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ÖZET 
 

Yüksek Lisans Tezi 
 

FARKLI BÜYÜME ÖZELLİKLİ BAZI ELMA KLON ANAÇLARININ 
YAPRAKLARINDA FENOLİK VE MİNERAL MADDE DEĞİŞİMLERİ 

 
Derya POLAT 

 
Süleyman Demirel Üniversitesi 

Fen BilimleriEnstitüsü 
Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı 

 
Danışman: Doç. Dr. Fatma YILDIRIM 

 
 

Bu çalışma, 2014 yılı vejetasyon döneminde SDÜ Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri 
Bölümü’ne ait elma anacı çoğaltma parselinde (stoolbed) yürütülmüştür.  
Denemede, farklı gelişmekuvvetine sahip 14 elma anacı (P.16, P.22, M.9, B.469, 
O.3, Mac.9, M.26, Pi.80, M.7, M.2, B.118, MM.111, M.25 ve A.2)  yer almıştır. 
Anaçların kendi yapraklarında fenolik(gallik asit, ferulik, asit, p-kumarik asit, 4-
hidroksibenzoik asit, phloridzin ve quersetin) ve mineral madde (N, P, K, Ca, Mg, 
Fe, Mn, Zn ve Cu)içerikleri saptanmıştır.Yaprak örnekleri, temmuz ayı ortasında, 
sürgünlerin orta kısmından alınmıştır. Fenolik madde bileşenleri ve miktarları 
HPLC tekniği ile belirlenmiştir. Mineral madde miktarları ICP tekniği ile 
belirlenmiştir. Ayrıca anaçların yaprak rengi (L*a*b*), gövde çapı ve gövde 
kabuk kalınlığı saptanmıştır. 
 
Elma anaçlarının kendi yapraklarında, mineral ve fenolik madde içerikleri 
üzerine genotip etkisi önemlidir.Toplamda en yüksek makro element miktarı 
bodur Mac.9 ve B.469 anaçlarında bulunmuştur.  Yarı kuvvetli M.2, bodur P.16 ve 
yarı bodur M.7 makro beslenmesi yüksek diğer anaçlardır.Kuvvetli MM.111 
anacı ise toplamdaen düşük makro element miktarına sahip olmuştur. 
Toplamda mikro element miktarı en yüksek yarı bodur M.26 ve Pi.80 
anaçlarında; en düşük ise kuvvetli MM.25 anacında belirlenmiştir. Mikro 
beslenmesi yüksek diğer anaçlar ise bodur Mac.9, P.16 ve B.469’dur. Genelde Fe, 
Ca, Mg elementlerini bodur ve yarı bodur anaçlar daha fazla biriktirmişlerdir. 
 
Çalışmada, toplamda en yüksek fenolik madde içeriği yarı bodur M.26 ve 
kuvvetli M.2 anaçlarında görülmüştür. Bodur Mac.9 ve kuvvetli M.7 anaçları 
fenolik maddesi yüksek diğer anaçlar olmuştur. Toplamda en düşük fenolik 
madde içeriği ise bodur B.469 ve M.9 anaçlarında belirlenmiştir. Fenolik 
bileşenler ile büyüme kuvveti arasında bir ilişki görülmemiştir. 
 
Anahtar Kelimeler:Maluscommunis, anaç,yaprak, fenolik, mineral madde, 
bodurluk. 
 
2016, 73 sayfa 
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ABSTRACT 
 

M.Sc. Thesis 
 

THE CHANGES OF PHENOLIC AND MINERAL SUBSTANCES IN THE LEAVES 
OF SOME APPLE CLONAL ROOTSTOCK WHICH HAVE DIFFERENT GROWTH 

VIGOROUS 
 

Derya POLAT 
 

Süleyman Demirel University 
Institute of Science 

Department of Horticulture 
  

Supervisor:  Associate Professor Fatma YILDIRIM 
  
 

This study was conducted in the apple rootstocks propagation parcel(stoolbed) 
which belongs to Department of Horticulture, Faculty of Agricultural, Süleyman 
Demirel University during vegetation of 2014 year. The fourteen apple 
rootstocks with different growth habit (P.16, P.22, M.9, B.469, O.3, Mac.9, M.26, 
Pi.80, M.7, M.2, B.118, MM.111, M.25 ve A.2) were took place in the experiment. 
Phenolic (gallic acid, ferulic acid, p-coumaric acid, 4-hydroxybenzoic acid, 
quercetin and phloridzin) and minerals (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu) have 
been identified in rootstocks's leaves. The samples of leaves was taken the 
middle part of the shoots at the middle of July. The components and amounts of 
phenolic substance were identified by using HPLC method. The amounts of 
mineral substance was identified by using ICP method. The color of rootstocks' 
leaves(L*a*b*), trunk diameter and bark thickness, were also determined. 

 
It was observed that the genotype effect on the accumulation of minerals and 
phenolic content in their leaves of apple rootstocks were significant. The highest 
total amount of macro elements was determined in the rootstocks of dwarf 
Mac.9 and B.469. The rootstocks of semi-strong M.2, dwarf P.16 and semi-dwarf 
M.7 which have the high macro nutrition are the other rootstocks. The rootstock 
of vigorous MM.111 has the lowest amount of macro elements. It was also 
determined while semi-dwarf rootstocks of M.26 and Pi.80 have the highest 
total amount of micro elements, the rootstock of vigorous M.25 has the lowest 
total amount of micro elements. The other rootstocks with high micro nutrition 
are Mac.9, P.16 and B.49. In generally, the elemements of Fe, Ca and Mg are 
more in the dwarf and semi-dwarf rootstocks. 
 
In this study, we observed that the rootstocks of semi-dwarf M.26 and vigorous 
M.2 have the highest components of phenolic substance in the total. The other 
rootstocks with high phenolic substace are the rootstocks of dwarf Mac.9 and 
vigorous M.7. On the other hand, it was observed that the rootstocks of dwarf 
B.49 and M.9 have the lowest total components of phenolic substance. Any 
relationship between the components of phenolic and growth force were not 
detected. 
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Key Words:  Maluscommunis, rootstock, leave, phenolic, mineral substance, 
dwarf 
 
2016, 73pages 
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1.  GİRİŞ 

 

Elma, RosalestakımınınRosaceafamilyası, Pomoideaealt familyasının Malus 

cinsine girmektedir.  

 

Elma dünyada ılıman iklim meyveleri içerisinde üretimi en fazla yapılan meyve 

türüdür. 2013 yılı dünya elma üretimi 80.822.520tondur. Çin dünyada en fazla 

elma üreten ülke olup, üretimin yaklaşık yarısını (39.682.618 ton) 

karşılamaktadır. Bu ülkeyiABD (4.081.608 ton) ve Türkiye (3.128.450 

ton)izlemektedir. Diğer önemli üretici ülkeler Çizelge 1.1’de görülmektedir. 

 

Çizelge 1.1. Dünya elma üretimi (Anonim,2013) 
 

Ülke Üretim Miktarı  
(Ton) 

Çin 39.682.618 
ABD 4.081.608 
Türkiye 3.128.450 
Polonya 3.085.074 
İtalya 2.216.913 
Hindistan 1.915.000 
Fransa 1.737.482 
Şili 1.709.589 
İran 1.693.370 
Rusya Federasyonu 1.572.000 
Arjantin 1.245.018 
Brezilya 1.231.472 
Ukrayna 1.211.400 
Dünya 80.822.520 

 

Önemli bir elma üreticisi ülke olan Türkiye’de, elma üretimi ve ağaç sayıları 

sürekli artış göstermektedir (Çizelge 1.2). Ülkemizde elma yetiştiriciliği özellikle 

son yıllarda belirli yörelerde yoğunlaşmıştır.Türkiye’de elma üretiminin büyük 

bir bölümü (yaklaşık % 60’ı) Isparta (646.266 ton), Karaman (331.312 ton), 

Niğde (127.945 ton), Denizli (169.250 ton) ve Antalya (219.822 ton) olmak 

üzere toplam 5 ilde gerçekleşmektedir (Anonim, 2014). 
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Çizelge 1.2.  Yıllara göre Türkiye elma üretimi  (Anonim, 2014) 
 

 Meyve 
veren ağaç 

sayısı (adet)  

Meyve 
vermeyen 
ağaç sayısı 

(adet) 

 
Toplam 

ağaç sayısı 
(adet) 

 
 

Üretim 
(Ton) 

2008 38.905.574 10.713.917 49.619.491  2.504.494 
2009 39.950.741 12.084.877 52.035.618  2.782.365 
2010 41.422.617 12.928.581 54.351.198  2.600.000 
2011 42.720.602 14.417.682 57.138.284  2.780.000 
2012 45.254.584 15.846.392 61.100.976  2.888.985 
2013 47.077.491 16.305.456 63.382.947 3.128.450 
2014 48.664.590 17.470.951 66.135.541  2.480.444 

 

Isparta ili Türkiye elma üretiminde ilk sırada yer almakta ve üretiminin yaklaşık 

%22.0’sini karşılamaktadır (Çizelge 1.3).Isparta ilinde elma yoğun olarak 

Merkez, Eğirdir, Gelendost, Aksu ve Senirkent ilçelerinde yapılmaktadır. 

 

Çizelge 1.3. Yıllara göre Isparta elma üretimi (Anonim, 2014) 
 

YILLAR Üretim 
(ton) 

Meyve veren 
yaşta ağaç 
sayısı  
(adet) 

Meyve 
vermeyen 
yaşta ağaç 
sayısı (adet) 

Toplam ağaç 
sayısı 
 (adet) 

1998 508.819 2.562.180 414.364 2.976.544 
1999 514.481 2.584.172 456.762 3.040.934 
2000 484.616 2.624.830 441.137 3.065.967 
2001 517.735 2.673.810 442.637 3.116.447 
2002 508.802 2.673.810 444.937 3.118.747 
2003 484.717 2.895.167 572.100 3.467.267 
2004 548.637 2.914.283 698.915 3.613.198 
2005 507.096 3.094.177 575.791 3.669.968 
2006 496.776 2.993.775 468.121 3.461.896 
2007 496.596 3.293.310 553.185 3.846.495 
2008 534.464 3.655.930 851.907 4.507.837 
2009 610.838 3.997.815 1.436.180 5.433.995 
2010 549.371 4.004.050 1.573.390 5.577.440 
2011 609.929 4.095.995 1.572.283 5.668.278 
2012 634.795 4.659.126 2.000.363 6.659.489 
2013 634.862 4.715.029 2.041.453 6.756.482 
2014 646.266 4.960.755 2.291.165 7.251.920 

 

Gerek dünyada gerekse ülkemizde, elmada büyümeyi kontrol eden klonal 

anaçlar ve yeni çeşitlerle tesis edilen sık dikimli bahçe sistemleri giderek 

artmaktadır. Bu sistemlerin yaygınlaşmasında;birim alandan elde edilen verim 

ve meyve kalitesinin artırılması, kültürel işlemlerin kolay ve etkili 

yapılabilinmesi ve işçilik masraflarının azalması gibi ekonomik nedenler 
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yatmaktadır. Bu nedenle üreticiler sık dikim sistemlerini tercih yoluna 

gitmektedirler. Bu sistemlerinin gelişmesinde uygun olmayaniklim koşullarına, 

verimsiz topraklara, hastalık vezararlılara dayanan ve özellikle bodurgelişme 

özelliklerine sahip klonal anaçların ıslah edilmesi önemli rol oynamıştır.Elmada 

bodur anaç kullanımı, yaklaşık iki bin yıl öncesine dayanmakla birlikte, bugün 

sık dikim sistemlerde oldukça yaygındır.East MallingEnstitü’sü tarafından 

geliştirilen bu anaçlar genetik olarak farklı gelişmekuvvetine (bodur, yarı bodur 

ve kuvvetli) sahiptirler. Öncelikle 20. yy’ın başlarında Avrupa’da kullanılmaya 

başlanan M.9, bugün dünyada en çok bilinen ve kullanılan bodur elma anacıdır. 

Hiç şüphesiz M.9’u bu kadar popüler yapan özellikleri arasında sık dikime 

olanak sağlayan bodur gelişme (çöğür anacın % 30-35’i kadar), erkencilik, 

yüksek meyve tutumu ve birçok çeşitte iyi bir meyve iriliği ve kalite sağlaması 

gibi özellikler bulunmaktadır. Ayrıca M.9 diğer anaçlara göre yüksek verim 

etkinliği göstermektedir. Ülkemizde de popüler olan MM.106, yarı-kuvvetli bir 

gelişme (çöğür anacının % 60-75’i kadar) sağlarken, ağaca iyi bir destek 

oluşturur. Meyve kalitesi ve iriliği üzerine etkisi ise M.9’a göre daha azdır 

(Wertheim,  1998). MM.106 ile M.9 arasında bir gelişme gösteren M.26 anacı, 

M.9’a benzer bir meyve iriliği ve iyi bir meyve rengi oluşturmakla birlikte, verim 

etkinliği nispeten düşüktür (Wertheim,  1998). M.9 ve M.26 anaçları, MM.106’ya 

göre daha erkencidir (Baritt, 1992). 

 

Bir anaçtan beklenen vasıflar, sürekli artmakla birlikte, aşırı büyümeyi 

engelleme (bodurluk), verimi arttırma ve ağacı erken meyveye yatırma ana 

hedeflerdendir. Anaç kalemin yapraklarında birçok fizyolojik ve biyokimyasal 

içeriklerini de etkilemektedir (Nadarnejad vd., 2013). 

 

Bilindiği gibi, topraktan alınan besin elementlerinin bitki verimini ve ürün 

kalitesini arttırmadaki rolü oldukça büyüktür. Bu nedenle bitkilerin optimum 

beslenmelerini sağlamak, modern yetiştiriciliğin bir gereğidir. Bitkilerin 

topraktan beslenmesi; (1) toprak (pH’sı, kireç içeriği, organik madde miktarı, 

besin elementi içeriği vb), (2) çevre (yağış, sıcaklık, kültürel uygulamalar vb) ve 

(3) bitki (çeşit, anaç, bitki yaşı, gelişme durumu, kök sisteminin yapısı, yaprak 

yapısı ve yaprak yüzey alanı vb.) faktörleri tarafından etkilenmektedir  (Erdal 
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vd.,2005). Özellikle kök kısmını oluşturan anaç, topraktan su ve mineral madde 

alımını ve bitki içerisinde taşınmasını etkilemektedir. Bodur anaçlar çoğu kez 

kuvvetli anaçlardan daha yüksek konsantrasyonlarda organik ve mineral besin 

içerirler. Farklı anaçlar üzerindeki ağaçlarda kök ve kalem arasındaki 

maddelerin taşınım oranındaki farklılıklar, anacın kök sisteminin su ve mineral 

elementleri alma veya bitki hormonlarını üretme yeteneklerine bağlanmaktadır 

(Demirsoy ve Macit, 2007). 

 

Bitkilerin sekonder metabolitlerinden olan fenolik maddeler bir benzen 

halkasına bir (fenol) ya da daha fazla (polifenol) hidroksil grubunun bağlandığı 

aromatik bileşikler olup, bitki biokimyasal bileşenlerinin önemli bir parçasını 

oluşturmaktadır. Bu bileşikler aynı zamanda meyve ve sebzelere kendine özgü 

tat ve rengini de vermektedir (Karaçalı, 2010).Ayrıca bitki savunma 

mekanizmasında, stres koşullarında ve tozlaşmada rol oynayarak bitki büyüme 

ve gelişmesini, verim ve kaliteyi etkilemektedir. Fenolik maddeler çeşit, anaç, 

organ, ontogeni ve kültürel işlemlere göre değişim gösterebilmektedir (García 

vd., 2004). Bunun yanı sıra sadece belirli bir türe özel olma gibi nitelikleri de 

vardır. Mainla (2011), polifenollerin anaç ve çeşitten etkilendiğini bildirmiştir. 

 

Bugün başta İngiltere East Malling Enstitüsü tarafından geliştirilen klonal 

anaçlar olmak üzere, dünyanın değişik ülkelerinde (ABD, Kanada, Polonya, 

Rusya, Çekoslavakya, Japonya)  yürütülen anaç ıslah programlarında, kendi ıslah 

amaçları doğrultusunda geliştirdikleri farklı büyüme özelliklerine sahip birçok 

elma klon anacı bulunmaktadır. Bu anaçların birçoğu farklı ekolojilerde henüz 

test edilmemiş ve yetenekleri tam bilinmemektedir.Bu çalışmada, anaç seçimine 

yardımcı olmak için değişik ülkelerde ıslah edilen 14 klonal elma anacının, 

stoolbed ortamında beslenme durumları ile fenolik madde içerikleri 

karşılaştırılmıştır. Böylelikle anaçların bu bakımdan yetenekleri belirlenmeye 

çalışılmıştır. Ayrıca elde edilen sonuçlar ile anaçların bodur gelişme özellikleri 

arasındaki ilişki durumu da ortaya konmuştur. 
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2.  KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Geniş ölçüde heterozigot yapı gösteren meyve tür ve çeşitlerinin çeşit özelliğini 

kaybetmeden vejetatif metodlarla üretilmeleri gerekir. Bir meyve çeşidinin 

vejetatif olarak üretilmesinde aşı, çelik, daldırma, kök ve dip sürgünü gibi 

üretim şekillerinden bir veya birkaçı kullanılmaktadır.  Ancak bu metodlar 

arasında en çok uygulananı, zorunluluk (çelik veya daldırma ile çoğaltılamayan) 

veya sağladığı fayda (anaçların üstün özelliklerinden yararlanmak) 

nedenlerinden dolayı aşı ile üretimdir. Aşı iki ayrı bitki parçasını birleştirip 

kaynaştırarak, tek bir bitki oluşturulmasıdır. Aşılamada kullanılan bitki 

parçalarından bir tanesi toprak üstü aksamını oluşturmakta (taç kısmı) ve 

“kalem” veya “çeşit” olarak adlandırılmaktadır. Diğer bitki parçası ise toprak altı 

aksamını oluşturmakta (kök sistemi) ve “anaç” adı verilmektedir (Özçağıran, 

1974; Ağaoğlu vd., 2010).  

 

Anaçların üzerine aşılı kalem üzerine önemli fizyolojik etkileri olduğu yapılan 

çalışmalarla anlaşılmıştır.  Anaçların bu etkileri arasında gelişme kuvveti, ağaç 

ömrü, verime yatma süresi, verim, meyve kalitesi, bazı ekolojik koşullara, 

hastalık ve zararlılara karşı dayanım gibi özellikler gelmektedir(Özçağıran, 

1974). 

 

Anaçların kalem üzerindeki en göze çarpan etkisi ağaç büyüklüğü ve habitüsüne 

olan etkileridir. Genel olarak meyve çeşidi kuvvetli gelişen bir anaç üzerine 

aşılandığında kuvvetli gelişmekte,  zayıf anaç üzerinde ise bodur kalmaktadır 

(Özçağıran, 1974). Anaçlar ağaç büyüklüğünde 1-1.5 m’den 10 m yüksekliğe 

kadar değişen bir yüksekliğe neden olabilirler (Kaşka ve Kargı, 2007).Bunlara 

en iyi örneği İngiltere’de East Malling Araştırma İstasyonu, tarafından 

geliştirilen ve klonal olarak çoğaltılan elma anaçları oluşturmaktadır. East 

Malling elma anaçları gelişme durumları bakımından “bodur”, “yarıbodur”, 

“kuvvetli” ve “çok kuvvetli” olmak üzere dört gruba ayrılmaktadır.Bu durum 

anacın bodurlaştırıcı etkisinden ileri gelmektedir(Özçağıran, 1974).Elma 

anaçlarındaki bodurluk genetik olarak kontrol edilmektedir. 
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Elma kültüründe bodur anaç kullanımı ile ilgiliilk kayıtlar M.Ö. 3. yy’a 

tarihlenmektedir. Teophrastus (Aristotles’in öğrencisi) Küçük Asya ve İran’da 

bodur elma ağaçlarının yetiştirildiğini yazmıştır. Kendi köklenen, yavaş 

büyüyen ve bodur özellik gösteren bir elma olan Pardis (İngilizce: Paradise),  

kelime olarak Pers dilinde cennet (elmanın cennetten gelen meyve olduğuna 

inanılmaktadır) anlamına gelmektedir(Fallahi vd., 2002).YineHun hanedanlığı 

döneminde (M.S. 11-13. yy’lar arası) Çin’de bodur elma hakkında bilgilere 

rastlanılmaktadır. Avrupa’da, 15. yy’ın ortalarında farklı şekil ve formların 

verildiği bahçelerde bodur elma anaçlarının kullanımı yaygınlaşmıştır. Bu 

dönemde anaçlar; ‘Paradise’(Fransız Paradise) çok bodur, ‘Doucin’(İngiliz 

Paradise) daha az bodur olarak iki grupta tanımlanmıştır. 1870’te Thomas 

Rivers, “The Miniature Fruit Garden “ adlı kitabında Paradise’in 14 tipini ifade 

etmiştir.1912’de, İngiltere’deki East Malling Araştırma Enstitüsü tarafından 

dünyanın her yerinden ‘Paradise’ ve ‘Doucin’ anaçları toplanmaya başlanmış ve 

1912 ile 1918 yılları arasında klonal Malling (M) anaçları olarak tanımlanıp, 

sınıflandırmışlardır. İngiltere topraklarında unlu elma afidi problem olmaya 

başlayınca1917 yılında, East Malling ve Merton İstasyonları ortak çalışarak, 

unlu elma afidine dayanıklı “Northern Spy” ile Malling anaçlarını 

melezlemişlerdir.Sonuçta1930’lu yıllarda ‘Merton İmmune’(MI) serisi, M.I. 778-

M.I. 793 anaçları;1952’de ise ‘Malling Merton’ (M.M.) serisi (M.M.101-M.M. 115) 

anaçlar geliştirilmiştir. 1950-1970’li yılları boyunca ise iki virüsten arındırılmış 

EMLA (East Malling-Long Ashton) serisi (EMLA 26) serbest 

bırakılmıştır.Virüsten ari bu anaçlar kendi bulaşık hallerinden biraz daha 

kuvvetli gelişme göstermektedir(Fallahi vd,. 2002; Wikipedia, 2015). Amerika 

Birleşik Devletleri’ne bodur anaçlar 1800’lü yılların başında girmiştir. Ancak 

çeşitli sebeplerden dolayı bodur anaçlara ilgi bazen artmış, bazen azalmıştır. 

1920’li yıllara kadar Amerika’da bodur anaçlara ticari anlamda ilgi 

gösterilmemiştir. İlk defa 1920’de Malling anaçları Amerika’da test edilmeye 

başlanmıştır(Fallahi vd., 2002). 1927’de Kanada’da, Ontorio istasyonu 4 malling 

anacınıincelemeye almıştır.  Bugün başta İngiltere East Malling Enstitüsü olmak 

üzere dünyanın değişik ülkeleri (ABD,  Kanada, Polonya, Rusya, Çekoslavakya, 

Japonya, Fransa, Hollanda, İsveç, Romanya, Yeni Zellanda)  yürüttükleri anaç 
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ıslah programları ile kendi ıslah amaçları doğrultusunda farklı özelliklere sahip 

birçok elma klon anacınıgeliştirmişlerdir (Çizelge 2.1).  

 

Çizelge 2.1. Islah çalışmaları sonucu ortaya çıkarılan elma klon anaç serileri 
 
Ülke Adı Kısaltması Örnek  

anaç numarası 
İngiltere Malling M. M.9, M.25, M.26  
İngiltere Malling-Merton MM MM.111 
Rusya Antonovka A. A.2 
Rusya Budagovsky Bud. Bud.9, Bud.146 
ABD, New York Cornell-Genova CG. CG.10, CG.24 
ABD, New York Genova G. G.65 
ABD, Michigan Michigan Apple Clone MAC. MAC.9, MAC.39 
ABD, Oregon Oregon Apple Rootstock OAR.  OAR.1 
Kanada Ottowa O. O.3 
Kanada Kentville Stock Clones KCS KCS1, KCS30 
Kanada Vineland V. V 5-1, V5-2,  
Polonya Polish P. 16, 22 
Japonya Japon Morioka JM. 1, 7, 8 
Çekoslavakya Jablon Techobuzice J-TE. J-TE-A, J-TE-D 
Almanya Pilnitzer Supporter Pi. Pi 80 (supporter 4) 
İsveç Balsgard Malus BM BM539,  Bemali 

 

Anaçlar üzerine aşılı kalemin vejetatif büyüme, çiçeklenme zamanı, çiçek sayısı, 

verim ve meyve kalitesi vb. gibi birçok davranışını değiştirebilmekte, kalemin 

yapraklarında biyokimyasal ve mineral madde içeriklerini de 

etkileyebilmektedir (Nadarnejad vd., 2013).  Anaçların kalem üzerindeki en 

göze çarpan etkisi ağaç büyüklüğü ve habitüsüne olan etkileridir. Anaç 

tarafından kalemin vejetatif gelişme düzeyini düzenleyen bu mekanizma, henüz 

tam olarak açıklanamamıştır. Bodurluk mekanizması üzerine yapılan 

çalışmalarda, araştırıcılar histolojik, fizyolojik ve biokimyasal konularda birçok 

hipotezi incelemiştir. Bunların başında kök yapısı, hidrolik iletkenliği etkileyen 

iletim demetlerinin yapısı, aşı birleşim yerindeki anatomik farklılıklar, gövde su 

potansiyeli, besin elementi alım kapasitesi, hormon ve asimilat metabolizması 

ile fenolik maddeler gibi konular gelmektedir (Miller, 1965; Jindal vd., 1974, 

Dziecioł ve Antoszewski, 1984;Gonçalves vd., 2005; Demirsoy ve Macit, 2007; 

Gosh vd., 2010). Araştırıcılar tarafından üzerinde en çok durulan teori ise bodur 

anaçların bitki hormonlarının üretimini ve basipetal taşınımını azalttığı 

üzerinedir (Usenik ve Stampar, 2002; Li vd., 2012).  Hormonlar ve bodur anaç 

arasındaki ilişkinin mekanizması açık değildir. Ancak bu azalmada oksinlerin 
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bozulmasına neden olan ve fonksiyonunu polifenollerin belirlediği IAA 

oksidazının aktivitesi rol oynadığı bildirilmektedir (Miler, 1965; Li vd., 2012). 

Polifenoller bitkilerde içsel fizyolojik regülatörler ve kimyasal naklediciler 

olarak rol oynamaktadırlar. Fenoller IAA sentezini, seviyesini, polar taşınımını 

ve hücre zarı geçirgenliğini etkilemektedir (Usenik ve Stampar, 2002).  Sonuçta 

mevcut çalışmalar ışığındabodurluğun kök sistemi, anaç ve ara anaç, kabuk, 

besin elementi alımı ve kullanımı, büyümeyi düzenleyici maddeler, fenoller, 

taşıma ve çevre şartları gibi faktörlerden kaynaklandığı tartışılmaktadır  

(Demirsoy ve Macit, 2007). 

 

Aşağıda farklı büyüme özelliklerine sahip elma anaçları ileilgili olarak mineral 

madde ve fenolik madde konularında yapılan çalışmalar, alt ana başlıklar 

altında sunulmuştur.  

 

2.1. Mineral Maddeler 

 

Bitkiler, sağlıklı büyüme ve gelişimi için bitki besin elementi adı verilen 

inorganik besin maddelerine (mineral madde) ihtiyaç duyarlar. Yapılan 

araştırmalar, bitkilerin 17 besin elementine (Karbon, Hidrojen, Oksijen, Azot, 

Fosfor, Potasyum, Magnezyum, Kalsiyum, Kükürt, Demir, Mangan, Çinko, Bor, 

Bakır, Sodyum,Molibden, Klor) gereksinim duyduklarını göstermiştir. Besin 

maddeleri başta toprak ve hava olmak üzere çevreden alınmakta, bunlar bitki 

metabolizmasında ve büyümede kullanılmaktadır.  Her bir besin elementi 

bitkide farklı bir fonksiyonda görev yapmaktadır. Bazı besin elementleri 3 

önemli görevi yerine getirdikleri için mutlaka gerekli olarak kabul edilirler.  

Bunlar; 

 Bitkideki metabolik olaylara ve metabolizma ürününün bir parçası 

olarak girerler veya bir enzimin iş görebilmesi için gereklidirler, 

 Noksanlığında bitkinin ölümüyle sonuçlanır ve bitki yaşam döngüsünü 

tamamlayamaz, 

 Belirgin bir element için noksanlıklar spesifiktir, başka bir element 

bunun yerini alamaz (Yılmaz, 2004; Kaşka ve Kargı, 2007). 
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Bitkilerin topraktan kaldırdıkları mineral madde miktarı üzerine çeşitli 

faktörler etki etmektedir. Bu faktörler; çevre vegenotipolmak üzere başlıca iki 

grupta toplanmaktadır. Toprak kireç içeriği, pH'sı, organik madde miktarı, besin 

elementi durumuvb. toprak özellikleri ile sıcaklık, yağış ve kültürel (sulama, 

gübreleme, budama vb.) uygulamalar başlıca çevre faktörleridir. Bitkinin 

gelişme durumu, yaşı, türü, çeşidi ve kök sisteminin yapısı, besin elementi alım 

yeteneğivb. faktörler ise genotip özelliklerini oluşturmaktadır (Kacar, 1995; 

Erdal vd.,2005). 

 

Elma yapraklarında besin elementi düzeylerinin anaçlara göre değişim 

gösterdiği ve bu değişimin anaçların genetik yapısındaki farklılığa bağlı olarak 

(taç genişliği, kök sistemi, boy vb.) biyokimyasal ve fizyolojik olayların farklı 

oluşumu ve bunun anaç-çeşit ilişkilerine yansımasından kaynaklandığı rapor 

edilmiştir (Kaplankıran vd., 1999). 

 

Anacın besin elementi ihtiyacı üzerine etkisi, anacın ağaç büyüklüğü üzerine 

olan etkisi ile direk ilgili olup, özellikle kök, gövde ve dallardaki odun miktarı ile 

ilişkilidir (Stiles, 1994).  Jones (1971), farklı elma anaçlarının ksilem özsuyunun, 

değişik miktarlarda besin elementi içerdiğini ve bu bakımdan anaçlar arasında 

büyük bir genetik varyasyon bulunduğunu, bu durumun anaçların topraktan 

besin elemenlerini alımı ve kaleme taşımasındaki yeteneklerinin farklı 

olmasından ileri geldiğini bildirmiştir (Fallahi vd., 2002).  

 

Yapılan birçok araştırmada, anaç ve çeşit faktörlerinin yaprak ve meyvenin 

mineral madde içeriklerini önemli derecede etkilediği bildirilmektedir(Autiovd, 

1991; Jadczukvd, 1995;Ershadi ve Talaie, 2001;Fallahivd., 2001, Erdal vd., 2008; 

Küçükyumuk ve Erdal, 2009; Yıldırım vd., 2015).Amiri ve Fallahi (2009) ise 

elmada, yaprak ve meyvenin mineral içerikleri üzerine anaç etkisinin çeşit 

etkisine göre daha önemli olduğunu vurgulamıştır. Ayrıca ara anaç da çeşidin 

yaprak besin elementi içeriğini önemli derecede etkilemektedir  (Fallahi vd., 

2002).Bununla birlikte anaçların etkisi sürekli değildir,farklı ekolojilere göre 

değişkenlik göstermektedir (Amiri vd., 2014).  



10 
 

Aguiree vd. (2001), bodur anaçların elmalarda besin elementi yetersizliklerine 

neden olabileceğini bildirmiştir. Bu eksiklik semptomlarıAmiri vd. (2008) 

tarafından ‘Golden Delicious’ elmasında gösterilmiştir. Birçok araştırmada 

kuvvetli anaçların üzerindeki ağaçların yaprak potasyum (K)ve Magnezyum 

(Mg)içeriklerinin bodur anaçlara göre daha yüksek olduğu bildirilmiştir. 

Ferreevd. (1995)de çöğür anacının yarı kuvvetli MM.106 anacına göre kalsiyum 

(Ca) ve K eksikliğini daha az gösterdiğini saptamışlardır. Yine Aguirre vd. 

(2001), azot (N) gübreleme uygulamaları dikkate alınmaksızın, N alımının 

bodur M.9 anacında en yüksek, K alımının ise çöğür anacında en yüksek 

olduğunu bildirmişlerdir.  Amiri vd. (2014) de M.9, MM.106, MM.111 ve çöğür 

anaçları üzerinde ‘Golden Delicious’ ve  ‘Royal Gala’ yapraklarının mineral 

madde içeriklerini iki yıl boyunca incelemişlerdir. Sonuçta,  anaçların topraktan 

besin elementi alımını ve kaleme taşınımı etkileyerek, kalemin kuvvetini ve 

verimini etkilediğini; her iki çeşittede Ca ve K alımının çöğür anacında en 

yüksek, bodur M.9 anacında ise en düşük olduğunu;  yine K alımının yarı 

kuvvetli MM.106 anacında en yüksek gerçekleştiğini saptamışlardır.N, Fe ve Mn 

alımının ise M.9 anacında etkili olduğunubildirmişlerdir. 

 

Küden vd. (1992),bodur M.9 anacı üzerindeki ağaçların yaprak N, Ca, 

Mgiçerikleriniyarı kuvvetli MM.106 ve kuvvetli MM.111 ile çöğür anaçları 

üzerinde olanlaragöre daha yüksek bulmuşlardır. Ayrıcademir (Fe) ve mangan 

(Mn)değerleriniM.9 ve MM.106 anaçlarında, MM.111 ve çöğür anaçlarına göre 

daha yüksek saptamışlardır.  

 

Yapılan bir çalışmada çöğür, MM.111, MM.106 ve M.9 anaçlarına aşılı‘Starking 

Golden’ ve ‘Granny Smith’ çeşitlerinin yapraklarında, ortalama en düşük N 

içeriği M.9’da (%2.71),en yüksek MM.106’da(% 2.96); en düşük K içeriği 

MM.106’da (%1.71),en yüksek çöğür anacında(% 2.02); en düşük Ca içeriği 

çöğüranacında (%1.62),en yüksek M.9’da(% 1.86 ); en düşükMn içeriği 

MM.111’de (33.1 ppm), en yüksekMM.106’da(55.8 ppm); en düşük Zn içeriği 

MM.106’da (17.8 ppm), en yüksek çöğür anacında (26.9 ppm); en düşük P 

içeriği MM.111’de (%0.15), en yüksekM.9’da (%0.19) bulunmuştur (Bolat ve 

Pırlak, 1995). 
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Jadczuk (1995), dikimin 1. ve 2. yıllarında (meyvesiz dönem), M.26, M.9 751 ve 

984 klonları, P.2, P.14, P.16, P.22 ve P.60 anaçlarına aşılı “Jonagold” çeşidinin 

yapraklarında, mineral madde içeriklerini tam çiçeklenmeden 40-140 günleri 

arasında 6 dönemde belirlemiştir. Sonuçta araştırıcı en yüksek K ve Mg içeriğini 

M.9’da; en yüksek N içeriğini P.14 ve P.16 anaçlarında; en yüksek Ca içeriğini 

M.26’da ve en yüksek Mn içeriğini P.16 ve M.26 anaçlarında; en düşük K 

içeriğini P.22 ve P.60 anaçlarında ve en düşük N içeriğini de P.2’de belirlemiştir. 

Fosfor (P) içeriği bakımından anaçlar arasında fark bulamamıştır. 

 

Fallahi vd. (2001), Budagovski (Bud.) 9, Ottawa 3 ve M.7 EMLA 

anaçlarınınmineral beslenmesini, üzerlerine aşılı `BC-2 Fuji'  çeşidinin 

yapraklarında incelemişlerdir.Çalışma sonucunda, Bud.9 anacının diğer anaçlara 

göre daha yüksek Ca veMn ve daha düşük K içerdiği; M.7 EMLA anacının önemli 

derecede yüksek miktarda Mg, K ve Cu içerdiği ve Ottawa 3 anacının ise daha 

düşük Cu içerdiği saptanmıştır. 

 

B.9, Ottawa 3 ve M.7 EMLA anaçlarına aşılı Fuji çeşidinin yapraklarında mineral 

madde içeriklerini inceleyen Chun vd. (2001), B.9 anacının diğer iki anaçtan 

daha yüksek Mn ve daha düşük K; M.7 EMLA anacının ise daha yüksek Mg, K ve 

Cu ve daha düşük Ca içerdiklerini saptamışlardır. Yine Ottawa 3 anacının diğer 

iki anaçtan önemli derecede düşük Cu içerdiğini bildirmişlerdir. 

 

Ershadi ve Talaie (2001), M.9, M.26, M.27, MM.106, MM.111 ve B.9 anaçlarının 

'Red Delicious', 'Golden Smoothy', 'Golab Kohanz' ve 'Shafeeabadi' çeşitlerinin 

yaprak mineral madde içerikleri üzerine etkilerini incelemişlerdir. Çalışmada, 

çeşitler arasında N, Mg ve Fe içeriği bakımından, anaçlar arasında ise N, K, Mg ve 

Mn içerikleri bakımından önemli farklar çıkmıştır. N ve K içerikleri en yüksek 

M.9 ve MM.106 anaçlarında, en düşük M.27 anacında belirlenmiştir. En düşük 

Mg ve Mn içerikleri ise MM.111 anacında bulunmuştur. Yine çalışmada ağaç 

gelişimi ile N ve K içerikleri arasında pozitif korelasyon belirlenirken, Mg ve Mn 

içerikleri bakımından bu korelasyon negatif olmuş ve daha az kuvvetli anaçlar 

Mg ve Mn elementlerini daha fazla biriktirmişlerdir.     
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Słowin´ski, ve Sadowski,  (2001), 1998-1999 yılları arasında P.2, P.22, P.14, P.16 

and P.60, B.9, B.146 (57-146), B.396 (62-396), PB-4, M.7, M.26, M.27 ve sekiz 

M.9 klonu (M9 EMLA, T337, T339, 75l, 984, RN29, Pajam 1 and Pajam 2) 

anaçlarının hem çoğaltma yerlerinde (stoolbed) kendi yapraklarında hem de 

üzerine aşılanan Elise çeşidinin yapraklarında mineral madde içeriklerini 

belirlemişlerdir. Sonuçta, P.16 ve P.14 anaçlarının yaprak N içeriğini teşvik 

ettiğini, PB-4 anacının ve üzerine aşılı çeşidin daha az P ve N içerdiğini ve M.7, 

P.60 ve P.14 anaçlarının ise daha yüksek P içerdiğini bildirmişlerdir. Yine K, Mg 

ve Ca bakımından sonuçların oldukça değişken olduğunu, bu gözlemlerin 

stoolbedde not edilen farklılıkları yansıtmadığını ifade etmişlerdir. 

 

Fallahi vd. (2002), 6 yıllık verilere göre, M.26 EMLA anacının M.9 ve M.7 EMLA 

anaçlarına göre daha yüksek Mg içerdiğini, buna karşın M.7 EMLA’nın daha 

yüksek K içerdiğini saptamışlardır.M.7 EMLA anacının diğer anaçlara göre 

genelde düşük Mn içeriğine sahip olduğunu, N içeriği bakımından ise herhangi 

bir anacın önplana çıkmadığını rapor etmişledir.  

 

Topçuoğlu (2003) yapmış olduğu bir araştırmasında, elma anaçlarının P ve Mn 

içeriklerinin çeşitlere göre farklılıklar gösterdiğini gözlemlemiştir. 

 

Fallahi vd. (2007), Pasific Gala çeşidinde, N içeriğinin B.9 anacında Supporter 4 

ve G.30 anaçlarına göre sürgün yapraklarında %8,  spur yapraklarında ise %6 

daha yüksek gerçekleştiğini bildirmişlerdir. Ayrıca Na, Al, Fe, Cu ve Zn 

içeriklerinin anaçlardan etkilenmediği rapor etmişlerdir. 

 

Küçükyumuk (2007),  M.9 (bodur), M.26 (bodur), MM.106(Yarı kuvvetli) ve 

MM.111 (kuvvetli) elma anaçları üzerine aşılı dört elma çeşidinin yaprak 

örneklerinde N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ve Mn içeriklerini saptamışlardır. Çalışmada, 

N içeriği M.26 ve MM.106 anaçlarındaen yüksek, M.9 anacında en düşük; P 

içeriği MM.106 ve MM.111 anaçlarında en yüksek; K içeriği M.26 ve MM.111 

anaçlarında en yüksek, M.9 anacında en düşük; Ca içeriği M.9 ve MM.106 

anaçlarında en yüksek; Mg içeriği M.26 anacında en yüksek; Fe içeriği MM.111 

anacında en yüksek, M.26 anacında en düşük; Zn içeriği MM.106 anacında en 
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yüksek; Cu içeriği M.26 anacında en yüksek, MM.111 anacında en düşük ve Mn 

içeriği MM.106 anacında en yüksek, M.9 anacında en düşük olarak bulunmuştur. 

Çalışma sonucunda, genel olarak MM.106 anacının diğer anaçlara göre toplam 

besin elementi içeriğinin daha yüksek, M.9 anacının ise en düşük olduğunu 

saptamışlardır. Yine anaç ve çeşit interaksiyonun önemli olduğunu 

bildirmişlerdir. 

 

Ekinci (2008) “RedChief”elma çeşidinin meyvelerinde,bodur M.26 anacınınyarı 

kuvvetli MM.106 anacına göre K, Ca, Fe, B ve Cu içerikleriniönemli derecede 

artırdığını saptamıştır. 

 

Erdal vd. (2008a), elmada M.9 ve M.26 bodur anaçlarının Fe gübrelemesinden 

yarı kuvvetliMM106anacına göre daha etkilli yararlandığını rapor etmişlerdir. 

 

Erdal vd. (2008b), M.9, M.26 ve MM.106 anaçları üzerine aşılı “Red Chief” 

çeşidinin yapraklarında, mineral madde içerikleri üzerine Fe gübrelemesinin  

etkisini inceledikleri çalışmalarında, N içeriğinin M.9 anacında kontrole göre bir 

değişiklik göstermezken, diğer iki anaçta arttığını, P içeriğinde ise önemli bir 

değişlik olmadığını ve K, Mg, Fe, Mn, Cu ile Zn içeriklerinde her üç anaçta da 

önemli derecede artış meydana geldiğini saptamışlardır. Çalışmada, kontrol (Fe 

gübrelemesi yok) verileri incelendiğinde, en fazla Fe, Mg ve Mn düzeyleri 

MM.106 anacında,  en yüksek K ve Cu düzeyleri ise M.26 anacında bulunmuştur. 

 

Joubert vd., (2011), M.9 (Cepiland), CG.222, M.7A, CG.707, M.793 ve CG.239 

anaçlarına aşılı 'Reinders Golden Delicious' çeşidinin yapraklarında mineral 

madde içeriklerini iki yıl boyunca incelemiş ve genelde anaç etkisinin önemli 

olmadığını belirlemiştir. 

 

Neilsen ve Hampson (2014), 31 adet bodur ve yarı bodur anacına aşılı 

Honeycrisp elma çeşidinin yapraklarında mineral madde içeriklerini 

incelemiştir. Araştırıcılar,anaçların tek bir besin elementi toplaması bakımından 

süper ve orta özellikte olduklarını, bunlar içerisinden iki tanesinin [B.70-6-8 (P, 

Mn ve K) ve B.7-3-150 (P, K)] ise birden fazla elementi toplaması bakımından 
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göze çarptıklarını bildirmişlerdir. Yine başlangıç ağaç kuvveti ile yaprak P içeriği 

arasında yakın bir ilişkinin varolduğunu, buna karşın besin elementi toplama 

kabiliyeti arasında ise dikkate değer bir ilişikinin bulunmadığını rapor 

etmişlerdir.  

 

Kurlus (2004),  PAJAM 1, PAJAM 2, M.9 EMLA, M.9 T.337, M.9 T.339, P.2, P.14 ve 

M.26 anaçları üzerine aşılı “Royal Gala” çeşidinin yapraklarında makro 

elementleri incelemişlerdir.  Çalışmada, en yüksek N içeriği M.9 klonlarında 

(PAJAM 1, PAJAM 2, M.9 EMLA, M.9 T.337 and M.9 T.339); en yüksek P içeriği 

M.26 anacında; en yüksek K içeriği M.9 T.339 anacında ve en yüksek Ca içeriği 

PAJAM 1 and M.9 T.337 anaçlarında belirlenmiştir.  En düşük K içeriği P.2 ve 

M.26 anaçlarında saptanmıştır.  P.2 ve PAJAM 1 Mg içeriği üzerine pozitif etkili 

bulunmuştur. 

 

2.2. Fenolik Maddeler 

 

Bitkilerin sekonder metabolitlerinden olan fenolik maddeler bir benzen 

halkasına bir (fenol) ya da daha fazla (polifenol) hidroksil grubunun bağlandığı 

aromatik bileşikler olup, bitki biokimyasal bileşenlerinin önemli bir parçasını 

oluşturmaktadır(Karaçalı, 2010). Bitki fenolleri; basit fenolleri, fenolik asitleri 

(benzoik vesinnamik asitler), flavanoidleri, kumarinleri, stilbenleri, hidrolize ve 

kondense tanenleri, lignan ve ligninleri içermektedir(Naczk ve Shahidi, 2004). 

Genel olarak fenolik bileşikler; flavonodiler ve fenolik asitler olmak üzere 

başlıca iki grubta incelenmektedir.Flavonoidler, fenolik bileşikler içinde en 

önemli grubu oluşturan flavan (2fenolbenzodihidropiran) türevleridir. C6–C3–

C6 difenilpropan iskelet yapısındadır ve fenil grupları arasındaki üçlü karbon 

köprüsü, oksijenle halka oluşturmaktadır (flavan halkası).Yapısal olarak altı 

gruba ayrılırlar: 
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1. Antosiyanidinler,  

2. Flavonoller,   

3. Flavonlar  

4. Flavanonlar,  

5. Kateşinler (flavanoller),   

6. İzoflavonoidler.   

 

Fenolik asitler ise; hidroksisinamik asitler ve hidroksibenzoik asitler olmak 

üzere iki grupta toplanır. Genelde fenolik asitler serbest halde bulunmazlar. 

Karboksil grupları karbohidratlar, glikozidler, aminoasitler veya proteinlerle 

reaksiyona girebilirler ve alkollerle fenol esterler, amino bileşikleri ile de 

amidleri oluştururlar.  Fenolik asitlerin, fenol halkasına bağlı hidroksil grupları 

da şekerlerle birleşerek glikozitleri oluştururlar (Anonim, 2015). 

 

Fenolik bileşikler doğal antioksidan özelliği gösterdiklerinden insan sağlığı 

üzerinde önemli etkileri bulunmaktadır. Nitekim fenolik maddeler serbest 

radikallerin neden olduğu reaksiyonları durdurarak veya engelleyerek, kanser, 

kalp-damar hastalıkları, diyabet ve akciğer hastalıkları gibi pek çok hastalıkların 

oluşumuna engel olurlar (Nizamoğlu ve Nas, 2010).  

 

Fenolik bileşikler bir kısmı meyve ve sebzelerin lezzetinin oluşmasında, 

özellikle ağızda acılık ve burukluk gibiiki önemli tat unsurunun oluşmasında 

etkiliolurken, bir kısmı ise meyve ve sebzelerin sarı, sarı-esmer,kırmızı-mavi 

tonlardaki renkleri oluştururlar. Ayrıca bitki savunma mekanizmasında, stress 

koşullarında ve tozlaşmada rol oynayarak bitki büyüme ve gelişmesini, verim ve 

kaliteyi etkilemektedir (Nizamoğlu ve Nas, 2010; Karaçalı, 2010). 

 

Fenolik maddelerin miktarı bölge, çeşit, anaç, organ, ontogeni ve kültürel 

işlemlere göre değişim gösterebilmektedir (Garciavd., 2004). Bunun yanı sıra 

sadece belirli bir türe özel olma gibi nitelikleri de vardır. Mainla (2011) 

polifenollerin anaç ve çeşitten etkilendiğini bildirmiştir. 
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Elmada hydroxycinnamic asit türevleri  (klorogenik asit), flavonoller 

(quersetinglikozidler), flavanoller (kateşin, epikateşin, prosiyanidinler) ve 

dihidrokalkonlar (phloridizin) başlıca fenoliklerdir (Lee vd., 2003). Lockhard ve 

Schneider (1982), elma gövde kabuğunda bulunan fenoller arasında p-

hidroksibenzoik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, phloretik asit ve phloridzin 

olduğunu bildirmiştir (Demirsoy ve Macit, 2007).  Yıldırım vd. (2015), elma 

yapraklarında p-hidroksibenzoik asit, eriodiktiyol, ferulik asit, p-kumarik asit, 

gallik asit ve quarsetini belirlemişlerdir. 

 

De Koninck (1835 a,b), elma ağacının kabuklarından ateş düşürücü etkiye 

sahip,tadı acı olan bir maddeyi izole etmiş ve tanımlamıştır. Kök kabuklarında 

yaygın olarak bulduğu bu maddeye phloridzin [phloretin(4,2,4,6-tetrahydroxy 

dihydrochalcone)-20-o-glucoside] adını vermiştir (Gosch vd., 2009). Fenolik 

bileşenlerin flavanoidler grubu içerisinde yer alan phloridzin (phloretin-20-O-

glucoside, phlorizin, phlorrhizin, phlorhizin veya phlorizoside olarak da 

isimlendirilmektedir) dihidrokalkonlar kimyasal sınıfın önde gelen bir öğesidir. 

Bir b-D-glucopyranose parçası bağlanmış, C6–C3–C6  (iki aromatik halka bir C3 

zinciri ile bağlanmış) iskelet yapısına sahiptir (Şekil 2.1) (Gosch vd., 2009). 

 

 

 
Şekil 2.1. Phloridzin kimyasal yapısı (Anonim, 2015). 

 

Phloridzin Rosaceae familyasına ait türlerin kemotaksonomik 

sınıflandırılmasında (Challice, 1981) ve karışık meyve sularında elma suyunun 

diğer meyve sularından ayrılmasında kullanılmaktadır (Wald ve Galensa, 1989). 

 

Malus türlerinde on adet phloridzin türevi tanımlanmıştır. Bunlar; phloretin (1), 

phloridzin (2), trilobatin (3), 3- hydroxyphloretin (4), 3-hydroxyphloridzin (5), 
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sieboldin (6), phloretin 20-O-xyloglucoside (7), phloretin 20-O-xylogalactoside 

(8), 4-O-transp-coumaroyl-phloridzin (9) ve 4-O-cis-p-coumaroyl-

phloridzin(10) dir.  Malus x domestica içinde dihidrokalkonların miktarı doku, 

çeşit,  gelişme safhası, örnekleme zamanı ve çevresel faktörlere (patojen vb.) 

bağlı olarak değişebilmektedir. Tohum (%66), yaprak (%80-90) ve kabuktaki 

(%70-80) toplam fenolik maddenin büyük çoğunluğunu dihidrokalkonlar 

oluşturmaktadır. Meyvede ise fenolik maddelerin %2-6’sını phloridzin 

oluştururken, flavanollar ve proantosiyaninlar %90’dan fazladır (Gosch vd., 

2009). 

 

Bitkideki phloridzinin fizyolojik rolü henüz tam olarak anlaşılamamıştır. Ancak 

hücre zarı geçirgenliği üzerine etkisi iyi bir şekilde gösterilmiştir (Gosch vd., 

2009). Hancock vd.(1961), buğday kloeptilinin dik büyüme testinde, Lockard 

and Schneider (1981) ise marul hipokotilininde phloridzinin engelleyici etkisini 

bulmuşlar, bunun aksine  Jones (1976),phloridzin ve bozulma ürünlerinin elma 

sürgün gelişimini teşvik ettiğini belirlemiştir (Gosch vd., 2009).  Son yıllarda 

Zhang vd. (2007), phloridzini vejejtatif tomurcuktan çiçek tomurcuğuna 

dönüşüm safhasında potansiyel polifenol markır olabileceği 

şeklindetanımlarken, Hofmann vd. (2009) ise elma köklerindeki phloridzinin 

mikroorganizmalar için bir konukçu tanıma sinyali olabileceğini ifade 

etmişlerdir. Ayrıca insan sağlığı üzerinde antidiyabetik etki gösterdiği 

bilinmektedir  (Najafian vd.,2012).   

 

Phloridzin ve phloretin oluşumunda ise p-kumarik asit esterlerinin rol oynadığı 

gösterilmiştir (Gosch vd., 2009).  

 

Nachit ve Feutch (1976)tarafındanM.9, M.26, M.7, M.2 ve M.11 anaçları üzerinde 

yapılan bir çalışmada, kuvvetli gelişen elma anaçlarının zayıf gelişenlere göre 

daha fazla p-kumarik ve p-hydroxybenzoik asit içerdikleri belirlenmiştir. Benzer 

şekilde Yıldırım vd. (2015) dep-kumarik ve p-hidroksibenzoik asit içerdiklerini 

yarı kuvvetli anaçta (MM.106) bodur anaca(M.9) göre daha yüksek bulmuşlar ve 

anacın büyüme gücüyle arasında dolaylı bir ilişkinin var olabileceğini ifade 

etmişlerdir.  Araştırıcılar ayrıca farklı olarak eriodiktiyol içeriği ile anaçların 
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bodurluk özellikleri arasında bir ilişki olabilceğini ve yarı kuvvetli anacın daha 

yüksek miktarda eriodiktiyol içerdiğini bildirmiştir.  

 

Lockard vd. (1982),phloridzin dışında incelediği diğer fenoller için bodurluk 

karakteri ile fenol seviyesi arasında bir ilişki bulmamışlardır. Yine Yıldırım vd. 

(2015) gallik asit, ferullik asit ve quesetin içeriği ile elma anaçalarının bodurluk 

özellikleri arasında önemli bir fark belirleyememişlerdir.  

 

Usenik ve stampar (2002), kalem fenolik içeriğinin anaç ve ağaç kuvvetinden 

etkilendiğini ifade etmişlerdir. 

 

G.11, M.9, M.26, M.7, CG 5005, G.30, MM.106, MM.111elma anaçları üzerine aşılı 

'Liberty' çeşidinin yapraklarının fenolik madde içerikleri üzerine yapılan bir 

çalışmada, anaçlar arasında önemli fark çıkmıştır.  En yüksek polyhydroxylate 

içeriği M.7 ve MM.111 anaçlarında belirlenirken, CG.5005anacında en düşük 

bulunmuştur (Garcia vd., 2004). 

 

Usenik vd. (2005), kuvvettli anaç F12/1 vebodur anaçlar Gisela 5 ve Weiroot 

158 üzerinde ‘Lapins’kiraz çeşidinin yaprakları ile yıllık sürgünlerin floeminde 

klorogenikasit, rutin, kateşin, p-kumarikasitve eriodiktiyol 7-glukozitiçeriklerini 

belirlemişlerdir. Çalışmada, klorogenik asit ve rutin miktarları F12/1 anacının 

yaprak örneklerinde önemli derecede düşük çıkmıştır. P-kumarik asit ve 

eriodiktiyol 7-glukozit bakımından anaçlar arasında ayırt edici bir farklılık 

bulunmamıştır.  

 

Mainla vd. (2011), B.396, M.26 ve ‘Antonovka’  çöğür anacı üzerine aşılı 

‘Talvenauding’ çeşidine ait meyvelerin kabuklarında fenolik madde içeriklerini 

karşılaştırmıştır. Araştırıcılar polifenol içeriklerinin anaç ve iklim koşullarından 

etkilendiğini, sonuçta vegetatif anaçların çöğür anacına göre daha yüksek 

polyfenol içerdiğini bildirmişlerdir. Yine B.396 bodur anacının diğer anaçlara 

göre quersetin galaktozit içeriğini önemli derecede artırdığını rapor etmişlerdir. 
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Kviklys vd. (2014), farklı bodurluk karakteri gösteren yedi elma anacının 

meyvelerde neden olduğu fenolik madde değişimleri incelemişlerdir.  En fazla 

fenolik madde miktarı çok bodur P.61 ve P.22 anaçlarında belirlenmiştir. Bodur 

M.9 ve P.62 anaçları ile yarı bodur M.26 anacı ise düşük fenolik içeriğine sahip 

olmuştur.  (+)-kateşin, prosiyanidin B1 ve toplam prosiyanidinler bakımından 

anaçlar arasında önemli farklar çıkmıştır.Quersitrin, (–)-epikateşin, 

toplamkateşinler, phloridzin veklorogenik asit içerikleri üzerineanaçın etkisi 

daha az bulunmuştur.  Bodur ile yarı-bodur anaçlar arasındaki farklar açık 

değildir. 
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3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1. Materyal 

 

Bu çalışma, 2014 yılında, Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü'nde 

yürütülmüştür. Çalışmanın bitkisel materyalini, SDÜ Tarımsal Araştırma ve 

Uygulama Merkezi’ne ait (TARUM)stoolbed anaç çoğaltma parselinde bulunan, 

farklı büyüme özelliğine sahip 14 elma klonal anacıoluşturmuştur (Şekil 3.1). 

 

 

 
Şekil 3.1. Deneme alanın uydu görüntüsü 

 

3.1.1. Deneme alanına ait toprağın bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri  

 
Deneme alanı topraklarının fiziksel ve kimyasal özelliklerinin belirlenmesi için 

toprağın 0-30 cm’lik kısmından örnek alımı yapılmış ve özel bir firmaya ait 

laboratuvarda analizleri yapılmıştır. Analiz sonucunda elde edilen değerler 

Çizelge 3.1’de sunulmuştur. Sonuçlar Çizelge 3.2’de verilen standart değerlerle 

karşılaştırıldığında, deneme toprağının tınlı yapıda, hafif alkali, orta tuzlu,fazla 

Anaç 

üretim 

parseli 

(stoolbed) 
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kireçli, organik maddesi düşük, fazla fosforve fazla potasyumuolduğu 

belirlenmiştir.  

 

Çizelge 3.1. Deneme alanı toprağının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 
 

P 
(ppm) 

K  
(ppm) 

Tuz 
(dS/m) 

CaCO3 
% 

Saturasyon  
(%) 

Organik Madde  
(% ) 

pH 
 

27 905 0.470 24.2 44 1.68 7.82 

 

Çizelge 3.2. Toprak analizlerinin sınıflandırılmasında kullanılan standart 
değerler(Allison ve Moodie, 1965; Bouyoucus, 1951; Bremner, 
1965;Chapman ve Pratt,1961.) 
 

Besin maddesi içerikleri ve 
bazı toprak özellikleri 

Çok az Az Yeterli Fazla Çok fazla 

Makro elementler      
N (Toplam)(%) < 0.045 0.045-0.090 0.090-0.170 0.170-0.320 >0.320 
P (NAHCO3)(mg kg-1) <2.5 2.5-8 8-25 25-80 >80 
K (CH3COONH4)(mg kg-1) <50.7 50.7-109.2 109.2-288.6 288.6-998.4 >998.4 
Ca(CH3COONH4)( me 100g-1) <1.19 1.19-5.75 5.75-17.5 17.5-50.0 >50.0 
Mg(CH3COONH4)( me 100g1)  <0.42  0.42-1.33 1.33-4.0  4.0-12.5  >12.5 
Mikro elementler (mg kg-1)      
Fe (DTPA)  <2.5 2.5-4.5 > 4.5  
Cu (DTPA)   > 0.2   
Mn (DTPA) <4 4-14 14-50 50-170 >170 
Zn (DTPA)  0.2  0.2-0.7 0.7-2.4 2.4-8.0  >8.0  
 Kuv. asit Orta asit Hafif asit Nötr Kuv. 

Alkali 
pH (1:2.5 su) <4.5 4.5-5.5 5.5-6.5 6.5-7.5 >8.5 
  Çok az Az Orta Fazla Çok fazla 
CaCO3 (kalsimetre)(%) 0-1 1-5 5-15 15-25 >25 
 Tuzsuz Hafif tuzlu Orta tuzlu Kuv. Tuzlu  
Toplam Tuz (%) 0-0.15 0.15-0.35 0.35-0.65 >0.065   
 Çok 

Az 
Orta  İyi       Yüksek  

Organik madde (%) 0-1 2-3 3-4  >4   

 

3.1.2 Kültürel işlemler 

 

Denemede yer alan anaçların bulunduğu çoğaltma parselinde sulama, 

gübreleme,  hastalık ve zararlılarla mücadele vb. kültürel işlemler SDÜ Tarımsal 

Araştırma ve Uygulama Merkezi tarafından uygulanan standard uygulamalara 

göre yapılmıştır. 

 

 

 



22 
 

3.1.3. Denemede yer alan anaçlar  

 

Bugün dünyada farklı gelişme özelliği gösteren çok sayıda elma anacı 

geliştirilmiştir. Bu anaçlar çöğür anacının gelişimi (%100) ile kıyaslanarak çok 

bodur (%25), bodur (%35-40), yarı bodur, %50-55,  yarı kuvvetli (% 65-70) ve 

kuvvetli (%75-90) olmak üzere sınıflandırlmaktadırlar (Şekil 3.2). Denemede;  

 

P.16 (Polonya, çok bodur),  

P.22 (Polonya, bodur),  

M.9 (İngiltere,  bodur),  

B.469 (Rusya, bodur),  

O.3 (Kanada, bodur),  

Mac.9 (Mark) (ABD, bodur),  

M.26 (İngiltere, bodur/yarıbodur),  

Pi.80 (Almanya, bodur/yarı bodur),  

M.7 (İngiltere, yarı bodur ),  

B.118 (Rusya, yarı kuvvetli/kuvvetli) 

M.2 (İngiltere, yarı kuvvetli/kuvvetli),  

MM.111 (İngiltere, yarı kuvvetli/ kuvvetli),   

M.25 (İngiltere, çok kuvvetli) ve 

A.2 (İsveç, çok kuvvetli)anaçları kullanılmıştır (Wertheim, 1998). 

 

 
 

Şekil. 3.2. Elma anaçlarının büyüme kuvvetlerine göre karşılaştırılması. 

 

Çok Bodur Bodur Yarı Bodur Yarı Kuvvetli Kuvvetli Çöğür

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

M.27 M.9 M.7 M.2 MM.111 M.25

P.16 P.22 Pi.80 MM.106 B.118 M.16

C.54 O.3 P.1 Bud.490 A.2 M.11

Pajam 1 M.26 N. Spy

B.469 P.18

MAC.9

Bud.9

C.43

Pajam 2

P.2
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3.1.3.1 Çok bodur anaçlar 

 

P16: Polonya’da 1988 yılında bodur anaç olarak geliştirilmiş olan P.l6 (M.9 

xAntonovka) Lizzy olarak da bilinmektedir. M.27 ile M.9 arasında bir büyüme 

göstermekte olup, çok bodur bir anaçtır. Kolay çoğalmaktadır. Ürün etkinliği 

iyidir. Kış soğuklarına M.9 kadar dayanım gösterdiğinden, kışları çokdaha sert 

olan bölgelere tavsiye edilmez. Kök sürgünü oluşturur. Kök boğazı çürüklüğüne, 

kara lekeye, unlu bite dayanıklı; ateş yanıklığına hassastır(Barritt, 1992; 

Wertheim, 1998). 

 

3.1.3.2 Bodur anaçlar 

 

B.469: Rusya’da geliştirilen B.469 anacı (ebeveynleri bilinmemekte) M.9’a 

benzer büyüklük oluşturur. Yine M.9’a benzer meyve iriliği ve rengi sağlar. 

Bununla birlikte ABD’de yapılan bir çalışmada küçük meyve oluşturmuştur.  

Kök sürgünü oluşturabilir (Wertheim, 1998; Autio vd., 2000) 

 

M.9: Jaune de Metz olarak bilinen bu anaç 19. yy’ın sonlarına doğru Fransa’da, 

tesadüfen bulunmuştur. 20. yy’ın başlarında Avrupa’nın birçok ülkesinde geniş 

oranda kullanılıyordu. Halen günümüzde en fazla kullanılan bodur anaçtır. Bu 

anacın kök sistemleri yüzlek ve saçak köklü; toprakta tutunmaları çok zayıftır. 

M.9 anacı standart anaçlara göre %35-45 arasında bir gelişme gösterir. Bu anaç 

üzerine aşılı ağaçlar dikimlerinden 2-3 yıl sonra verime başlar.Verim etkinliği 

yüksektir. Diğer anaçlardan daha iri meyve üretir. M.9 anaçlarının 

bodurlaştırma özelliğinden ara anaç olarak da yararlanılmaktadır. Stoolbedde 

çoğaltılması nispeten zordur. Kök sürgünü oluşturur. Üzerine aşılı bazı çeşitler 

K noksanlığına dayanıklı, Mg noksanlığına ise oldukça duyarlıdır, toprak 

koşullarına karşı geniş bir tolerans gösterirler. Yüzlek ve kötü drenajlı 

topraklarda başarılı olarak yetiştirilmektedir. Kuru, hafif bünyeli topraklar ile 

yağışı az bölgeler için uygun değildir. Kök boğazı çürüklüğüne dayanıklı, ateş 

yanıklığı ve pamuklu bite hassastır. M9 anacının birçok klonu bulunmaktadır 

(örn: M9 EMLA, T.337,  Pajam1, Fleuren 56 vb.). Klonlarının bodurluk derecesi 



24 
 

değişmektedir. Ancak M.27’den büyük M.26’dan küçük ağaçlar oluştururlar 

(Barritt, 1992; Wertheim, 1998). 

 

Mac.9: Mark olarak da bilnen Mac.9 açık tozlanma ile elde edilen çöğürler 

içerisinden 1959’da Michigan’da (ABD) virüsten ari olarak ıslah edilmiş ve 

1986’da serbest bırakılmıştır.M.9 EMLA ve M.26 büyüklüğü arasında bir ağaç 

üretir.  Triploid çeşitlerle zayıf aşı noktası oluşturur. İlk yıllarda aşırı meyve 

tutumu sağlar.  Kök çürüklüğüne toleranslı, ateş yanıklığı ve unlu bite hassastır. 

Mark üzerinde ateş yanıklığından dolayı ağaç kayıpları yüksek olur.  Mark anacı 

toprağın hemen üzerindeki anaç gövdesinde nodüle benzer şişkinlikler 

oluşturur. Bu şişkinlikler toprak içerisinde aşağı doğru uzar ve bunlardan 

sürgünler çıkar. Mark M.9 anacına alternatif olarak görülmemektedir 

(Wertheim, 1998; Barritt, 1992). 

 

O.3: Ottawa 3 veya O.3 anacı  (Robin X M9) Kanada’da 1974 yılında ıslah 

edilmiştir. M.9 EMLA kadar gelişir ancak M.26’dan daha küçüktür. Kanada 

soğuklarına iyi adapte olur veerkencidir. Stoolbed ortamında çoğaltılması 

oldukça zordur. Kök boğazı çürüklüğüne dayanıklı, ateş yanıklığı, külleme ve 

elma pamuklu bitine ise hassastır. Kök sürgünü oluşturur. Geriye doğru 

ölümlere neden olan kahverengi çizgi hastalığından zarar gördüğü için 

indeksleme bitkisi olarak kullanılması önerilmektedir (Barritt, 1992; Wertheim, 

1998). 

 

P.22: Polonya’da kış soğuklarına dayanım amacıyla ıslah edilen P.22 (M.9 x 

Antonovka) M.27 ile M.9 EMLA arasında ağaç büyüklüğü oluşturur. M.9 benzer 

şekilde erkenci ve verim etkinliği yüksektir. Kış soğuklarına çok dayanıklıdır 

(M.9’dan daha dayanıklıdır.). Stoolbedde çoğaltılması zordur. Kök sürgünü 

oluşturmaz. Kök çürüklüğüne dayanıklı, unlu bit ve ateş yanıklığına hassastır.  

Kışa daynıklı bodur anaç olarak ümit vaat etmektedir. Bununla birlikte P.22 

kökleri kuraklığa hassasiyet gösterdiğinden, fidanların kökleri fazla kurumadan 

hızlı bir şekilde dikilmeleri gerekmektedir. Aksi takdirde yüksek oranda fidan 

kurumaları olabilmektedir. Damlama sulama ile sulama yapılması gereklidir.  

Desteğe ihtiyaç duyar (Barritt, 1992; Wertheim, 1998). 
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3.1.3.3. Bodur/Yarı bodur anaçlar 

 

M.26: İngiltere’de 1958 yılında geliştirilen M.26 (M.16 xM.9) M.7 den yaklaşık 

%25 daha küçük ve M.9 EMLA’dan yaklaşık %50 daha büyük ağaçlar oluşturur. 

Çöğür anacının %50-60 kadar gelişme gösterir. Toprağa tutunması M.9’dan 

daha iyidir. Virüsten arındırılmış klonu (M.26 EMLA) mevcuttur.  Verim etkinliği 

M.9’dan daha azdır. Meyve iriliği üzerine M.9’la benzer, M.7, M.2, ve MM.106’dan 

daha iyi etki yapar. M.26 üzerinde yüksek yaprak/meyve oranından dolayı 

meyve rengi mükkemmel olur. Kök sürgünü problemi yoktur. Anacın kök 

gövdesinde burrknots (pürüzlü yumrular)  yaygın olduğu için yüksekten 

aşılanmamalıdır. Aşı noktası toprağa yakın olmalıdır.  Kuraklığa hasssatır, 

sulama yapılması önerilir. Ağır ve drenajı kötü yerler için uygun değildir. 

Drenajı iyi olan yerlerde desteğe ihtiyaç duymayabilir. Malling anaçları 

içerisinde soğuklara en dayanıklı olanıdır.  Stoolbed ortamında, odun ve yeşil 

çeliklerle kolayca çoğaltılır.  Kök boğazı çürüklüğü, kök çürüklüğüne ve pamuklu 

bite duyarlı, kök kanserine dayanıklıdır. Zayıf topraklarda zayıf çeşitler için 

uygun bodur anaçtır. Ancak kuvvetli topraklarda kuvvetli çeşitlerle, kuvvetli 

gelişme gösterir (Barritt, 1992; Wertheim, 1998; Özçağıran vd., 2005 ). 

 

Pİ.80: Almaya’da 1911 yılında başlatılan ıslah programında geliştirilen Pi.80 

(M.9 x M.4)'SUPPORTER® 4'  olarak bilinmektedir.  Çöğür anacının %50-60’ı 

kadar gelişme gösterir. Büyüklük ve tutunma bakımından M.26’ya benzer. 

Verim durumu M.26 ve MM.106’dan daha iyi fakat M.9’dan daha azdır. Pamuklu 

bit, kara lekeve kök çürüklüğüne dayanımı iyi, külleme ve ateş yanıklığına 

hassastır. Kışa dayanıklılığı iyidir. Köklenmesi iyidir, stoolbedde kolayca 

çoğaltılır. Çok az kök sürgünü üretir(Wertheim, 1998). 

 

M.7:Malling anaçlarının orjinal serilerinden yarı bodur ve erkenci bir anaçıdır. 

Type VII, EM.VII, EM.7, M.7a, M.7 EMLA ve Doucin isimleri ile de bilinmektedir. 

Çöğür anacı ile kıyaslandığında %50-65 büyüklüğünde taç oluşturur. M.26 

anacından %30 daha büyüktür. ABD’de kullanımı yaygındır. Spur çeşitler 

dışındaki standart çeşitler ile sık dikime uygun bir anaç değildir.  Erkenci ve 

verimlidir. M.9’dan daha küçük meyve oluşturur. Farklı ekolojilere ve 
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hastalıklara dayanımı iyidir.  Kök çürüklüğü ve ateş yanıklığına dayanıklıdır. Bol 

dip sürgünü verir. Stoolbedde kolayca çoğaltılır. Yeşil çelikle de çoğaltılabilir. 

Elma pamuklu bitine hassastır. Kışa dayanımı M.9’a benzerdir (Barritt, 1992; 

Wertheim, 1998). 

 

3.1.3.4. Yarı kuvvetli/kuvvetli anaçlar 

 

B.118 (B.54-118): Rusya’da geliştirilmiş yarı kuvvetli ve kuvvetli bir anaçtır. 

Çok fazla verimli değildir. Ancak Macaristan’da verimliliği mükemmel olarak 

derecelendirilmiştir. ABD’de B.118 anacı MM.106’dan daha kuvvetli bulunmuş,  

ancak erkencilik, verimlilik, ve meyve iriliği MM.106 kadar iyi bulunmamıştır. 

Kök boğazı çürüklüğüne MM.106 kadar hassatır. Kara leke ve külleme 

hastalıklarına hassastır (Wertheim, 1998). 

 

M.2 (Doucin):  Önceleri İngiltre’de kullanılan yarı kuvvetli-kuvvetli bir anaçtır.   

M.7’den daha kuvvetlidir. Farklı toprak tiplerine dayanımı iyi olduğundan 

birçok meyve bahçesinde kullanılmıştır. Ancak yerini MM.111’e bırakmıştır. 

Kuraklığa hassastır. K eksikiliğinde yapraklarda yanıklık oluşur. Verimliliği, 

üzerine aşılı çeşide göre değişir. Dip sürgünü oluşturur. Meyve iriliği bodur 

anaçlar kadar iyi değidir. Stoolbedde çoğaltılır. Çelikle köklenmesi zordur.  Ateş 

yanıklığına ve kök çürüklüğüne hassastır. Sık dikimli modern yetiştiricilik için 

uygun değildir (Barritt, 1992; Wertheim, 1998). 

 

MM.111:Northern Spy ve Merton 793 melezi olarak John Innes Bahçe Kültürleri 

Araştırma Enstitüsü’nde pamuklu bite dayanıklı anaç olarak ıslah edilmiştir. M.2 

anacı kadar ağaç büyüklüğü yapar. Ancak ondan daha verimli veya benzer 

verimlidir. Kuvvetli gelişen anaçlardan olup standart çöğür anacının % 75’i 

kadar taç hacmi oluşturur.  Kuraklığa dayanıklıdır. Bu nedenle kısıtlı sulama 

şartlarında ve kumlu tınlı özellikteki topraklar için ideal bir anaçtır. Güçlü kök 

sistemi geliştirdiği için destek sistemine gerek duymaz. Ayrıca yeniden dikim 

alanları için hiçbir fumigasyon yapılmadan kullanımı uygundur.  Kuvvetli anaç 

olduğu için sık dikimlere uygun değildir. Son yıllarda bazı ülkelerde MM.111 

anacı üzerine M.9 anacı ara aşı olarak aşılanmakta, böylelikle MM.111 den daha 
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bodur, güçlü kök sistemine sahip ağaçlar elde edilirken her iki anacında üstün 

özellikleri kombine edilmektedir. Kök boğazı çürüklüğüne hassastır. Stoolbedde 

kolayca çoğaltılır (Barritt, 1992; Wertheim, 1998). 

 

3.1.3.5.  Çok kuvvetli anaçlar 

 

M.25: East Mallinde MM serisinde Northern Spy X M.2 melezi olarak üretilmiş 

kuvvetli bir anaçtır. Ancak elma pamuklu bitine dayanım göstermediği için tek 

M ile isimlendirilmiştir. Stoolbedde çoğaltılması orta derecededir. M.16 ile 

karşılaştırıldığında daha erkenci ve verimlidir. ABD’de çöğür anacı ile benzerdir.  

Ateş yanıklığına ve kök çürüklüğüne hassastır.  Kuvvetli anaç olması nedeniyle 

kullanımı giderek azalmaktadır (Wertheim, 1998). 

 

 A.2 (Alnarp 2): İşviçre’de Alnarp Meyve Ağaçları Enstitüsü’nde, 1944 yılında 

geliştirilmiş soğuklara çok dayanıklı bir anaçtır. A.2 Antonovka çöğürü kadar 

kuvvetli büyüme ve verimlilik gösterir. Stoolbedde çoğaltılması kolaydır. Kök 

çürüklüğüne hassastır. M.25 kadar kuvvetli ve erkencidir(Barritt, 1992; 

Wertheim, 1998). 

 

3.2.Metot 

 

Stoolbed ortamında bulunan anaçlardan toplam 30 adet yaprak örneği üç 

tekerrürlü olarak, haziran ayının sonlarında, o yıl süren sürgünlerin orta 

kısmından alınmıştır. Alınan yaprak örnekleri hemen laboratuvara getirilerek, 

çeşme suyunda yıkandıktan sonra saf sudan geçirilmiş ve daha sonra kese 

kâğıtlarına konularak, 65±5 ⁰C' ye ayarlı bir etüvde sabit ağırlığa ulaşıncaya 

kadar kurutulmuştur. Kurutulan yaprak örnekleri bir el blenderinde 

öğütülmüştür. Öğütülen örneklerde aşağıda belirtilen örnek hazırlama ve analiz 

yöntemleri kullanılmıştır.  
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3.2.1. Mineral madde analizleri  

 

Mineral madde analizleri akredite olmuş özel bir laboratuvar tarafından 

oluşturulan Standart Çalışma Yöntemi kullanılarakyapılmıştır(Proanaliz 

Laboratuvarlar Grubu) 

 

Yaş yakma metodu ile örneklerin analize hazırlanması: 1 gram öğütülmüş 

örnek 50 ml' lik erlenmayerlere konularak, üzerine nitrik perklorik asit ilave 

edilmiştir.Hot plate üzerine konulan erlanmayerler 150-200 ⁰C' de yavaş yavaş 

berrak renk oluşuncaya kadar yakılmıştır(Kacar, 1972). Elde edilen örnekler 

ICP-OES analizlerine kadar ağzı kapalı polietilen kutularda buzdolabında (+4 °C) 

saklanmıştır. 

 

N (%):Azotiçeriği Kjedahl yöntemine göre belirlenmiştir (TSE, 1996). 

 

P (%):Fosfor içeriği spektrofotometreile sarı renk yöntemine göre kolorimetrik 

olarak saptanmıştır (TSE, 1990). 

 

K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn ve Cu (%): Potasyum,  kalsiyum ve magnezyum 

tayinindeTS 8341/1 N Amonyum asetat’a(TSE, 1990) göre; mangan, demir, 

çinko ve bakır tayininde ise TS ISO 14870/DTPA’e (TSE,2004) göre ICP-

OES(Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometer)cihazında 

okunarak spektrofotometrik olarak belirlenmiştir. 

 

Elma anaçlarının bitki besin element yeterlilik seviyelerinin 

değerlendirilmesinde,Jones vd. (1991) tarafından rapor edilen ve Çizelge 3.3’de 

sunulan sınır aralıklarından yararlanılmıştır (Küçükyumuk, 2007). 
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Çizelge 3.3.Elma yaprağının bitki besin elementleri bakımından yeterli 
kabul edilen sınır değerleri (Küçükyumuk, 2007). 
 

Makro (%)  

N P K Ca Mg 
1.90-2.60 0.14-0.40 1.50-2.00 1.20-1.60 0.25-0.40 

Mikro (ppm)  
Fe Zn Cu Mn   

50-300 20-100 6-50 25-200   

 

3.2.2.Fenolik madde analizi 

 

Fenolik madde standartları olarak gallik asit (Pancreac), 4-hidroksibenzoik asit,  

(Merck), p-kumarik asit (Sigma Aldrich), ferulik asit (Fluka), quersetin (Sigma 

Aldrich) ve phloridzin  (Fluka) kullanılmıştır. 

 

Ekstraksiyon: 2 gr öğütülmüş örnek üzerine 10 ml %96’lık etanol ilave 

edildikten sonra 2 dakikahomojenizatörde karıştırılmıştır. Daha sonra 1 gece 45 

OC’de su banyosunda bekletilmiştir. Bu süre sonunda 5 dakika süreyle 4000 

rpm’de santrifüj edilmiştir. Süpernetant kısım alınarak 45OC’de rotary 

evaporatörde tamamen kuruyuncaya kadar uçurulmuştur. Kuruyan örnekler 1 

ml metanol içerisinde tekrar çözdürülmüş ve HPLC’ ye enjeksiyon 

yapılmıştır(Kiselev vd., 2007).  

 

HPLC  Koşulları: 

Kullanılan Sistem: Shimadzu Prominence Marka HPLC (Tokyo, Japonya) 

Mobil Faz: A: %3 Formik asit B: Metanol  

Kolon: AgilentEclipse XDB C-18 (250x4.6 mm, 5 μm) 

Kolon Sıcaklığı: 30OC 

Akış hızı: 1 mL/dak 

Enjeksiyon hacmi: 20 μLCBM: 20ACBM 

Dedektör: DAD (SPD-M20A) 

Kolon Fırını: CTO-10ASVp 

Pompa: LC20 AT 

Autosampler: SIL 20ACHT 

Bilgisayar Programı: LC Solution 
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Fenolik maddelerin profilini belirlemek için kademeli elüsyon (gradient) 

programına göre çalışılmıştır (Çizelge 3.4) (Gomes vd., 1999) 

 

Çizelge 3.4. HPLC analizlerindeki mobil faz gradient programı 
 

Süre (dk) A%  (%3 Formik asit) B% (Metanol) 

3 90 10 
20 80 20 
28 75 25 
35 70 30 
50 65 35 
55 90 10 

 

Yapılan HPLC analizinde elde edilen standartlara ve numuneye ait HPLC 

kromatogramı Şekil 3.3’ de ve Şekil 3.4’de sunulmuştur.  

 

 

 
Şekil 3.3. Standarda ait HPLC kromatogramları 

 

 

 
Şekil 3.4. Numuneye ait HPLC kromatogramları  
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Fenolik madde miktarı mg/kg kuru madde cinsinden hesaplanmıştır. 

 

3.2.3. Yaprak rengi 

 
Her bir elma anacından alınan yaprak örneklerinde yaprak rengi Minolta renk 

cihazı yardımı ile L*, a*, b* cinsinden ölçülmüştür. 

 

3.2.4. Gövde çapı ve gövde kabuk kalınlığı(mm) 

 

Dinlenme döneminde anacın toprak seviyesinden 30 cm yukarısından bir 

kumpas yardımıyla gövde çapları (mm) ve 30 cm yukarısından 1cm genişliğinde 

alınan kabukta bir kumpas yardımıyla gövde kabuk kalınlıkları (mm) 

ölçülmüştür.   

 

İstatistik: Analizler sonucunda elde edilen verilere, bilgisayarda MİNİTAB 

paket programı kullanılarak, varyans analizi (ANOVA) uygulanmıştır. F testine 

göre önemli bulunan ortalamalar arasındaki farklar Tukey testine göre farklı 

harfler yardımıyla ifade edilmiştir. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 

4.1. Mineral Madde İçeriklerinin Karşılaştırılması 

 

Farklı büyüme özelliklerine sahip 14 elma anacının kendi yaprak örneklerine ait 

makro (N, P, K, Ca ve Mg) ve mikro (Fe, Mn, Zn ve Cu) mineral madde 

içeriklerine ait ortalama ve toplam veriler ile istatistik analiz sonuçları sırasıyla 

Çizelge 4.1’, Çizelge 4.2 ve 4.3’de sunulmuştur. İstatistik analizi sonuçlarına göre 

Zn ve Cu hariç diğer tüm elementler için anaçlar arasındaki farklılıklar 

belirlenmiştir (p<0.05).  

 

Çizelge 4.1.Farklı büyüme özelliklerine sahip 14 elma anacının yapraklarına 
aitmakro mineral madde içerikleri  (%) 
 

Anaç N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) 

P.16 2.411 bcde* 0.561 a 1.823 e 1.370 c 0.180 f  
P.22 2.565 abcde 0.281 g 0.915 j 0.699 g 0.115 hı 
M.9 2.673 abc 0.328 e 1.220 g 0.545 j 0.135 g 
B.469 2.703 ab 0.236 jk 2.240 b  1.50 b 0.270 b 
O.3 2.663 abc 0.231 l 0.743 l 0.679 gh 0.113 ı 
Mac.9 2.300 def 0.261 ı 2.344 a 1.861 a 0.302 a 
M.26 2.217 ef 0.346 d 1.316 f 1.210 d 0.245 c 
Pi.80 2.420 bcde 0.308 f 1.131 h 0.620 hı 0.110 ı 
M.7 2.604 abcd 0.284 g 2.054 d 1.079 e 0.188 e 
M.2 2.771 a 0.479 b 2.166 c 0.969 f 0.217 d 
B.118 2.345 cde 0.232 kl 0.918 j 0.583 ıj 0.072 k 
MM.111 1.965 f 0.353 c 0.679 m 0.467 kl 0.096 j 
M.25 2.596 abcd 0.268 h 1.044 ı 0.533 jk 0.120 h 
A.2 2.520 abcde 0.241 j 0.855 k 0.409 l 0.054 l 

 * : Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık %5 seviyesinde önemlidir. 
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Çizelge 4.2. Farklı büyüme özelliklerine sahip 14 elma anacının yapraklarına  
ait mikro mineral madde içerikleri  (ppm) 

 
Anaç Fe (ppm)  Mn (ppm)  Zn (ppm)  Cu (ppm)  

P.16 143.00 e 62.82 b <0,002 25.76  
P.22 73.75 h 14.78 gh <0,002 26.89 
M.9 118.03 f 12.25 h <0,002 <0,004 
B.469 156.63 d 84.80 a <0,002 <0,004 
O.3 119.53 f 22.67 f <0,002 <0,004 
Mac.9 196.30 c 53.63 c <0,002 <0,004 
M.26 215.27 b 64.97 b <0,002 <0,004 
Pi.80 280.67 a 11.64 h <0,002 <0,004 
M.7 125.90 f 38.39 d <0,002 <0,004 
M.2 92.62 g 34.39 e <0,002 <0,004 
B.118 72.00 h 07.43 ı <0,002 <0,004 
MM.111 45.12 ı 22.84 f <0,002 <0,004 
M.25 47.05 ı 17.20 g <0,002 <0,004 
A.2 77.54 h 07.21 ı <0,002 <0,004 

 * : Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık %5 seviyesinde önemlidir. 

 

Çizelge 4.3. Farklı büyüme özelliklerine sahip 14 elma anacının yapraklarına 
aittoplam makro ve mikro mineral madde içerikleri  

 
Anaç Toplam 

Makro 
Element(%) 

Toplam 
Mikro 
Element(ppm) 

Genel  
Toplam  

P.16 6,345 cd 231.58 c 237.93 c 
P.22 4,577 fg 115.23 g 119.90 f 
M.9 4,903 f 130.29 ef 135.19 e 
B.469 6,952 ab 241.44 bc 248.39 bc 
O.3 4,431 gh 142.21 e  146.64 e 
Mac.9 7,070 a 249.93 b 257.00 b 
M.26 5,336 e 280.24 a 285.58 a 
Pi.80 4,591 fg 292.31 a 296.90 a 
M.7 6,200 d 164.84 d 171.04 d 
M.2 6,603 bc 127.01 fg 133.61 ef 
B.118 4,151 h 79.44 hı 83.59 gh 
MM.111 3,560 ı 67.96 ıj 71.524 hı 
M.25 4,563 fg 64.25 j 68.81 ı 
A.2 4,079 h 84.76 h 88.84 g 

 * : Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık %5 seviyesinde önemlidir. 

 

4.1.1.   Azot içeriği 
 

Azot bitkilerin en fazla ihtiyaç duyduğu mineral elementtir. Noksanlığında bitki 

gelişimi hızla engellenmektedir (Terzioğlu ve Ekmekçi, 2008). Çalışmada, 

anaçların yapraklarında belirlenen N değerleri (%1.965- 2.771) ile Jones vd. 

(1991)’nın bildirdiği sınır değerleri (%1.90-2.60) karşılaştırıldığında;tüm 

anaçlar yeterli düzeyde N sağlamışlardır (Çizelge 4.1). Benzer şekilde 

Küçükyumuk (2007) da Isparta ekolojisinde M.9, M.26, MM.106 ve MM.111 
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anaçları üzerine aşılı çeşitlerin yeterli seviyede N içerdiklerini (%1.77-2.40) 

belirlemiştir. 

 

Anaçlar arasında en yüksek N değerini M.2(% 2.77) sağlamıştır (Şekil 4.1). Yine 

B.469 (%2.703), M.9 (%2.673), O.3 (%2.663), M.7 (%2.604), M.25 (%2.596), 

P.22 (%2.565) ve A.2 (%2.520) anaçları da M.2 ile aynı istatistik grubunda yer 

almışlardır. En düşük N içeriği ise MM.111 ’de (%1.965) bulunmuştur. Yine 

M.26 ve Mac.9 N içeriği düşük diğer anaçlardır. Bu sonuçlar genel olarak 

literatürle uyumlu gerçekleşmiştir. Nitekim Aguirre vd.(2001), N gübreleme 

uygulamaları dikkate alınmaksızın, N alımının M.9 anacında çöğür anacına göre 

yüksek olduğunu bildirmiştir. Küden vd. (1992) ve Amiri vd. (2014) de M.9 

anacı üzerindeki ağaçların yaprak N içeriklerini MM.106, MM.111 ve çöğür 

anaçlarına göre daha yüksek bulunmuşlardır. Yine Kurlus (2004) en yüksek N 

içeriğini M.9 klonlarında (PAJAM 1, PAJAM 2, M 9 EMLA, M 9 T.337 and M 9 

T.339) belirlemiştir. Ershadi ve Talaie (2001) ise M.9, M.26, M.27, MM.106, 

MM.111 ve B.9 anaçları arasında en yüksek N değerini M.9 ve MM.106’da, en 

düşük ise M.27’de belirlemiştir. Buna karşın Küçükyumuk ve Erdal 

(2009),MM.106 anacının M.9’a göre daha yüksek N içerdiğini bildirmiştir. Yine 

Jadczuk (1995) M.26, M.9 751 ve 984 klonları, P.2, P.14, P.16, P.22 ve P.60 

anaçları arasında en yüksek azot içeriğini P.16 anacında saptamıştır. Słowin´ski 

ve Sadowski (2001),P.16 ve P.14 anaçlarının yaprak N içeriğini teşvik ettiğini 

bildirmişlerdir. Bu çalışma sonuçları ile literatür bilgileri topluca 

değerlendirildiğinde, genel olarak M.9 anacının kendi yapraklarında diğer anaç 

genotiplerine göre daha yüksek N beslenmesi sağladığı ifade edilebilir. 

 

Anaçların gelişme kuvveti ile N içerikleri arasında önemli ilişki görülmemiştir 

(Şekil 4.1). 
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Şekil 4.1.  Anaçlara bağlı N değişimi 
 

4.1.2.   Fosfor içeriği 

 

Fosfor solunum ve fotosentezin ara ürünü olan şeker-fosfatlar ve bitki zarını 

oluşturan fosfolipidler de dahil olmak üzere bitki hücrelerini oluşturan önemli 

bileşiklerin tamamlayıcı bileşenleridir. Ayrıca bitki enerji metabolizmasında 

(ATP) ve DNA ile RNA’da kullanılan nükleotidlerin bileşenidir. Eksikliğinde zayıf 

büyüme, şekil bozuklukları, ince odunsu olmayan gövdeler, yaşlı yaprakların 

ölmesi ve nekrotik lekeler görülür (Terzioğlu ve Ekmekçi, 2008). Anaçların 

yapraklarında belirlenen P değerleri (%0.231-0.561) ile Jones vd. (1991)’nın 

bildirdiği sınır değerleri (%0.14-0.40) karşılaştırıldığında; tüm anaçlar yeterli 

düzeyde P biriktirmişlerdir(Çizelge 4.1). Elde edilen P değerleri 

Küçükyumuk’un (2007)’da belirlediği değerlerin (%0.12-0.23) üzerinde 

gerçekleşmiştir. 

 

Çalışmada P.16 P alımını (% 0.561)  diğer anaçlara göre önemli derecede 

artırırken, O.3  (% 0.231) ve B.118  (%0.232) en düşük düzeyde P beslenmesi 

göstermişlerdir (Şekil 4.2).Yapılan çalışmalarda da P alımının anaçlar tarafından 

etkilendiği bildirilmektedir. Nitekim Słowin´ski ve Sadowski  (2001), P.2, P.22, 

P.14, P.16, Nr 47, P.59, P.60, B.9, B.146 (57-146), B.396 (62-396), PB-4, M.7, 

M.26, M.27 ve sekiz M.9 klonu (M9 EMLA, T337, T339, 75l, 984, RN29, Pajam 1 
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ve Pajam 2) içerisinde M.7, P.60 ve P.14 anaçlarının daha yüksek; PB-4 anacının 

ise daha az P içerdiğini bildirmişlerdir. Küçükyumuk (2007) da P içeriğini 

MM.106 ve MM.111 anaçlarında M.26 ve M.9’a göre daha yüksek düzeyde 

saptamıştır.  Neilsen ve Hampson (2014) ise inceledikleri 31 adet anaç 

içerisinden B.70-6-8 ve B.7-3-150 anaçlarının daha çok P toplaması bakımından 

dikkat çektiğini rapor etmişlerdir. Kurlus (2004) da  PAJAM 1, PAJAM 2, M 9 

EMLA, M 9 T.337, M 9 T.339, P.2, P.14 ve M.26 anaçları içerisinde en yüksek P 

içeriğini M.26 anacında saptamıştır. 

 

Anaçların gelişme kuvveti ile P içerikleri arasında önemli bir ilişki 

görülmemiştir (Şekil 4.2.).   

 

 

 

Şekil 4.2. Anaçlara bağlı P değişimi  
 

4.1.3.   Potasyum içeriği 

 

Potasyum bitkiler tarafından azottan sonra en fazla alınan ikinci elementtir. 

Potasyum bitkilerde K+ katyonu olarak bulunmakta olup, hücrelerin ozmatik 

potansiyelini düzenlemekte görev almaktadır. Ayrıca fotosentez ve solunumda 

yer alan bazı enzimlerin aktifleşmesinde rol oynar. Eksikliğinde bitkilerde 

boğumlar arası uzunluk kısalarak, ince ve zayıf gövde oluşumu görülür. 

Kuraklığa ve dona dayanım azalır (Terzioğlu ve Ekmekçi, 2008). Bu çalışmada 
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anaçların yapraklarında belirlenen K değerleri (%2.344-0.679) ile Jones vd. 

(1991)’nin bildirdiği sınır değerleri (%1.50-2.00) karşılaştırıldığında, P.16, 

B.469, Mac.9, M.7 ve M.2 anaçlarının yeterli düzeyde oldukları, diğer anaçların 

ise yetersiz kaldıkları görülmüştür (Çizelge 4.1). Isparta ekolojisinde benzer 

sonuçlar Küçükyumuk (2007) ve Polat ve Yıldırım (2011) tarafından da 

belirlenmiştir. Kireçli topraklarda fazla kalsiyumdan dolayı K alımı 

sınırlanmaktadır. Deneme alanı toprağının da kirecinin yüksek olmasıhassas 

olan anaçlarda K alımını sınırlandırmış olabilir. Çünkü deneme alanı 

toprağındaki K miktarı yeterli olduğu görülmektedir (Çizelge 3.1). 

 

Çalışmada Mac.9 anacı K alımını (% 2.344)  diğer anaçlara göre artırmıştır (Şekil 

4.3). Yine B.469, M.7, M.2 ve P.16 K alımı yüksek diğer anaçlardır.  En düşük K 

değeri ise MM.111’de  (% 0.679) saptanmıştır.Ershadi ve Talaie (2001)M.9, 

M.26, M.27, MM.106, MM.111 ve B.9 anaçları içerisinde en yüksek K içeriklerini 

M.9 ve MM.106 anaçlarında belirlemiştir.Küçükyumuk(2007) ise M9, M26, 

MM106 ve MM.111 anaçları içerisinde MM.111 anacının daha yüksek K alımı 

gerçekleştirdiğini, M.9 anacının ise az K kaldırdığını saptamıştır.Amiri vd. 

(2014) de M.9, MM.106, MM.111 ve çöğür anaçlarının K alımının çöğür ve 

MM.106 anacında en yüksek, M.9 anacında ise en düşük olduğunu belirlemiştir. 

Çalışma sonuçları ile literatür sonuçları topluca değerlendirildiğinde,  M.9 

anacının K alımında yetersiz kaldığı söylenebilir. Nitekim bu çalışmada da 

literatürle uyumlu olarak M.9 anacı yeterli K alımını sağlayamamıştır. Ayrıca 

Fallahi vd. (2001, 2002) ve Chun vd., (2001), M.7 anacının klonu olan M.7 EMLA 

anacının önemli derecede yüksek miktarda K içerdiğini bildirmişlerdir. Bu 

çalışmada da benzer şekilde M.7 anacı yüksek K içermiştir. 

 

Anaçların gelişme kuvveti ile K içerikleri arasında önemli ilişki görülmemiştir 

(Şekil 4.3).  Ancak bazı bodur ve yarı bodur anaçlar K alımını artırırken, kuvvetli 

anaçların (M.25, MM.111, B.118 ve A-2) yetersiz düzeyde kaldığı görülmüştür. 

Buna karşın birçok araştırmada kuvvetli anaçların üzerindeki ağaçların yaprak 

K içeriklerinin bodur anaçlara göre daha yüksek olduğu bildirilmiştir (Feree vd., 

1995; Aguirre vd.,  2001; Amiri vd., 2014). Bu sonuçlar K alımında genotip 

etkisinin yüksek olduğunu göstermektedir. 
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Şekil 4.3. Anaçlara bağlı K değişimi 

 

4.1.4. Kalsiyum içeriği 

 

Kalsiyum iyonları (Ca+2) yeni hücre çeperlerinin özellikle de yeni bölünen 

hücreleri ayıran orta lamelin sentezlenmesinde kullanılmaktadır. Kalsiyum 

ayrıca hücrenin mitoz bölünmesi esansında iğ ipliklerinin oluşmasında 

kullanılır.  Kalsiyum bitkinin hem çevresel hem de hormonel uyarılara karşı 

verdiği çeşitli tepkilerin sekonder habercileri olarak kabul edilmektedir. 

Eksikliğinde meristamatik bölgelerde nekrozlar oluşmakta, büyüme 

yavaşlamaktadır (Terzioğlu ve Ekmekçi, 2008).Bu çalışmada anaçların 

yapraklarında belirlenen Ca değerleri % 0.409-1.861 arasında değişmiştir.  

Jones vd. (1991)’nin elma için bildirdiği sınır değerleri % 1.20-1.60; Bergman 

(1992) ise % 1.30-2.00 olarak bildirmişlerdir. Bu sınır değerlerine göre Mac.9, 

B.469, P.16 ve M.26 anaçları Ca içeriği bakımından yeterli düzeyde olduğu, diğer 

anaçların ise yetersiz kaldığı görülmüştür. Isparta ekolojisinde yapılan bir 

çalışmada da M.9, M.26, MM.106 ve MM.111 anaçlarının Ca beslenmesi yetersiz 

bulunmuştur (Küçükyumuk, 2007). 

 

Çalışmada Mac.9 (%1.861) Ca içeriğini diğer anaçlara göre önemli derecede 

artırmıştır (Şekil 4.4). Yine B.469 (%1.500), P.16 (%1.370) ve M.26 (%1.210) Ca 

içeriği yüksek diğer anaçlardır. Ca içeriği en düşük anaçlar ise A.2 (% 0.409) ve 
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MM.111’dir (%0.467). Benzer şekilde Küçükyumuk (2007)da MM.111 anacının 

Ca içeriğini en düşük bulmuştur. Bunun dışında bu çalışmada M.9 anacının Ca 

içeriği düşük çıkmıştır. Benzer şekilde Amiri vd. (2014)’da M.9, MM.106, 

MM.111 ve çöğür anaçları içerisinde M.9 anacının Ca içeriğini düşük 

belirlemişlerdir. Buna karşın Küden vd. (1992) ve Bolat (1995) M.9 anacının Ca 

içeriğini MM.106 ve MM.111 anaçlarına göre yüksek bulmuştur. Jadczuk (1995) 

ise M.26, M.9 751 ve 984 klonları, P 2, P 14, P 16, P 22 ve P 60 anaçları içerisinde 

en yüksek Ca içeriğini M.26’da saptamıştır. Bu çalışmada da M.26 anacının Ca 

içeriği yüksek bulunmuştur. Fallahi vd. (2001) ve Chun vd. (2001),Bud.9, O.3 ve 

M.7 EMLA anaçları içerisinde Bud.9 anacının diğer anaçlara göre daha yüksek 

Ca içerdiğini M.7 EMLA anacının ise daha düşük kaldığını bildirmişlerdir. Benzer 

olarak bu çalışmada da M.7 anacının Ca içeriği düşük bulunmuştur.  

 

Anaçların gelişme kuvveti ile Ca içerikleri arasında yüksek önemli ilişki 

görülmemiştir (Şekil 4.4)  Ancak çalışmada, genel olarak bodur ve yarı bodur 

anaçlarının Ca içeriği kuvvetli anaçlara göre yüksek bulunmuştur. Buna karşın 

Amiri vd. (2014),  bodur anaçların kuvvetli anaçlardan daha düşük Ca içerdiğini 

ifade etmiştir. Słowin´ski ve Sadowski, (2001) ise anaçların Ca içerikleri 

bakımından değişkenlik gösterdiğini belirlemiştir. 

 

 

 

Şekil 4.4. Anaçlara bağlı Ca değişimi 
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4.1.5.   Magnezyum içeriği 

 

Bitki hücreleri içerisinde Mg+2 iyonları solunum, fotosentez ve DNA ile RNA 

sentezinde rol oynayan enzimlerin çalışmasında rol oynarlar. Ayrıca Mg 

klorofilin yapısında yer alır.  Eksikliğinde yapraklar sarı veya beyaz olabilir 

(Terzioğlu ve Ekmekçi, 2008). Bu çalışmada anaçların yapraklarında K değerleri 

% 0.054- 0.302 arasında belirlenmiştir.  Jones vd. (1991)’nin elma için bildirdiği 

sınır değerleri %0,25-0,40; Reuter ve Robinson (1986) ise %0.21-0.25 ve 

toksite düzeyini >%0.45 olarak bildirmişlerdir. Bu değerlere göre B.469, Mac.9, 

M.26 ve M.2 anaçlarının yeterli düzeyde Mg içeriklerine sahip olurken, diğer 

anaçların ise yetersiz kaldıkları görülmüştür (Çizelge 4.1). 

 

En yüksek Mg içeriği Mac.9 anacında (% 0.302) bulunurken, bunu B.469 (% 

0.270)  ve M.26 (%0.245)  izlemiştir (Şekil 4.5). En düşük Mg içeriği ise A.2’de 

(% 0.054) bulunmuştur. Yine B.118  (%0.072)ve MM.111 (%0.096) Mg içeriği 

çok düşük diğer anaçlar olmuştur. Küçükyumuk (2007) M.9, M.26, MM.106 ve 

MM.111 anaçları içerisinde en yüksek Mg içeriğini M.26 anacında (% 0.33) 

belirlemişlerdir. Bu çalışmada da M.26 anacı  (% 0.245) yeterli Mg içerdiği 

sağlamıştır.  Jadczuk (1995) ise M.26, M.9 751 ve 984 klonları, P.2, P.14, P.16, 

P.22 ve P.60 anaçları içerisinde en yüksek Mg içeriğini M.9 anacında 

belirlemiştir. Buna karşın bu çalışmada M.9 anacı yetersiz düzeyde Mg 

içermiştir. Fallahi vd. (2001) veChun vd. (2001), Bud. 9, O.3 ve M.7 EMLA 

anaçları içerisinde M.7 EMLA anacının önemli derecede yüksek miktarda Mg 

içerdiklerini saptamışlardır. Bu çalışmada ise M.7 anacı sınırın biraz altında Mg 

beslenmesi göstermiştir.  

 

Anaçların gelişme kuvveti ile Ca içerikleri arasında önemli ilişki görülmemiştir 

(Şekil 4.5). Ancak çalışmada yer alan kuvvetli B.118, MM.111 ve A.2 anaçlarının 

çok düşük oranda Mg içermesi dikkat çekicidir. Nitekim Ershadi ve Talaie 

(2001) dedaha az kuvvetli anaçların Mg elementlerini daha fazla biriktirdiğini 

bildirmiştir. Buna karşılık M.25 kuvvetli anacının P.22 bodur anacı ile benzer Mg 

beslenmesi göstermesi, genotip etkisini ortaya koymaktadır.  
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Şekil 4.5. Anaçlara bağlı Mg değişimi 

 

4.1.6.   Demir içeriği 

 

Demir, fitokrom gibi elektron taşınmasında yer alan enzimlerin bir bileşeni 

olarak önemli bir role sahiptir. Demir noksanlığının en karakteristik belirtisi 

genç yapraklarda damar aralarındaki klorozistir (Terzioğlu ve Ekmekçi, 2008). 

Bu çalışmada anaçların yapraklarında belirlenen Fe değerleri 45,12-280.67 ppm 

arasında belirlenmiştir.  Jones vd. (1991)’nin elma için bildirdiği sınır değerleri 

50-300 ppm; Reuter ve Robinson (1986) ise 99-500 ppm olarak bildirmişlerdir. 

Bu değerlere göre P.16, B.469, O.3, M.9, Mac.9, M.26, Pi.80 ve M.7 anaçlarının 

yeterli düzeyde Fe içeriklerine sahip olurken, diğer anaçların ise yetersiz 

düzeyde kaldıkları görülmüştür(Çizelge 4.2). 

 

Çalışmada en yüksek Fe içeriği Pi.80 (280.67 ppm) anacında bulunmuştur. Bunu 

M.26 (215.27 ppm) ve Mac.9 (196.30 ppm) izlemiştir(Şekil 4.6). En düşük Fe 

içeriği ise MM.111’de (45.12 ppm) saptanmıştır. Benzer şekilde Amiri vd. 

(2014) ve Küden (1992)  adlı araştırıcılar M.9, MM.106, MM.111 ve çöğür 

anaçları içerisinde M.9 anacının Fe alımında etkin olduğunu bildirmişlerdir 

Aksine Küçükyumuk (2007) yaptığı çalışmasında en yüksek Fe içeriğini MM.111 

anacında saptarken en düşük M.26 anacında belirlemiştir. 
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Anaçların gelişme kuvveti ile Fe içerikleri arasında önemli ilişki görülmemiştir 

(Şekil 4.6). Ancak genelde kuvvetli anaçların düşük ve yetersiz seviyede, bodur 

ve yarı bodur anaçların ise yüksek seviyede Fe içerdikleri görülmüştür. Bununla 

birlikte bodur olan P.22 anacının kuvvetli anaçlara benzer oranda Fe içerdiği 

saptanmıştır.  

 

 

 

Şekil 4.6. Anaçlara bağlı Fe değişimi 
 

4.1.7.   Mangan içeriği 

 

Mangan iyonları (Mn+2) bitki hücresi içerisinde birkaç enzimi aktifleştirir. 

Manganın en iyi tanımlanmış görevi sudan oksijenin üretildiği fotosentetik 

reaksiyondur. Eksikliğinde yapraklarda küçük nekrozların gelişimi ile ilgili 

olarak damarlar arası klorozisdir (Terzioğlu ve Ekmekçi, 2008). Bu çalışmada 

anaçların yapraklarında belirlenen Mn değerleri 07.21-84.80 ppm arasında 

değişmiştir.  Jones vd. (1991) elma için sınır değerlerini 25-200 ppm olarak 

bildirmişlerdir. Bu değerlere göre P.16, B.469, Mac.9, M.26, M.7 ve M.2 anaçları 

yeterli düzeyde Mn içeriklerine sahip olmuşlardır (Çizelge 4.2). Küçükyumuk 

(2007) Isparta ekolojisinde yapmış olduğu bir çalışmasında M.9, M.26, MM.106 

ve MM.111 anaçlarının yeterli düzeyde Mn içerdiğini saptamıştır.  
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Çalışmada B.469 (84.80 ppm) Mn içeriği en yüksek bulunan anaç olmuştur 

(Şekil 4.7). Bu anacı P.16 (62.82 ppm) ve Mac.9 (53.63 ppm) izlemiştir. En 

düşük Mn içeriği ise A.2 ve B.118’de (sırasıyla 7.21 ve 7.43 ppm) saptanmıştır. 

Benzer şekilde Amiri vd. (2014)  ve Küden (1992)  adlı araştırıcılar M.9, 

MM.106, MM.111 ve çöğür anaçları içerisinde M.9 anacının Mn alımında etkin 

olduğunu bildirmişlerdir. Aksine Küçükyumuk (2007) yaptığı çalışmasında en 

yüksek Mn içeriğini MM.106 anacında saptarken en düşük M.9 anacında 

saptamıştır. Fallahi vd. (2001) B.9, O.3 ve M.7 EMLA anaçları içerisinde Bud.9 

anacının en yüksek Mn içerdiğini bulmuştur. Ershadi ve Talaie (2001) ise M.9, 

M.26, M.27, MM.106, MM.111 ve B.9 anaçları içerisinde en yüksek Mn içeriğinin 

M.27’de, en düşük MM.111’de saptamışlardır.  

 

Anaçların gelişme kuvveti ile Mn içerikleri arasında önemli ilişki görülmemiştir 

(Şekil 4.7). Ancak çalışmada yer alan kuvvetli anaçların tümünün düşük 

düzeyde Mn içerdiği görülmüştür. Nitekim Ershadi ve Talaie (2001) anaç 

kuvveti ile Mn içeriği arasında negatif bir korelasyon olduğunu ifade 

etmişlerdir. 

 

 

 

Şekil 4.7. Anaçlara bağlı Mn değişimi 
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4.1.8.   Bakır içeriği 

 

Demir gibi bakırda geri dönüşebilir şekilde Cu+’dan Cu+2’ye oksitlenen redoks 

reaksiyonlarında görev alan enzimlerle ilişkilidir. Fotosentezin ışık 

reaksiyonları sırasında elektron taşıyan plastosiyanin, bu enzimlere örnek 

olarak verilebilir. Noksanlığında başlangıçta nekrotik benekler taşıyan koyu 

yeşil yapraklar ortaya çıkmaktadır. Yapraklar kıvrılabilir veya bozulabilir. 

Şiddetli bakır noksanlığında yapraklar dökülebilir (Terzioğlu ve Ekmekçi, 

2008).Bu çalışmada anaçların yapraklarında belirlenen Cu değerleri <0.004-

26.89 ppm arasında değişmiştir.  Jones vd. (1991) elma için sınır değerlerini 6-

50 ppm olarak bildirmişlerdir. Buna göre P.16 ve P.22 anaçlarının yeterli oranda 

Cu içerdikleri ve aralarında önemli bir fark oluşmadığı saptanmıştır. Diğer 

anaçlar ise iz miktarda Cu içermişlerdir. Küçükyumuk (2007) Isparta 

ekolojisinde yapmış olduğu çalışmasında M.9, M.26, MM.106 ve MM111 

anaçlarının Cu içeriklerini 3.8- 10.1 ppm arasında belirlemiştir.  

 

4.1.9.   Çinko içeriği 

 

Bitki hücrelerinde birçok enzimin aktifleşebilmesi için çinkoya (Zn+2) ihtiyaç 

duyulur. Çinko bazı bitkilerde klorofil sentezi için gerekli olabilir. 

Noksanlığında, boğumlar arası uzamada azalma ve rozet tipi bir gelişme 

gösterirler. Bu noksanlık yeterli miktarda oksin (indol asetik asit) üretme 

kapasitesinin kaybedilmesinden kaynaklanabilir (Terzioğlu ve Ekmekçi, 

2008).Bu çalışmada anaçların yapraklarında belirlenen Cu değerleri <0.002 

ppm’den az bulunmuştur.  Jones vd. (1991)’nin elma için sınır değerleri 20-100 

ppm arasında yeralmıştır. Buna göre tüm anaçlar yetersiz Zn beslenmesi 

göstermişlerdir. Küçükyumuk (2007) Isparta ekolojisinde yapmış olduğu 

çalışmasında M.9, M.26, MM.106 ve MM111 anaçlarının Zn içeriklerini 22.1-25.6 

ppm arasında belirlemiştir. 
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4.1.10. Besin elementleri toplamı 

 

Anaçların toplam makro element içerikleri dikkate alındığında, en fazla toplam 

element miktarı Mac.9 anacında (% 7.070)belirlenmiştir.  Bunu sırasıyla; B.469 

(% 6.952), M.2 (% 6.603), P.16 (% 6.345), M.7 (% 6.200), M.26 (% 5.336), M.9 

(% 4.903), Pi.80 (% 4.591), P.22 (% 4.577), M.25 (% 4.563), O.3 (% 4.431), 

B.118 (% 4.151), A.2 (% 4.079) ve MM.111 (% 3.560) izlemiştir (Çizelge 4.3). 

 

Genelde bodur ve yarı bodur anaçlar daha fazla makro elementleri 

toplamışlardır(Şekil 4.8).  

 

 

 

Şekil 4.8. Anaçlara bağlı toplam makro elementlerin değişimi 
 

Anaçların toplam mikro element içerikleri dikkate alındığında; en fazla toplam 

element miktarı Pi.80 (292.31 ppm) ve M.26 (280.24 ppm) anaçlarında 

bulunmuştur. Bu anaçlarısırasıyla; Mac.9 (249.93 ppm), P.16 231.58 ppm), 

B.469 (241.44 ppm), M.7 (164.84 ppm), O.3 (142.21 ppm), M.9 (130.29 ppm), 

M.2 (127.01 ppm), P.22 (115.23 ppm), A.2 (84.76 ppm), B.118 (79.44 ppm), 

MM.111 (67.96 ppm) ve M.25 (64.25 ppm)  izlemiştir (Çizelge 4.3). 

 

Genelde bodur ve yarı bodur anaçlar daha fazla mikro elementleri 

toplamışlardır.  (Şekil 4.9).   
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Şekil 4.9. Anaçlara bağlı toplam mikro elementlerin değişimi 
 

Çalışmada yapılan makro ve mikro elementlerinin genel toplamı incelendiğinde; 

Pi.80 (296.90) ve M.26 (285.58 ppm) anaçları en yüksek düzeyleri 

göstermiştirler.  Bu anaçları Mac.9 (257.00), P.16  (237.93) ve B.469  (248.39) 

anaçları izlemiştir.  Diğer anaçların sıralaması ise şöyledir; M.7 (171.0), O.3 

(146.64), M.9 (135.19), M.2 (133.61), P.22 (119.90), A.2 (88.84), B.118 (83.59), 

MM.111 (71.52) ve M.25 (68.81 ppm) (Çizelge 4.3).  

 

Çalışma sonuçları yarı bodur anaçların en yüksek düzeyde besin elementi 

topladığını, kuvvetli anaçların ise düşük düzeyde kaldıklarını göstermiştir (Şekil 

4.10). Bodur anaçlar kuvvetli anaçlardan daha yüksek, yarı bodur anaçlardan 

daha düşük besin elementi toplamışlardır.  
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Şekil 4.10. Anaçlara bağlı toplam besin elementlerinin değişimi 
 

4.2. Fenolik Madde İçeriklerinin Karşılaştırılması 

 

Farklı büyüme özelliklerine sahip 14 elma anacının kendi yaprak örneklerine ait 

fenolik madde içeriklerine ait ortalama veriler ve istatistik analiz sonuçları 

sırasıyla Çizelge 4.4’de sunulmuştur. Yapılan istatistik analizi sonuçlarına göre 

tüm fenolik maddeler için anaçlar arasında istatistik olarak önemli farklıklar 

çıkmıştır (p<0.05).  
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Çizelge 4.4. Farklı büyüme özelliklerine sahip 14 elma anacının yapraklarına ait 
 fenolik madde içerikleri (mg/kg) 
 

Anaç Gallik asit 
(mg/kg) 

4-hidroksibenoik 
asit (mg/kg) 

p-kumarik  
asit 
(mg/kg) 

Ferulik 
asit 
(mg/kg) 

Phloridzin 
(mg/kg) 

Quersetin 
(mg/kg) 

P.16 0.796 ı 61.86 cde 122.95 c 21.02 b 62.0 cde 25.14 c 
P.22 1.513 ghı 64.00 c 104.21 d 32.59 a 39.33 efgh 15.34 efg 
M.9 2.756 def 51.01 ef 62.35 f 7.25 e 24.17 gh 16.06 ef 
B.469 4.606 b 24.277 g 74.41 ef 6.59 e 20.41 h 11.56 g 
O.3 8.536 a 75.89 b 68.08 f 10.09 cde 45.02 efg 15.38 efg 
Mac.9 1.096 hı 62.40 cd 158.90 b 15.41 bc 82.65 c 39.57 b 
M.26 3.823 bc 27.11 g 181.15 a 14.65 bcd 149.59 a 57.22 a 
Pi.80 1.563 ghı 52.41 def 98.20 d 14.78 bcd 72.89 cd 38.88 b 
M.7 3.173 cd 202.13 a 77.76 ef 16.23 bc 22.37 gh 13.57 fg 
M.2 4.593 b 49.04 f 150.95 b 7.51 de 118.98 b 61.33 a 
B.118 2.260 efg 72.40 bc 88.77 de 11.64 cde 23.08 gh 16.73 ef 
MM.111 1.960 fgh 70.78 bc 69.78 f 8.01 de 30.52 fgh 23.48 cd 
M.25 1.287 hı 61.54 cde 144.39 b 5.21 e 52.81 def 13.76 fg 
A.2 2.993 cde 52.60 def 73.37 ef 17.14 bc 34.64 fgh 19.93 de 

 * : Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık %5 seviyesinde önemlidir. 

 

4.2.1.  Gallik asit içeriği  
 

Gallik asit bitkilerde doğal olarak sentezlenen fenolik asitlerin bir tipi olup, 

3,4,5-trihidroksibenzoik asit olarak da bilinmektedir. Gallik asit aynı zamanda 

organik asitlerin bir tipini oluşturur (Anonim, 2015).  Bitkilerde serbest asitler, 

esterler, kateşin türevleri ve hidrolize olabilen tanenler (gallotanenler) 

formlarında bulunmaktadır. Gallotanenler su ile hidrolize olduklarında gallik 

asit ve glikoz açığa çıkar. Gallik asit ilaç endüstrisinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Her yerde bulunan bu kimyasal, bitki kökenli en fazla biyolojik 

aktivite gösteren fenolik maddelerden biridir. Gallik asit ve türevlerinin insan 

sağılığı üzerine antioksidan, antimikrobik ve antifungal etkileri birçok çalışmada 

rapor edilmiştir (Karamac vd., 2006). Ayrıca gallik asitin bitki patojenlerine 

(Erwinia carotovora) karşı antimikrobiyel aktiviteye sahip olduğu belirlenmiştir 

(Fogliani vd, 2005). Bu çalışmada farklı büyüme özelliklerine sahip 14 elma 

anacının kendi yapraklarında yapılan gallik asit analizleri sonucunda anaçlar 

arasında önemli farklar saptanmıştır (Çizelge 4.4). En yüksek gallik asit değeri 

O.3 (8.536 mg/kg) anacında saptanırken, bu anaç diğer anaçlara göre oldukça 

yüksek miktarda gallik asit biriktirmiştir.  Bununla birlikte B.469 (4.606 mg/kg) 

ve M.2 (4.593 mg/kg) diğer en yüksek gallik asit biriktiren anaçlar olmuştur. 
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P.16  (0.796 mg/kg) anacı ise en düşük miktarda gallik asit içeriğine sahip 

olmuştur. 

 

Anaçların gelişme kuvveti ile gallik asit arasında önemli bir ilişki görülmemiştir 

(Şekil 4.11)Benzer şekilde Yıldırım vd., (2015) de gallik asit içeriği ile elma 

anaçlarının bodurluk özellikleri arasında önemli bir fark belirlememişlerdir. 

 

 

 
Şekil 4.11. Anaçlara bağlı gallik asit değişimi 

 

4.2.2. 4-Hidroksi benzoik asit içeriği  
 

Hidrobenzoik asitler bitkilerde çoğunlukla glikozid formunda bulunmaktadırlar. 

Benzoik asit türevi olan 4-hidrobenzoik asit bir monohidroksibenzoik asittir. 4-

hidroksibenzoik asit kozmetik ürünlerinde ve göz solüsyonlarında koruyucu 

olarak kullanılan (parabenler) esterlerin temeli olarak bilinir. Aynı zamanda 

aspirinin ana bileşeni olan salisilik asit (2-hidroksibenzoik) ile izomerdir 

(Anonim, 2015). Bu çalışmada en yüksek 4-hidroksibenziok asit içeriği M.7 

anacında (202.13 mg/kg) bulunmuştur (Çizelge 4.4). Bu anacı O.3 (75.89 

mg/kg), B.118 (72.40 mg/kg) ve MM.111 (70.78 mg/kg) izlemiştir. En düşük 4-

hidroksibenziok asit içeriği ise B.469 (24.277 mg/kg) ve M.26 (27.11 mg/kg) 

anaçlarında saptanmıştır.  
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Anaçların gelişme kuvveti ile 4-hidroksibenziok asit içeriği arasında önemli bir 

ilişki görülmemiştir (Şekil 4.12)Bu sonuçlar literatürde bildirilen sonuçlarla 

uyumlu olmamıştır. Nitekim Nachitve Feutch (1976), adlı araştırıcılar kuvvetli 

gelişen elma anaçlarının zayıf gelişenlere göre daha fazla p-hidroksibenzoik asit 

içerdiklerini bildirmişlerdir.  Benzer şekilde Yıldırım vd., (2015) de p-

hidroksibenzoik asit içeriğini yarı kuvvetli anaçta (MM106) bodur anaca (M9) 

göre daha yüksek bulmuşlardır. 

 

 

 
Şekil 4.12. Anaçlara bağlı 4-hidroksibenzoik asit değişimi 

 

4.2.3. p-Kumarik asit içeriği  
 

p-Kumarik asit, sinnamik asidin bir hidroksi türevi olan organik bir bileşiktir. 

Kumarik asidin üç izomeri bulunmaktadır, bunlar; o-kumarik asit, m-kumarik 

asit ve p-kumarik asit. Bu üç izomerden en çok bulunanı p-kumarik asittir. p-

kumarik asit ligninin ana bileşenidir (Anonim, 2015). Aynı zamanda kütikula 

yapısında bulunan kütinin bileşeni olarak tanımlanmıştır (Riley ve Kolattukudy, 

1975). Bu çalışmada p-kumarik asit içeriği bakımından anaçlar arasında önemli 

farklılık bulunmuştur. En yüksek p-kumarik asit içeriği M.26’da (181.15 mg/kg) 

belirlenmiştir (Çizelge 4.4). Bu anacı Mac.9 (158.90 mg/kg), M.2 (150.95 mg/kg) 

ve M.25 (144.39 mg/kg) izlemiştir. En düşük p-kumarik asit içeriği ise M.9’da 

(62.35 mg/kg) saptanmıştır. O.3 (68.08 mg/kg), MM.111 (69.78 mg/kg), A.2 
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(73.37 mg/kg) ve B.469 (74.41 mg/kg) p-kumarik asit içeriği düşük diğer 

anaçlardır. 

 

Çalışmada, anaçların gelişme kuvveti ile p-kumarik asit içeriği arasında önemli 

bir ilişki görülmemiştir (Şekil 4.13). Usenik vd. (2005) de kiraz anaçları 

içerisinde p-kumarik asit içeriği bakımından anaçlar arasında ayırt edici bir 

farklılık bulunmadığını rapor etmişlerdir. Buna karşın Nachit ve Feutch (1976), 

adlı araştırıcılar kuvvetli gelişen elma anaçlarının zayıf gelişenlere göre daha 

fazla p-kumarik asit içerdiklerini bildirmişlerdir.  Benzer şekilde Yıldırım vd. 

(2015) de p-kumarik asit içerdiklerini yarı kuvvetli anaçta (MM.106) bodur 

anaca (M.9) göre daha yüksek bulmuşlardır. Çalışma sonuçları bu araştırıcıların 

bulgularını doğrulamamıştır.  

 

 

 
Şekil 4.13. Anaçlara bağlı p-kumarik asit değişimi 

 

4.2.4. Ferulik asit içeriği 

 

Bitki hücre duvarında doğal olarak bulunan ferulik asit, bitki hücre duvarına 

sertlik sağlayan lignoselüloz oluşumunda önemli rol oynamakta, bitki doku ve 

organların fiziksel ve tekstürel yapılarını etkilemektedirler (Kroon ve Williams, 

1999). Lignin, ferulate köprüsüyle polisakkaritlere çapraz bağlanarak fiziksel 

bir bariyer oluşturmaktadır (Baurhoo, 2008). Doğal odun lignini ferulik asit 
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dışında ayrıca kumarik asit ile beraber 11 tane fenolik monomerik bileşik daha 

içermektedir (Baurhoo, 2008). Lignin ayrışmasıyla birlikte ortaya ferulik asit, 

vanilik asit, p-kumarik asit ve p-hidroksibenzoik asit açığa çıktığı bilinmektedir 

(Bertani vd., 2001). Bu çalışmada ferulik asit içeriği bakımından anaçlar 

arasında önemli farklar bulunmuştur. En yüksek ferulik asit içeriği P.22’de 

(35.59 mg/kg) saptanmıştır (Çizelge 4.4). Bu anacı P.16 (21.02 mg/kg) 

izlemiştir. En düşük ferulik asit içeriği ise M.25’de (5.21 mg/kg) belirlenmiştir.  

 

Çalışmada, anaçların gelişme kuvveti ile p-kumarik asit içeriği arasında önemli 

bir ilişki görülmemiştir (Şekil 4.14). Benzer şekilde Yıldırım vd. (2015) ferullik 

asit ile elma anaçlarının bodurluk özellikleri arasında bir ilişki 

belirlememişlerdir. 

 

 

 
Şekil 4.14. Anaçlara bağlı ferulik asit değişimi 

 

4.2.5. Phloridzin içeriği 

 

Doğada en fazla phloridzin içeren bitki elmadır  (Malus sp). Bununla birlikte çok 

az türde de (Nar, çilek, kuşburnu vb.) düşük miktarlarda phloridzin 

bulunmaktadır (Gosch vd., 2009).Bu çalışmada phloridzin içeriği bakımından 

anaçlar arasında önemli farklar çıkmıştır. En yüksek phloridzin içeriği 
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M.26’da(149.59 mg/kg) bulunmuştur (Çizelge 4.4). Bunu M.2 (118.98 mg/kg) 

izlemiştir. En düşük phloridzin ise B.469’da (20.41 mg/kg) belirlenmiştir.  

 

Phloridzinin elmada büyümeyi engelleyici rol oynayabileceği ileri sürülmektedir 

(Palfitov, 2003a). Ancak uç sürgünlerde bulunan phloridzin içeriğinin böyle bir 

rolünün bulunmadığını, köklerde bulunan phloridzin içeriğinin ise büyüme 

gücünü etkileyebileceği rapor edilmiştir (Palfitov, 2003b). Bu çalışmada da elma 

anaçlarının yapraklarında belirlenen phloridzin içeriği ile gelişme kuvveti 

arasında pozitif veya negatif yönde bir korelasyon görülmemiştir (Şekil 

4.15)Buna karşın Lockard vd. (1982), kuvvetli MM111 anacında bodur M26 

anacına göre phloridzin içeriğini daha yüksek bulmuşlardır. Aksine bu 

çalışmada M.26 anacında MM.111 anacına göre daha yüksek seviyede phloridzin 

miktarı saptanmıştır. Çalışma sonuçları elma yapraklarının phlorizdin içeriği ile 

bodurluk özelliği arasında bir ilişkinin bulunmadığını göstermektedir.  

 

 

 
Şekil 4.15. Anaçlara bağlı phloridzin değişimi 
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4.2.6. Quersetin içeriği 

 

Flavonol grubu içerisinde yer alan quersetin gıda ve içeceklerde katkı maddesi 

olarak kullanılmaktadır (Anonim, 2015). Bu çalışmada quersetin içeriği 

bakımından anaçlar arasında önemli farklılık bulunmuştur. En yüksek quersetin 

içeriği M.26 (57.22 mg/kg) ve M.2 (61.33 mg/kg) anaçlarında bulunmuştur 

(Çizelge 4.4). Bu anacı Mac.9 (39.57 mg/kg) ve Pi.80 anaçları izlemiştir. En 

düşük quersetin miktarı ise B.469 anacında (11.56 mg/kg) bulunmuştur. 

 

Bu çalışmada anaçların gelişme kuvveti ile quersetin içeriği arasında pozitif 

veya negatif yönde bir korelasyon görülmemiştir (Şekil 4.16).Mainla vd. (2011) 

ise B.396, M.26 ve ‘Antonovka’  çöğür anaçları içerisinde B.396 bodur anacının 

diğer anaçlara göre quersetin galaktozit içeriğini önemli derecede artırdığını 

rapor etmişlerdir. 

 

 

 
Şekil 4.16. Anaçlara bağlı quercetin değişimi 

 

4.2.7. Fenolik maddeler toplamı 

 

Çalışmada belirlenen fenolik bileşenlerin toplamı dikkate alındığında en yüksek 

değer bodur/yarı bodur M.26 anacında (433.56 mg/kg) saptanmış olup, bunu 

yarı kuvvetli /kuvvetli M.2 anacı  (392.41 mg/kg) izlemiştir (Çizelge 4.5). En 
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düşük toplam değer ise B.469 (141.86 mg/kg) ve M.9 (164.16 mg/Kg) bodur 

anaçlarında bulunmuştur (Çizelge 4.5).  Yine MM.111 (204.54 mg/kg) ve A.2 

(200.68 mg/kg) kuvvetli anaçları toplamda en düşük değere sahip diğer anaçlar 

olmuşlardır. Bu sonuçlar anaçların fenolik bileşenlerin toplamı ile bodurluk 

özelliği arasında bir ilişkinin bulunmadığını göstermektedir (Şekil 4.17) 

 

Çizelge 4.5. Çalışmada belirlenen fenolik bileşenlerin toplamı 
 

Anaç Toplam 

P.16 293.8 de 
P.22 256.99 ef 
M.9 164.16 hı 
B.469 141.86 ı 
O.3 223.01 fg 
MAC.9 360.02 bc 
M.26 433.56 a 
Pi.80 278.7 e 
M.7 335.23 cd 
M.2 392.41 ab 
B.118 214.89 fg 
MM.111 204.54 gh 
M.25 279.00 e 
A.2 200.68 gh 

 * : Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık  
%5 seviyesinde önemlidir. 

 

 

 
Şekil 4.17. Anaçlara bağlı olarak fenolik bileşenlerin toplamı 
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4.3. Gövde Özelliklerinin Karşılaştırılması 

 

4.3.1. Gövde kabuk kalınlığı ve gövde çapı  

 

Farklı büyüme özelliklerine sahip 14 elma anacının gövde kabuk örneklerine ait 

gövde kabuk kalınlığı ortalama verileri ve istatistik analiz sonuçları sırasıyla 

Çizelge 4.6’da sunulmuştur. Yapılan istatistik analizi sonuçlarına göre gövde 

kabuk kalınlığı ve gövde çapı bakımından anaçlar arasında istatistik olarak 

önemli farklıklar çıkmıştır (p<0.05).  

 
Çizelge 4.6.Farklı büyüme özelliklerine sahip 14 elma anacının gövde kabuk 
 kalınlığına ait değerler (mm) 
 

Anaç Gövde Kabuk  
Kalınlığı  
(mm) 

 
Gövde Çapı  
 (mm) 

P.16 0.36 a 3.66 cd 
P.22 0.18 c 4.05 abcd 
B.469 0.28 abc 3.81 bcd 
M.9 0.19 bc 4.44 ab 
O.3 0.30 abc 3.95 abcd 
MAC.9 0.17 c 3.49 d 
M.26 0.18 bc 4.00 abcd 
Pi.80 0.29 abc 4.34 abc 
M.7 0.25 abc 3.46 d 
M.2 0.24 abc 3.93 abcd 
B.118 0.35 ab 3.81 bcd 
MM.111 0.30 abc 4.35 abc 
M.25 0.29 abc 4.52 a 
A.2 0.31 abc 4.53 a 

 * : Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık %5 seviyesinde önemlidir. 

 

Analiz sonuçlarına göre gövde kabuk kalınlığı bakımından P.16 ile P.22, M.9 ve 

Mac.9 arasındaki farklar önemli bulunurken, diğer anaçlar arasındaki farklar 

önemsizdir (Çizelge 4.6). En yüksek gövde kabuk kalınlığı P.16’da 0.36 mm 

olarak saptanmıştır. En az gövde kabuk kalınlığı ise Mac.9’da 0.17 mm olarak 

bulunmuştur. Çalışmada en yüksek gövde çapı A.2 (4.53 mm) ve M.25 (4.52 

mm) kuvvetli anaçlarında benzer değerde saptanmıştır. En az gövde çapı ise M.7 

(3.46 mm) ve Mac.9 (3.49 mm) anaçlarında belirlenmiştir.  
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Bu çalışmada stoolbed ortamında bulunan anaçların büyüme kuvveti ile gövde 

kabuk kalınlığı ve gövde çapı arasında pozitif veya negatif yönde bir korelasyon 

görülmemiştir (Şekil 4.18 ve 4.19). Rom ve Carlson (1987) bildirdiğine göre 

kuvvetli anaçların bodur anaçlara göre daha fazla sayıda ksilem borusu ve 

ksilem lifleri üretmektedir ve M.9 bodur anacı üzerindeki kalemlerin kabuk 

kalınlığı MM.111 kuvvetli anaç üzerindekilere göre daha fazladır (Macit ve 

Demirsoy, 2007). Bu çalışmada ise M.9 anacı MM.111 anacına göre nispeten 

daha az kalın gövde kabuğu üretmiş, buna karşın M.9 anacı daha yüksek gövde 

çapı sağlamıştır. Ancak bu iki anaç arasındaki farklar önemli olmamıştır. 

Nitekim anaçların gövde gelişimi üzerine etkisi, özellikle ağacın ilk yıllarında 

görülmeyebilir. 

 

 

 
Şekil 4.18. Anaçlara bağlı gövde kabuk kalınlığının değişimi 
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Şekil 4.19. Anaçlara bağlı gövde çapının değişimi 

 

4.4. Yaprak Renk Özelliklerinin Karşılaştırılması 

 

Yaprakların renk özellikleri L*, a*, b* cinsinden belirlenmiştir. Bu sistemde L*;  

(siyah) ile 100 (beyaz) parlaklık değerini, a*, kırmızı-yeşil, b*, sarı-mavi renk 

değerlerini ifade etmektedir (Luo, 2006). Farklı büyüme özelliklerine sahip 14 

elma anacının L*, a,* b* renk değerlerine ait ortalama verileri ve istatistik analiz 

sonuçları sırasıyla Çizelge 4.7’de sunulmuştur. Yapılan istatistik analizi 

sonuçlarına göre L*, a,* b* değerleri bakımından anaçlar arasında istatistik 

olarak önemli farklıklar çıkmıştır (p<0.05). 
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Çizelge 4.7.Farklı büyüme özelliklerine sahip 14 elma anacının yaprak L*,a*b* 
 değerleri (mm) 
 

Anaç L* a* b* 

P.16 39.06 ab -3.56 cde 9.05 cd 
P.22 38.03 b -2.61 cd 7.78 de 
B.469 32.48 d  3.95 b 3.39 ef 
O.3 38.34 ab -4.69 de 10.70 abcd 
MAC.9 39.82 ab -5.49 e 14.36 a 
M.26 39.86 ab -4.58 de 11.90 abcd 
Pi.80 39.70 ab -6.16 e 13.67 bcd 
M.7 37.54 bc -1.79 c 9.40 bcd 
M.2 37.95 b -5.25 de 12.60 abc 
B.118 34.01 cd   8.51 a 1.33 f 
MM.111 41.88 a -3.74 cde 12.70 abc 
M.25 39.66 ab -4.80 de 12.27 abcd 
A.2 40.20 ab -5.40 e 14.95 a 

* : Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık %5 seviyesinde önemlidir. 

 

En parlak yapraklar MM.111 anacında 41.88 değerinde saptanırken, yine P.16, 

O.3, Mac.9, M.26, Pi.80, M.25 ve A.2 anaçları da benzer parlaklık sağlamışlardır. 

En az parlak yapraklar ise B.469 anacında 32.48 değerinde bulunmuştur. 

Çalışmada en yoğun kırmızılık beklendiği üzere B.118 (8.51) anacında 

belirlenmiş olup, bunu B.469 ( 3.95) anacı izlemiştir. Bu iki anaç arasındaki fark 

önemli bulunmuştur. En yeşil yapraklar ise Pi.80 (-6.16), MAC.9 (-5.49) ve A.2 (-

5.40) anaçlarında saptanmıştır. Sarı renk bakımından en yüksek değer A.2 

(14.95) ve Mac.9 (14.36) anaçlarında ölçülmüştür. En düşük değerler ise B.118 

(1.33) ve B.469 (3.39) anaçlarında belirlenmiştir (Çizelge 4.7). 

 

Çalışmada anaçların gelişme kuvveti ileL*,a*,b* renk değerleri arasında önemli 

bir ilişki görülmemiştir (Şekil 20, Şekil 21 ve Şekil 22). 
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Şekil 4.20. Anaçlara bağlı L* değerinin değişimi 

 

 

 

 
Şekil 4.21. Anaçlara bağlı a* değerinin değişimi 
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Şekil 4.22. Anaçlara bağlı b* değerinin değişimi 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bu çalışmada, stoolbed anaç çoğaltma ortamında bulunan, farklı ülkelerde ıslah 

edilmiş ve farklı büyüme özelliklerine sahip 14 elma anacının kendi 

yapraklarında mineral madde ve fenolik madde içerikleri ile gövde özellikleri ve 

yaprak renk içerikleri saptanmıştır. Elde edilen verilere göre aşağıdaki 

sonuçlara ulaşılmıştır. 

 

1. Mineral madde içeriği üzerine genotip etkisi önemlidir. Çalışmada yer 

alan anaçlar içerisinde en yüksek toplam mineral madde içeriğiPi.80 ve 

M.26 anaçlarında saptanmıştır. Mac.9, B.469 ve P.16 anaçları beslenmesi 

yüksek diğer anaçlar olmuştur. En düşük toplam mineral madde içeriği 

M.25 anacında belirlenmiştir. 

2. En yüksek toplam makro element miktarı Mac.9 ve B.469 anaçlarında; en 

düşüktoplam makro element miktarı ise MM.111 anacında saptanmıştır. 

M.2, P.16 ve M.7 anaçları makro beslenmesi yüksek olan diğer anaçlar 

olmuştur.  

3. En yüksek toplam mikro element miktarı M.26 ve Pi.80 anaçlarında; en 

düşük toplam mikro element miktarı ise MM.25 anacında saptanmıştır. 

MAC.9, P.16 ve B.469 mikro beslenmesi yüksek diğer anaçlar olmuştur. 

4. Genel olarak kuvvetli anaçlar bodur ve yarı bodur anaçlardan daha az 

mineral madde toplamışlardır. En yüksek toplam mineral madde içeriği 

bodur anaçlar (P.16, P.22, M.9, B.469, O.3, Mac.9) içerisinde Mac.9 

anacında; kuvvetli anaçlar (M.2, B.118, MM.111 M25 ve A.2)  içerisinde 

ise M.2 anacında bulunmuştur. 

5. Anaçların bodurluk özellikleri ile N, P, K ve Mn beslenmeleri arasında 

negatif veya pozitif yönde bir korelasyon görülmemiştir.  

6. Genelde bodur ve yarı bodur anaçların Fe, Ca ve Mg beslenmeleri 

kuvvetli anaçlara göre daha yüksek seviyede gerçekleşmiştir.  

7. Genelde anaçların N beslenmesi benzer olmuştur. 

8. En yüksek P beslenmesi bodur P.16 anacında; en düşük bodur O.3 ve 

kuvvetli B.118 anaçlarında saptanmıştır. 
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9. En yüksek Kbeslenmesi bodur Mac.9 anacında; en düşük kuvvetli 

MM.111 anacında belirlenmiştir.  

10. En yüksek Ca ve Mg beslenmesi bodur Mac.9 anacında; en düşük kuvvetli 

A.2 anacında tespit edilmiştir. 

11.  En yüksek Fe beslenmesi yarı bodur Pi.80 anacında; en düşük kuvvetli 

MM.111 ve M.25 anaçlarında saptanmıştır. 

12. Fenolik madde içeriği üzerine genotip etkisi önemli bulunmuştur. 

Çalışmada yer alan anaçlar içerisinde toplamda en yüksek fenolik madde 

içeriği M.26 ve M.2 anaçlarında saptanmıştır. Mac.9 ve M.7 anaçları 

fenolik maddesi yüksek diğer anaçlar olmuştur. Toplamda en düşük 

fenolik madde içeriği B.469 ve M.9 anaçlarında belirlenmiştir. 

13. Anaçların fenolik madde bileşenleri ile bodur gelişme özellikleri arasında 

negatif veya pozitif yönde bir korelasyon görülmemiştir. 

14.  En yüksek gallik asit içeriği bodur O.3 anacında; en düşük bodur P.16 

anacında saptanmıştır. 

15. En yüksek 4-hidroksibenzoik asit içeriği bodur/yarı bodur M.7 anacında; 

en düşük bodur B.469 ve bodur/yarı bodur M.26 anaçlarında 

saptanmıştır. 

16. En yüksek p-kumarik asit içeriği bodur/yarı bodur M.26 anacında; en 

düşük bodur M.9 ve O.3 anaçlarında saptanmıştır. 

17. En yüksek ferulik asit içeriği yarı bodur P.22 anacında; en düşük bodur 

B.469 ve M.9 anaçlarında saptanmıştır. 

18. En yüksek phloridzin içeriği bodur/yarı bodur M.26 anacında; en düşük 

bodur B.469 anacında saptanmıştır. 

19. En yüksek quersetin içeriği bodur/yarı bodur M.26 ve kuvvetli M.2 

anaçlarında; en düşük bodur B.469 anacında saptanmıştır. 

20. En yüksek gövde kabuk kalınlığı bodur P.16 anacında; en düşük bodur 

P.22 anacında saptanmıştır. 

21. En yüksek gövde çapı kuvvetli M.25 ve A.2 anaçlarında; en düşük bodur 

Mac.9 ve yarı bodur M.7 anaçlarında saptanmıştır. 

22. En yüksek L* değeri kuvvetli MM.111 anacında; en düşük bodur B.469 

anacında saptanmıştır. 
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23. En yüksek a* değeri kuvvetli B.118 anacında; en düşük yarı bodur Pi.80 

anacında saptanmıştır. 

24. En yüksek b* değeri kuvvetli A.2 ve bodur Mac.9 anaçlarında; en düşük 

kuvvetli B.118 anacında saptanmıştır.  

 

Sonuç olarak elma anaçlarının kendi yapraklarında mineral madde birikimi ve 

fenolik madde içerikleri üzerine genotip etkisi önemlidir. Özellikle Fe, Ca ve Mg 

elementleri ile büyüme kuvveti arasında bir ilişki görülmüş olup, bodur ve yarı 

bodur anaçların bu elementleri daha fazla biriktirdikleri bulunmuştur. Fenolik 

maddeler ile gelişme kuvveti arasında önemli bir ilişki saptanmamıştır.  

Çalışmada gerek mineral madde gerekse fenolik madde birikimi bakımından 

M.26 anacı ön plana çıkmıştır.  
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