnda ise diisik oldugu goriimiistiir (Sekil 4.7).

Procyanidin Bl icerigi ‘Williams’® armut g¢esidi Quince A ve Fox 11 anaclan
lizerme asllandiginda as1 noktasmmn altmda daha yiiksek olurken (swrasiyla 346.34
mgkg ve 917.40 mgkg); BA 29, Farold 40 ve ¢0gir anaglari lizerine asilandignda
ise as1 noktasmm tizerinde as1 noktasmm altmdan daha yliksek oldugu belirlenmistir
(Hudina vd, 2014). Aym arastwicilar as1 bolgesinde procyanidin Bl igeriginin anag
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ve c¢esitlere gore farklilklar gbsterebilecegini de belirtmiglerdir. Nitekim ‘Abbate
Fetel’ gesidi Fox 11, Farold 40 ve ¢ogir anaglar iizerinde asilandigmda procyanidin
Bl icerigi as1 bolgesinin altmda daha yiiksek tespit edilirken Quince A ve BA 29
lizerine asilandiginda ise as1 noktasmmn iizerinde daha yiliksek oldugu tespit
edilmigtir. Arastrmamizda elde dilen sonuclarm Onceki c¢ahsmalar ile uyumlu oldugu
goriilmek tedir.

Denemede anaglar arasmda procyanidin B2 igerigi bakmmndan istatistiksel
olarak onemli farkhlk belirlenmistir. Procyanidin B2 icerigi 0.38-0.86 mg/kg
arasmda degisim gostermistir. En yiiksek procyanidin B2 igerigi BA 29 ayva klon
anacnda ve Farold 40 armut klon anacnda (0.86 mg/kg); en diisiik ise OHxF 333
armut klon anacinda (0.38 mg/kg) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Denemede farkh anaglar {izerine asih ‘Deveci’ ve ‘Williams’
cesitlerinde a1 bolgesindeki  procyanidin - B2 igeriginin  (mg/kg)

degisimi
Cesitler
Anaclar Deveci Williams Ortalama. P
Asimin Asmin Asmnin Asinin (6nemlilik)
alti * uis tii alti iistii
BA29 008dCY 0.22cB 114pB 2.03aA 086+023A 0.001

OHxF 333 042bB 060aA 012cC 041bB 0.38+0.05B 0.001
Farold 40 0.88bA 006dC 222aA 031cC 0.86+0.25A 0.001

Ortalama 045b  020b  1i15a 00lab 0.030
OSH 0.11 0.80 0.30 0.27 0.11
P nemlilik 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

OSH: Ortalama Standart Hata

*: Omek alma bolgesi: As1noktasmm alt1 ve iistii

X . Ayni satirda farkh kiiglik harfle gosterilen ana¢ ve ¢esitlerin as1 bolgeleri ortalamalart arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir.

¥: Ayni siitunda farkli biliyiik harfle gosterilen anag¢ ve gesidin as1 bolgesi bakimindan ortalamalar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir.

Farklh anaglar {izerine Deveci’ ve ‘Willams’® cesitleri asilandignda as1
bolgesinin altnda ve iizerinde procyanidin B2 icerifi bakimmindan ‘Gnemli farkhilklar
tespit edilmistir. ‘Deveci’ ¢esidinde as1 noktasmmn altmda en yiiksek procyanidin B2
icerigi Farold 40 (0.88 mg/kg), en diisik BA 29 ayva klon anacinda (0.08 mg/kg); asi
noktasmmn {izerinde ise en yiiksek OHxF 333 (0.60 mg/kg), en diisik Farold 40 (0.06
mg/kg) anacmnda oldugu saptanmustr. ‘Williams’ ¢esidinde as1 noktasmm altmda en
yikksek procyanidin B2 icerigi Farold 40 (2.22 mg/kg), en diisik ise OHXF 333 armut
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klon anacinda (0.12 mg/kg); as1 noktasmmn {izerinde en yiiksek BA 29 ayva klon
anacnda (2.03 mg/kg) en disiik ise Farold 40 armut klon anacinda (0.31 mgkg)
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9; Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Procyanidin B2 iceriginin ¢esit x ast bolgesi interaksiyonu bakmmmndan
degisimi
*: Aynigesidin as1bolgesinde farkll harfle gosterilen ortalamalar arasmdaki fark 6nemlidir.
Denemede procyanidin B2 igerigi bakmmndan ana¢ X c¢esit X asi bolgesi
kombinasyonunda as1 bolgeleri arasmda istatistiksel olarak Onemli diizeyde
farkhliklar saptanmstr. Arastrmada, BA 29 ayva klon anaci lizerine asih cesitlerde
en yiksek procyanidin B2 igerigi ‘Williams’ ¢esidinde as1 noktasmmn iizerinde (2.03
mg/kg); en disik ‘Deveci’ ¢esidinde as1 noktasmmn altmda (0.08 mg/kg) tespit
edimistir (Cizelge 4.9). OHXF 333 anaci iizerinde procyanidin B2 igerigi en yikksek
‘Devect’ ¢esidinin as1 noktasmm Ttizerinde (0.60 mgkg); en disik ise ‘Willams’
¢esidinin as1 noktasmmn altmda (0.12 mg/kg) tespit edilmistir. Farold 40 armut klon
anaci lizerine agilanan cesitlerde procyanidin B2 igeridi en yiiksek ‘Deveci’ cesidinde
as1 noktasmm altmda (0.88 mg/kg); en diisik ise ‘Deveci’ ¢esidinin as1 noktasmmn
tizerinde ‘Williams’ ¢esidinde (0.06 mg/kg) oldugu saptanmustir (Cizelge 4.9).

Arastrmada procyanidin B2 igerigi BA 29 ayva klon anac1 ve Farold 40 armut
klon anacmda en yiiksek diizeyde goriiitken OFXF 333 armut klon anacinda ise en
diisik diizeyde oldugu tespit edimistir. Cesitlerin as1 noktasmmn altmda ve iizerinde
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procyanidin B2 icerigi bakmmdan anaglar iizerindeki tepkileri farkh olmustur.
Procyanidin B2 igerigi en yikksek ‘Willams’ ¢esidinde BA 29 iizerinde, Deveci
cesidinde OHXF 333 iizerinde belirlenirken Farold 40 anacinda ise as1 noktasmmn
altmda ‘Williams’ ¢esidinde Dbelirlenmistir. “Willams® ¢esidinde ozellkle BA 29
ayva klon anacnda as1 noktasmmn tstiinde procyanidin B2 iceriginin yiiksek oldugu
goriimiistiir. ‘Deveci’ armut ¢esidinde ise BA 29 ayva klon anact ve OHXF 333
armut klon anacinda as1 noktasmm istiinde procyanidin B2 iceriginin yiiksek oldugu
Farold 40 armut klon anacnda ise diisiik oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.8). Hudina vd
(2014), farkh anaglar tizerine asii bazi armut cesitlerinin as1 bolgelerindeki fenolik
bilesiklerin birikimini inceledikleri arastrmada ‘Willams® ve ‘Abate Fetel’ c¢esitleri
Quince MA, BA 29 ayva klon ile Fox 11, Farold 40 ve armut ¢6giir anaglari iizerine
agllandignda procyanidin B2 igeriginin as1 bdlgesinin altmda Onemli miktarda
yiksek oldugunu tespit etmislerdir. Arastrmann sonucunda baz farkliliklara
ragmen her iki ayva Klon anaci iizerine asilanan ¢esitlerde procyanidin B2 igeriginin
daima as1  bolgesinin altmda daha yiksek oldugu tespit edilmisti. Ancak
aragtrmamizda ‘Williams® ve ‘Deveci’ cesitleri BA 29 ayva klon ve OHxF 333
armut Klon anaglar1 {izerine asiladignda as1 bolgesinin  {izerinde daha yiiksek
procyanidin B2 igerigi tespit edimis olup aym cesitler Farold 40 anaci {iizerine
asllandigmda procyanidin B2 iceriinin as1 bolgesmin altnda daha yiiksek oldugu
gorlimiigtiir. ~ Arastrma  sonuglartyla  bizim  arastrma  sonuglarmiz  kismen

uyusmaktadir.

Denemede rutin hidrat icerigi bakmmmndan anaglar arasmda istatistiksel olarak
oneml farkhlk tespit ediimisti. Rutin hidrat igerigi 0.04-0.94 mgkg arasinda
degisim gostermistir. En yilksek rutin hidrat igeriginin Farold 40 (0.94 mg/kg) en
disik ise OHXF 333 armut klon anacmda (0.04 mg/kg) oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.10).

Farkl anaglar {izerine asilandignda as1 bdlgesinin altndaki ve iizerindeki rutin
hidrat icerigi bakimmndan ‘Deveci’ ve ‘Williams® c¢esidinde Onemli farkliliklar tespit
edimistir. ‘Deveci’ ¢esidinde as1 noktasmmn altmda en yiiksek rutin hidrat igerigi BA
29 (0.08 mg/kg) en diisiik ise OHXF 333 ve Farold 40 anacinda (srastyla 0.01 mgkg
ve 0.01 mg/kg); as1 noktasmm iizerinde ise en yiksek Farold 40 (3.66 mgkg)
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anacinda en diisiik BA 29 (0.01 mgkg) anacinda oldugu saptanmistr (Cizelge 4.10;
Sekil 4.9).

Cizelge 4.10. Denemede farkh anaglar {izerine asih ‘Deveci’ ve ‘Williams’
cesitlerinde as1 bolgesindeki rutin hidrat iceriginin (mg/kg) degisimi

Cegsitler
Anaclar Deveci Williams Ortalama P
Asmin  Asmn Asinin Asmin (6nemlilik)
alti * uis tii alti uis tii
BA29* 0.08cAY 0.01dC 020bA 153aA 0.45+0.18 AB 0.001

OHxF 333 0.01bB 0.18aB 0.01bB 0.01bC 0.04+0.02 B 0.001
Farold 40 0.01cB 366aA 0.01cB 0.13bB 0.94+047 A 0.001

Ortalama 0.03b 1.27 a 0.06b  0.55ab 0.034
OSH 0.01 0.59 0.03 0.24 0.17
P (énemiilik) 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

OSH: Ortalama Standart Hata
*: Omek alma bolgesi: Aginoktasmin alt1 ve iistii
X : Ayni satirda farkh kiigiik harfle gosterilen anag ve ¢esitlerin ag1 bdlgeleri ortalamalan arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir.
¥: Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen anag¢ ve ¢esidin as1 bolgesi bakimindan ortalamalar
arasindaki farkhiliklar istatistiksel olarak dnemlidir.

‘Willams® ¢esidinde as1 noktasmmn altnda en yikksek rutin hidrat icerigi BA
29 ayva klon anacinda (0.20 mg/kg), en diisik OHXF 333 ve Farold 40 anacinda
(srrasiyla 0.01 mg/kg ve 0.01 mg/kg); asi noktasmmn iizerinde ise en yikksek BA 29
ayva klon anacmda (1.53 mg/kg) en diisik OHXF 333 armut klon anacinda (0.01
mg/kg) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10; Sekil 4.9).

Denemede rutin hidrat icerigi bakimmndan ana¢ X c¢esit X ast bolgesi
kombmasyonunda as1 bolgeleri arasnda istatistiksel olarak Oneml diizeyde
farkhliklar saptanmistr. Arastrmada, BA 29 ayva klon anaci iizerine asih ¢esitlerde
rutin hidrat ierigi ‘Williams’ ¢esidinde as1 noktasmm st kismnda en yiksek (1.53
mg/kg); en diisik ise ‘Deveci’ ¢esidinde asi noktasmm {istiinde (0.01 mg/kg) tespit
edimigtir (Cizelge 4.10). OHXF 333 anaci lizerinde rutin hidrat icerigi en yiksek
‘Deveci’ ¢esidinin as1 noktasmm istiinde (0.18 mgkg) tespit edilmistir. Farold 40
anact lzerinde rutin hidrat icerigi en yikksek ‘Deveci’ cesidinde asi noktasmmn

tstiinde (3.66 mg/kg) tespit edilmistir (Cizelge 4.10; Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Rutin hidrat igeriginin ¢esit x as1 bolgesi interaksiyonu bakmmmdan
degisimi

*: Aynigesidin ag1 bolgesinde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasmdaki fark 6nemlidir.

Denemede rutin hidrat icerigi Farold 40 armut anacmda en yiksek diizeyde
oldugu tespit edilirken OFxF 333 armut klon anacmda en disik diizeyde oldugu
tespit edilmisti. Anaglar lizerme agilanan cesitlerin  as1  bolgelerindeki  degisim
bakmmndan incelendiginde rutin hidrat igeriginin ‘Deveci’ ¢esidinin Ozellkle asi
noktasmmn iizerinde daha yiksek diizeyde oldugu tespit edimisti. Bu ¢esitte
Ozellikle Farold 40 armut klon anacinda asi noktasmn istiinde rutin hidrat igeriginin
yiksek oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde ‘Williams® armut ¢esidinde ise BA 29
ayva klon anacinda as1 noktasmm istiinde rutin hidrat iceriginin yikksek oldugu
saptanmustir (Sekil 4.9).

55






5. SONUC VE ONERILER

Bitkilerin yapismda dogal olarak bulunan ve as1 kaynagmasi gibi pek cok metabolik
olayda oOnemli rol oynayan fenolik bilesikler bitkide yaralanma, enfeksiyon,
hastaliklar, sicak-soguk zararlari, tuz stresi gibi c¢esith stres faktorleri altnda
sentezlenmeye baglamakta ve bu durumlarm artismda sentezlenme hizlanmaktadir.
Bitki yapismda bir zararlanma meydana geldiginde, fenolik bilesikler zarar goren
dokuda hizh bir sekilde sentezlenerek kimyasal bir bariyer olusturmakta ve
enfeksiyon veya c¢iirimeye karsi korunma saglamaktadr (Errea, 1998). Meyve
agaclarmm c¢ogaltimasnda kullandlan asilamada ana¢ kalem iliskisi birbiri {izerine
asllanan  ¢esitlerin - uzun  yillar uyumlu bir sekilde yasayabilmeleri agismdan
onemlidir.  Asilamada oOzellkle farkl tiirler birbiri iizerme asilaniyorsa ana¢ ve
cesidin birbirleriyle uyusmadiklart ve uzun yillar uyumlu bir yasam siirdiiremedikleri
belirtilmektedir (Yimaz, 1994; Hartmann vd, 2014). Bu durumun tespitine yonelik
yapllan  cahsmalarda son yillarda fenolk maddelerin rolleri arastirimaya
baglanmistr. Bu ¢alisma ile armutta asi uyusmazhgi ile fenolik maddelerin iliskisi

incelenmeye cahsimistir.

Fenolik maddelerin armutta as1  uyusmazhgiyla iligkismin  belirlenmesi

amaciyla yapilan bu arastrmadan elde edilen sonuclar asagida ozetlenmistir.

e Arastrmamizda, as1 yapildiktan sonra anaglarm toplam fenolk madde
iceriginde Onemli farkhik goriilmiis olup asih bitkilerin asisiz  bitkilere
gore toplam fenolk madde igeriklerinin bir miktar daha yiksek oldugu
tespit edilmistir. Asih bitkilerde toplam fenolik icerigmin BA 29 ayva klon
anacnda armut klon anaglarma gore as1 noktasmm {izerinde daha yiiksek
oldugu tespit edimistir.

e Arbutin icerigi OHXF 333 ve Farold 40 anaglan iizerme ‘Willams’ ve
‘Deveci’ ¢esitleri asilandiginda as1 noktasmmn altmda; BA 29 anaci lizerine
asllandiginda ise as1 noktasmm {izerinde daha yiiksek tespit edilmistir.
Aragtrma sonuglarma ve fidanhkta yapilan gozlemlere dayanarak BA 29
ayva klon anaci ile ‘Wiliams’ c¢esidinin asilandiginda as1 uyusmazhg
gosterebilecegi tespit edilmistir.
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Klorojenk asit iceriginn  ‘Deveci/BA29° ve ‘Devec/OHxF 333" as1
kombinasyonunda asl bolgesinin iizerinde, ‘Deveci/Farold 40°
kombinasyonunda ise as1 bolgesinin altnda daha yiiksek oldugu goriimiistiir.
‘Williams® ¢esidi BA 29, OHXF 333 ve Farold 40 anaglan {izerine asilandigmnda
klorojenik asit igerigi asi noktasmin iizerinde daha yiiksek tespit edimistir.
Katesin icerigi ‘Deveci’ ¢esidi BA 29 ve Farold 40 anaglan {izerine
asllandignda as1 noktasmm altnda daha yiiksek, aym c¢esit OHXF 333 anaci
lizerme asilandiZnda as1 noktasmmn tlizerinde daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
‘Williams® ¢esidi aym anaglar iizerine asilandiginda ise asi noktasmmn altnda
daha ytliksek miktarda katesin igerigi tespit edimistir.

Epikatesin iceriginin tiim anaglarda as1 noktasmm altnda asi noktasmmn Tistiine
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Epikatesin icerifi ‘Deveci’ ¢esidininin
tim anaclar lizerinde yetistirildiginde as1 noktasmmn altmda daha yiiksek oldugu
saptanmistr. Epikatesin icerigi ‘Williams® ¢esidinde de ‘Deveci’ ¢esidine benzer
olarak tiim anaglarda asi noktasmmn altmda yiiksek olmustur. Ancak epikatesin
icerigi ‘Deveci’ ¢esidinde ‘Williams® c¢esidinden daha yiiksek belirlenmistir.
Kafeik ait icerigi ‘Deveci/BA 29 ve ‘Devec/OHxF 333’ asi kombinasyonunda
as1 bolgesinin iizerinde ‘Deveci/Farold 40’ kombinasyonunda ise as1 bolgesinin
altmda daha yiksek tespit edimistir. ‘Willams’ c¢esidi BA 29, OHxF 333 ve
Farold 40 anaglart iizerme asilandiginda as1 bolgesinin {izerinde daha yiksek
miktarda kafeik asit igerigi saptanmustir.

Procyanidin Bl icerigi ana¢ ve c¢esitlere gore farklilklar gosterebimektedir.
Procyanidin Bl igerigi ‘Deveci’ ¢esidi OHXF 333 ve Farold 40 anaglan iizerine
asllandiginda as1 noktasmm altmda, BA 29 anaci {lizerne asilandiginda as1
noktasmm tizerinde daha yikksek tespit edilmisti. ‘Williams® ¢esidi BA 29,
OHxF 333 ve Farold 40 anaglar iizerine asilandiginda asi bolgesinin {izerinde
daha ytliksek miktarda Procyanidin Bl igerigi gOriilmiistiir.

Procyanidin B2 miktarmm ‘Deveci’ ve ‘Willams’ c¢esitleri BA 29 ve OHxF 333
anaclar1 ilizerine asilandiginda as1 noktasmmn iizerinde, Farold 40 anaci {izerine
asllandiklarinda as1 noktasmin altnda daha yiiksek oldugu saptanmugtir.

Rutin hidrat icerigi ‘Deveci’ ¢esidi OHXF 333 ve Farold 40 anacglar iizerine
astlandiginda as1 noktasmmn iizerinde, BA 29 anaci lizerine asilandignda asi
noktasmmn altnda daha yiliksek tespit edimistir. ‘Wiliams® c¢esidi BA 29 ve
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Farold 40 anaclart iizerne asilandiginda as1 bolgesinin {izerinde daha yiiksek,
OHXF 333 anaci lizerine asilandiginda as1 noktasmm alti ve lizeri arasmda rutin
hidrat iceriginin benzer oldugu tespit edilmistir.

Arastrma, fidanlk sartlarmda asih bitkilerin  as1  bolgesinden alman kabuk
dokularmda incelemelerin yapimasma yonelik olan bu yontem hem erken donemde
uyusmazhk durumunun belirlenmesi agismdan hem de incelenen fidanlarm biiylime
ve gelismelerine devam etmeleri, fidan kaybi olmadan bu incelemelerin yapimasma

olanak saglamasi bakimmdan Gnemlidir.

Ast uyusmazhgnin mekanizmasi olduk¢a kompleks ve {lizerinde halen yogun
aragtrmalarm yapidig bir konudur. Bu baglamda iikemiz armut yetistiriciliginde
oneml bir yer tutan ‘Deveci’ ve ‘Wiliams® cesitlerinin armuda ana¢ olarak
kullanilan ayva ve armut klon anaglartyla asi uyusma durumlarmm belirlenmesi
onem arz etmektedir. Ozellkle modern meyve yetistiricliginde kullanilan anaclar ile
cesitlerm as1 uyusma durumlarmm belirlenmesi armut, kiraz, seftali gibi farkh tiirler
lizerine asilanabilen tlrler icin Onemlidir. Cesitlerin farkh tlirler iizerine asilanma
durumlarmda ortaya c¢ikabilecek as1 uyusmazlk durumlarmmn erken belirlenmesi
tireticilerin  zaman ve ekonomik kaymplarmmn (verimin azhg, kalitenin disiikligi vb.)
Oniine gecilmesini saglamaktadwr. Bu baglamda armutta as1 uyusma durumlarmm
erken belirlenmesine  yonelik olarak yapilan bu c¢ahsmada fenoliklerle as1
uyusmazhiginin iligkisi belirlenmeye c¢ahsilmistir.

Arastrmada, anag, ¢esit ve asi bolgesi ortalamalart gdz  Oniinde
bulunduruldugunda toplam fenolk madde ve arbutin igierigi bakimmndan as1
bolgeleri arasmda Onemli farkllign olmadi@ belirlenmistir.  As1 noktasmmn altmda
yani ana¢ kismmda klorojenik asit, katesin, epikatesin, kafeik asit ve procyanidin B2
iceriginin daha yikksek oldugu belirlenmistir. As1 noktasmmn iizerinde yani kalem
kismnda ise procyanidin Bl ve rutin hidrat miktarmm daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Elde edilen veriler 1si8nda armutta anag ve cesitler arasmndaki as1
uyusmazhgmm belirlenmesinde  klorojenik  asit, katesin, epikatesin, kafeikk asit,
procyanidin B1, procyanidin B2 wve rutin hidrat gibi bireysel fonolik maddelerin
beliteg¢  olarak  kullanilabilecegi  sonucuna  varimistr.  Bununla  birlkte anag

ortalamalart bakmindan arbutin icerigmn as1 noktasmm lizerinde daha fazla
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birkmesinin de daha Onceki yapilan cahsmalar da g6z Oniine alndignda belirtilen
fenolk maddelere ek olarak as1 uyusmazhigmn belirlenmesinde kullanilabilecegi
disiiniilmektedir. Bu arastrmadan elde edilen sonuclarm bilim ve meyvecilik
cevrelerime katki saglayacagmi ve daha sonraki yillarda yapilacak olan arastrmalara
referans olusturacagmi diisiinmekteyiz. Arastrmadan elde edilen bu sonuglarm teyit
edilmesi i¢cin incelenen kombinasyonlara ait fidanlarda ileriki yillarda  diger
uyusmazlk  belirtileri ile  fidanlarm arazideki biiylime, gelisme ve verim
performanslarmm  gbzlemlenmesinin - daha kesin sonuglar almmasmi saglayacag

kanisindayiz.
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