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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI BUYUME OZELLIKLI BAZI ELMA KLON ANACLARININ
YAPRAKLARINDA FENOLIK VE MINERAL MADDE DEGiSIMLERI

Derya POLAT

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen BilimleriEnstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Dog¢. Dr. Fatma YILDIRIM

Bu ¢alisma, 2014 yili vejetasyon déneminde SDU Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Bolimi’'ne ait elma anaci ¢ogaltma parselinde (stoolbed) yiritilmiistir.
Denemede, farkli gelismekuvvetine sahip 14 elma anaci (P.16, P.22, M.9, B.469,
0.3, Mac.9, M.26, Pi.80, M.7, M.2, B.118, MM.111, M.25 ve A.2) yer almistir.
Anaclarin kendi yapraklarinda 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)igerikleri saptanmistir.Yaprak 6rnekleri, temmuz ay1 ortasinda,
stirgiinlerin orta kismindan alinmistir. Fenolik madde bilesenleri ve miktarlari
HPLC teknigi ile belirlenmistir. Mineral madde miktarlar1 ICP teknigi ile
belirlenmistir. Ayrica anaglarin yaprak rengi (L*a*b*), govde cap1 ve govde
kabuk kalinlig1 saptanmistir.

Elma anaglarinin kendi yapraklarinda, mineral ve fenolik madde icerikleri
lizerine genotip etkisi 6nemlidir.Toplamda en yiiksek makro element miktari
bodur Mac.9 ve B.469 anaglarinda bulunmustur. Yar1 kuvvetli M.2, bodur P.16 ve
yar1 bodur M.7 makro beslenmesi yiiksek diger anaclardir.Kuvvetli MM.111
anaci ise toplamdaen diisiik makro element miktarina sahip olmustur.
Toplamda mikro element miktar1 en ylksek yar1 bodur M.26 ve Pi.80
anaglarinda; en diisik ise kuvvetli MM.25 anacinda belirlenmistir. Mikro
beslenmesi yliksek diger anaclar ise bodur Mac.9, P.16 ve B.469’dur. Genelde Fe,
Ca, Mg elementlerini bodur ve yar1 bodur anag¢lar daha fazla biriktirmislerdir.

Calismada, toplamda en yiliksek fenolik madde igerigi yar1 bodur M.26 ve
kuvvetli M.2 anaglarinda gortlmiistiir. Bodur Mac.9 ve kuvvetli M.7 anaglari
fenolik maddesi yiiksek diger anaclar olmustur. Toplamda en diisiik fenolik
madde igerigi ise bodur B.469 ve M.9 anaclarinda belirlenmistir. Fenolik
bilesenler ile biiylime kuvveti arasinda bir iliski goriilmemistir.

Anahtar Kelimeler:Maluscommunis, anag,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

Siileyman 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, Stileyman
Demirel University during vegetation of 2014 year. The fourteen apple
rootstocks with different growth habit (P.16, P.22, M.9, B.469, 0.3, 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
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1. GIRIS

Elma, RosalestakimininRosaceafamilyasi, Pomoideaealt familyasinin Malus

cinsine girmektedir.

Elma diinyada iliman iklim meyveleri igerisinde iiretimi en fazla yapilan meyve
tirudir. 2013 yili diinya elma tiretimi 80.822.520tondur. Cin diinyada en fazla
elma ireten TUlke olup, turetimin yaklasik yarisini (39.682.618 ton)
karsilamaktadir. Bu iilkeyiABD (4.081.608 ton) ve Tirkiye (3.128.450

ton)izlemektedir. Diger 6nemli iiretici tilkeler Cizelge 1.1'de goriilmektedir.

Cizelge 1.1. Diinya elma tretimi (Anonim,2013)

Ulke Uretim Miktar1
(Ton)
Cin 39.682.618
ABD 4.081.608
Tirkiye 3.128.450
Polonya 3.085.074
Italya 2.216.913
Hindistan 1.915.000
Fransa 1.737.482
Sili 1.709.589
fran 1.693.370
Rusya Federasyonu 1.572.000
Arjantin 1.245.018
Brezilya 1.231.472
Ukrayna 1.211.400
Diinya 80.822.520

Onemli bir elma iireticisi iilke olan Tiirkiye’de, elma iiretimi ve aga¢ sayilar
stirekli artis géstermektedir (Cizelge 1.2). Ulkemizde elma yetistiriciligi 6zellikle
son yillarda belirli yorelerde yogunlasmistir.Tiirkiye’de elma tliretiminin biiytiik
bir bolimi (yaklasik % 601) Isparta (646.266 ton), Karaman (331.312 ton),
Nigde (127.945 ton), Denizli (169.250 ton) ve Antalya (219.822 ton) olmak
tizere toplam 5 ilde gerceklesmektedir (Anonim, 2014).



Cizelge 1.2. Yillara gore Tiirkiye elma liretimi (Anonim, 2014)

Meyve Meyve
veren agag vermeyen Toplam
sayis1 (adet) agac sayisl agac sayisl Uretim
(adet) (adet) (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 Tiirkiye elma tiretiminde ilk sirada yer almakta ve tiretiminin yaklasik
%22.0’sini karsilamaktadir (Cizelge 1.3).Isparta ilinde elma yogun olarak

Merkez, Egirdir, Gelendost, Aksu ve Senirkent ilcelerinde yapilmaktadir.

Cizelge 1.3. Yillara gore Isparta elma tiretimi (Anonim, 2014)

YILLAR  Uretim Meyve veren  Meyve Toplam agac
(ton) yasta agac vermeyen sayisl
sayisl yasta agac (adet)
(adet) sayisi (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 441137 3.065.967
2001 517.735 2.673.810 442.637 3.116.447
2002 508.802 2.673.810 444937 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 diinyada gerekse tlilkemizde, elmada biiylimeyi kontrol eden klonal
anaglar ve yeni cesitlerle tesis edilen sik dikimli bahcge sistemleri giderek
artmaktadir. Bu sistemlerin yayginlasmasinda;birim alandan elde edilen verim
ve meyve kalitesinin artirilmasi, kiiltiirel islemlerin kolay ve etkili
yapilabilinmesi ve is¢ilik masraflarinin azalmasi gibi ekonomik nedenler
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yatmaktadir. Bu nedenle ireticiler sik dikim sistemlerini tercih yoluna
gitmektedirler. Bu sistemlerinin gelismesinde uygun olmayaniklim kosullarina,
verimsiz topraklara, hastalik vezararlilara dayanan ve 6zellikle bodurgelisme
ozelliklerine sahip klonal anag¢larin 1slah edilmesi 6nemli rol oynamistir.Elmada
bodur anag¢ kullanimi, yaklasik iki bin y1l 6ncesine dayanmakla birlikte, bugiin
sik dikim sistemlerde olduk¢a yaygindir.East MallingEnstitii'sii tarafindan
gelistirilen bu anaclar genetik olarak farkl gelismekuvvetine (bodur, yar1 bodur
ve kuvvetli) sahiptirler. Oncelikle 20. yy'in baslarinda Avrupa’da kullanilmaya
baslanan M.9, bugiin diinyada en ¢ok bilinen ve kullanilan bodur elma anacidir.
Hi¢ siiphesiz M.9’u bu kadar popiiler yapan 6zellikleri arasinda sik dikime
olanak saglayan bodur gelisme (¢ogir anacin % 30-35’i kadar), erkencilik,
yiksek meyve tutumu ve bir¢ok cesitte iyi bir meyve iriligi ve kalite saglamasi
gibi Ozellikler bulunmaktadir. Ayrica M.9 diger anaglara gore yiiksek verim
etkinligi gostermektedir. Ulkemizde de popiiler olan MM.106, yari-kuvvetli bir
gelisme (¢ogir anacinin % 60-75'i kadar) saglarken, agaca iyi bir destek
olusturur. Meyve kalitesi ve iriligi tizerine etkisi ise M.9’a gore daha azdir
(Wertheim, 1998). MM.106 ile M.9 arasinda bir gelisme gdsteren M.26 anac,
M.9’a benzer bir meyve iriligi ve iyi bir meyve rengi olusturmakla birlikte, verim
etkinligi nispeten dusiiktir (Wertheim, 1998). M.9 ve M.26 anaglari, MM.106ya
gore daha erkencidir (Baritt, 1992).

Bir anactan beklenen vasiflar, siirekli artmakla birlikte, asir1 biliyliimeyi
engelleme (bodurluk), verimi arttirma ve agaci erken meyveye yatirma ana
hedeflerdendir. Ana¢ kalemin yapraklarinda bir¢ok fizyolojik ve biyokimyasal
iceriklerini de etkilemektedir (Nadarnejad vd., 2013).

Bilindigi gibi, topraktan alinan besin elementlerinin bitki verimini ve irtln
kalitesini arttirmadaki rolii oldukga biiytiktiir. Bu nedenle bitkilerin optimum
beslenmelerini saglamak, modern yetistiriciligin bir geregidir. Bitkilerin
topraktan beslenmesi; (1) toprak (pH’si, kireg icerigi, organik madde miktari,
besin elementi icerigi vb), (2) cevre (yagis, sicaklik, kiiltiirel uygulamalar vb) ve
(3) bitki (¢esit, anag, bitki yasi, gelisme durumu, kék sisteminin yapisi, yaprak

yapisi ve yaprak ylizey alani vb.) faktorleri tarafindan etkilenmektedir (Erdal



vd.,2005). Ozellikle kok kismini olusturan anag, topraktan su ve mineral madde
alimini ve bitki icerisinde tasinmasini etkilemektedir. Bodur anaclar ¢ogu kez
kuvvetli anaglardan daha yiiksek konsantrasyonlarda organik ve mineral besin
icerirler. Farkli anaglar tizerindeki agaglarda kok ve kalem arasindaki
maddelerin tasinim oranindaki farkliliklar, anacin kok sisteminin su ve mineral
elementleri alma veya bitki hormonlarini tiretme yeteneklerine baglanmaktadir

(Demirsoy ve Macit, 2007).

Bitkilerin sekonder metabolitlerinden olan fenolik maddeler bir benzen
halkasina bir (fenol) ya da daha fazla (polifenol) hidroksil grubunun baglandig:
aromatik bilesikler olup, bitki biokimyasal bilesenlerinin 6énemli bir par¢asini
olusturmaktadir. Bu bilesikler ayn1 zamanda meyve ve sebzelere kendine 6zgi
tat ve rengini de vermektedir (Karagali, 2010).Ayrica bitki savunma
mekanizmasinda, stres kosullarinda ve tozlasmada rol oynayarak bitki biiyiime
ve gelismesini, verim ve kaliteyi etkilemektedir. Fenolik maddeler cesit, anac,
organ, ontogeni ve kiiltiirel islemlere gore degisim gosterebilmektedir (Garcia
vd., 2004). Bunun yani sira sadece belirli bir tiire 6zel olma gibi nitelikleri de

vardir. Mainla (2011), polifenollerin anag ve gesitten etkilendigini bildirmistir.

Bugiin basta Ingiltere East Malling Enstitiisii tarafindan gelistirilen klonal
anaglar olmak tzere, diinyanin degisik iilkelerinde (ABD, Kanada, Polonya,
Rusya, Cekoslavakya, Japonya) yiiriitiilen anag 1slah programlarinda, kendi 1slah
amaclar1 dogrultusunda gelistirdikleri farkli bliyiime 6zelliklerine sahip bir¢ok
elma klon anaci bulunmaktadir. Bu anaglarin bir¢cogu farkli ekolojilerde heniiz
test edilmemis ve yetenekleri tam bilinmemektedir.Bu ¢calismada, ana¢ se¢imine
yardimcr olmak icin degisik tilkelerde 1slah edilen 14 klonal elma anacinin,
stoolbed ortaminda beslenme durumlar1 ile fenolik madde igerikleri
karsilastirllmistir. Boylelikle anaglarin bu bakimdan yetenekleri belirlenmeye
calisilmistir. Ayrica elde edilen sonuclar ile anaclarin bodur gelisme o6zellikleri

arasindaki iliski durumu da ortaya konmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Genis Olciide heterozigot yap1 gosteren meyve tir ve cesitlerinin gesit 6zelligini
kaybetmeden vejetatif metodlarla turetilmeleri gerekir. Bir meyve c¢esidinin
vejetatif olarak uretilmesinde asi, ¢elik, daldirma, kék ve dip siirgiini gibi
tretim sekillerinden bir veya birka¢i kullanilmaktadir. Ancak bu metodlar
arasinda en ¢ok uygulanani, zorunluluk (¢elik veya daldirma ile ¢ogaltilamayan)
veya sagladign fayda (anaglarin Ustiin  6zelliklerinden yararlanmak)
nedenlerinden dolay1 agi ile Uretimdir. As1 iki ayr1 bitki pargasini birlestirip
kaynastirarak, tek bir bitki olusturulmasidir. Asilamada kullanilan bitki
parcalarindan bir tanesi toprak istii aksamini olusturmakta (ta¢ kismi) ve
“kalem” veya “cesit” olarak adlandirilmaktadir. Diger bitki parcasi ise toprak alti
aksamin olusturmakta (kok sistemi) ve “ana¢” adi verilmektedir (Oz¢agiran,

1974; Agaoglu vd., 2010).

Anaglarin tizerine asili kalem iizerine 6nemli fizyolojik etkileri oldugu yapilan
calismalarla anlasilmistir. Anaglarin bu etkileri arasinda gelisme kuvveti, agag
omrii, verime yatma siiresi, verim, meyve kalitesi, baz1 ekolojik kosullara,
hastalik ve zararhlara karsi dayanim gibi 6zellikler gelmektedir(Oz¢agiran,

1974).

Anaglarin kalem ilizerindeki en géze ¢arpan etkisi aga¢ biiyiikliigii ve habitiisiine
olan etkileridir. Genel olarak meyve ¢esidi kuvvetli gelisen bir anag lizerine
asilandiginda kuvvetli gelismekte, zayif anac¢ tzerinde ise bodur kalmaktadir
(Ozgagiran, 1974). Anaclar agag biiyiikliigiinde 1-1.5 m’den 10 m yiikseklige
kadar degisen bir yiikseklige neden olabilirler (Kaska ve Kargi, 2007).Bunlara
en iyi ornegi Ingiltere’de East Malling Arastirma Istasyonu, tarafindan
gelistirilen ve klonal olarak ¢ogaltilan elma anaglari olusturmaktadir. East
Malling elma anacglar1 gelisme durumlarn bakimindan “bodur”, “yaribodur”,
“kuvvetli” ve “cok kuvvetli” olmak tlizere dort gruba ayrilmaktadir.Bu durum
anacin bodurlastiric1  etkisinden ileri gelmektedir(Oz¢agiran, 1974).Elma

anaglarindaki bodurluk genetik olarak kontrol edilmektedir.



Elma kiiltiirinde bodur ana¢ kullammmi ile ilgiliilk kayitlar M.0. 3. yya
tarihlenmektedir. Teophrastus (Aristotles’in 6grencisi) Kiiciik Asya ve Iran’da
bodur elma agacglarinin yetistirildigini yazmistir. Kendi koklenen, yavas
biiyiiyen ve bodur 6zellik gosteren bir elma olan Pardis (Ingilizce: Paradise),
kelime olarak Pers dilinde cennet (elmanin cennetten gelen meyve olduguna
inanilmaktadir) anlamina gelmektedir(Fallahi vd., 2002).YineHun hanedanlig:
doneminde (M.S. 11-13. yy'lar arasi) Cin’de bodur elma hakkinda bilgilere
rastlanilmaktadir. Avrupa’da, 15. yy'in ortalarinda farkl sekil ve formlarin
verildigi bahcelerde bodur elma anaglarinin kullanimi yayginlasmistir. Bu
donemde anaglar; ‘Paradise’(Fransiz Paradise) ¢ok bodur, ‘Doucin’(ingiliz
Paradise) daha az bodur olarak iki grupta tanimlanmistir. 1870’te Thomas
Rivers, “The Miniature Fruit Garden “ adh kitabinda Paradise’in 14 tipini ifade
etmistir.1912’de, Ingiltere’deki East Malling Arastirma Enstitiisii tarafindan
diinyanin her yerinden ‘Paradise’ ve ‘Doucin’ anaglar1 toplanmaya baslanmis ve
1912 ile 1918 yillan arasinda klonal Malling (M) anaclarn olarak tanimlanip,
siiflandirmuslardir. Ingiltere topraklarinda unlu elma afidi problem olmaya
baslayincal917 yilinda, East Malling ve Merton Istasyonlari ortak calisarak,
unlu elma afidine dayanikli “Northern Spy” ile Malling anag¢larim
melezlemislerdir.Sonuc¢ta1930’lu yillarda ‘Merton immune’(MI) serisi, M.I. 778-
M.L. 793 anaglar1;1952’de ise ‘Malling Merton’ (M.M.) serisi (M.M.101-M.M. 115)
anaglar gelistirilmistir. 1950-1970’li yillar1 boyunca ise iki viriisten arindirilmig
EMLA (East Malling-Long  Ashton) serisi (EMLA 26) serbest
birakilmistir.Viriisten ari bu anaglar kendi bulasik hallerinden biraz daha
kuvvetli gelisme gostermektedir(Fallahi vd,. 2002; Wikipedia, 2015). Amerika
Birlesik Devletleri'ne bodur anaglar 1800°li yillarin basinda girmistir. Ancak
cesitli sebeplerden dolay1 bodur anaglara ilgi bazen artmis, bazen azalmistir.
1920’li yillara kadar Amerika’da bodur anaglara ticari anlamda ilgi
gosterilmemistir. ilk defa 1920’de Malling anaglar1 Amerika’da test edilmeye
baslanmistir(Fallahi vd., 2002). 1927’de Kanada’da, Ontorio istasyonu 4 malling
anacinlincelemeye almistir. Bugiin basta Ingiltere East Malling Enstitiisii olmak
lizere diinyanin degisik tilkeleri (ABD, Kanada, Polonya, Rusya, Cekoslavakya,

Japonya, Fransa, Hollanda, isveg, Romanya, Yeni Zellanda) yiiriittiikleri anag



1slah programlari ile kendi 1slah amaclar1 dogrultusunda farklh 6zelliklere sahip

bir¢cok elma klon anacinigelistirmislerdir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Islah ¢calismalar1 sonucu ortaya ¢ikarilan elma klon anag serileri

Ulke Ad1 Kisaltmasi Ornek

anac numarasl
Ingiltere Malling M. M.9, M.25, M.26
Ingiltere Malling-Merton MM MM.111
Rusya Antonovka A. A2
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. 0OAR1
Kanada Ottowa 0. 0.3
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
Cekoslavakya Jablon Techobuzice J-TE. J-TE-A, J-TE-D
Almanya Pilnitzer Supporter Pi. Pi 80 (supporter 4)
isveg Balsgard Malus BM BM539, Bemali

Anaglar tlizerine asili kalemin vejetatif biiyiime, ciceklenme zamani, ¢icek sayisi,
verim ve meyve kalitesi vb. gibi bir¢cok davranisini degistirebilmekte, kalemin
madde

yapraklarinda mineral

etkileyebilmektedir (Nadarnejad vd. 2013).

biyokimyasal ve iceriklerini  de
Anaglarin kalem tizerindeki en
goze carpan etkisi aga¢ bilyiikligli ve habitiisiine olan etkileridir. Anag
tarafindan kalemin vejetatif gelisme diizeyini diizenleyen bu mekanizma, heniiz
tam olarak ac¢iklanamamistir. Bodurluk mekanizmasi1 {izerine yapilan
calismalarda, arastiricilar histolojik, fizyolojik ve biokimyasal konularda bir¢ok
hipotezi incelemistir. Bunlarin basinda kok yapisi, hidrolik iletkenligi etkileyen
iletim demetlerinin yapisy, as1 birlesim yerindeki anatomik farkliliklar, gévde su
potansiyeli, besin elementi alim kapasitesi, hormon ve asimilat metabolizmasi
ile fenolik maddeler gibi konular gelmektedir (Miller, 1965; Jindal vd., 1974,
Dzieciot ve Antoszewski, 1984;Gongalves vd., 2005; Demirsoy ve Macit, 2007;
Gosh vd., 2010). Arastiricilar tarafindan tizerinde en ¢ok durulan teori ise bodur
anaglarin bitki hormonlarinin iiretimini ve basipetal tasiniminmi azalttig
tizerinedir (Usenik ve Stampar, 2002; Li vd., 2012). Hormonlar ve bodur anag

arasindaki iliskinin mekanizmasi a¢ik degildir. Ancak bu azalmada oksinlerin
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bozulmasina neden olan ve fonksiyonunu polifenollerin belirledigi [AA
oksidazinin aktivitesi rol oynadig: bildirilmektedir (Miler, 1965; Li vd., 2012).
Polifenoller bitkilerde igsel fizyolojik regilatorler ve kimyasal naklediciler
olarak rol oynamaktadirlar. Fenoller IAA sentezini, seviyesini, polar taginimini
ve hiicre zar1 gecirgenligini etkilemektedir (Usenik ve Stampar, 2002). Sonugcta
mevcut ¢alismalar 1sigindabodurlugun koék sistemi, ana¢ ve ara anag, kabuk,
besin elementi alimi ve kullanimi, biliyiimeyi diizenleyici maddeler, fenoller,
tasima ve c¢evre sartlar1 gibi faktorlerden kaynaklandigl tartisilmaktadir

(Demirsoy ve Macit, 2007).

Asagida farkl biiyiime 6zelliklerine sahip elma anaglar ileilgili olarak mineral
madde ve fenolik madde konularinda yapilan c¢alismalar, alt ana baslhiklar

altinda sunulmustur.

2.1. Mineral Maddeler

Bitkiler, saglikli biliylime ve gelisimi icin bitki besin elementi adi verilen
inorganik besin maddelerine (mineral madde) ihtiya¢ duyarlar. Yapilan
arastirmalar, bitkilerin 17 besin elementine (Karbon, Hidrojen, Oksijen, Azot,
Fosfor, Potasyum, Magnezyum, Kalsiyum, Kiikiirt, Demir, Mangan, Cinko, Bor,
Bakir, Sodyum,Molibden, Klor) gereksinim duyduklarini goéstermistir. Besin
maddeleri basta toprak ve hava olmak lizere ¢evreden alinmakta, bunlar bitki
metabolizmasinda ve biiylimede kullanilmaktadir. Her bir besin elementi
bitkide farkhi bir fonksiyonda gorev yapmaktadir. Bazi besin elementleri 3
onemli gorevi yerine getirdikleri icin mutlaka gerekli olarak kabul edilirler.
Bunlar;
o Bitkideki metabolik olaylara ve metabolizma {riniiniin bir pargasi
olarak girerler veya bir enzimin is gérebilmesi icin gereklidirler,
e Noksanliginda bitkinin 6liimiiyle sonuclanir ve bitki yasam déngiisiinii
tamamlayamaz,
e Belirgin bir element i¢in noksanliklar spesifiktir, baska bir element

bunun yerini alamaz (Yilmaz, 2004; Kaska ve Kargi, 2007).



Bitkilerin topraktan kaldirdiklari mineral madde miktar1 iizerine cesitli
faktorler etki etmektedir. Bu faktorler; ¢cevre vegenotipolmak {lizere baslica iki
grupta toplanmaktadir. Toprak kirec icerigi, pH's1, organik madde miktari, besin
elementi durumuvb. toprak ozellikleri ile sicaklik, yagis ve kiltiirel (sulama,
giibreleme, budama vb.) uygulamalar baslica ¢evre faktorleridir. Bitkinin
gelisme durumu, yasi, tird, ¢esidi ve kok sisteminin yapisi, besin elementi alim
yetenegivb. faktorler ise genotip Ozelliklerini olusturmaktadir (Kacar, 1995;

Erdal vd.,2005).

Elma yapraklarinda besin elementi diizeylerinin anaglara gore degisim
gosterdigi ve bu degisimin anaclarin genetik yapisindaki farkliliga bagh olarak
(tac genisligi, kok sistemi, boy vb.) biyokimyasal ve fizyolojik olaylarin farkh
olusumu ve bunun anag-gesit iliskilerine yansimasindan kaynaklandig1 rapor

edilmistir (Kaplankiran vd., 1999).

Anacin besin elementi ihtiyaci lizerine etkisi, anacin aga¢ buyiikligi lizerine
olan etkisi ile direk ilgili olup, 6zellikle kok, govde ve dallardaki odun miktari ile
iligkilidir (Stiles, 1994). Jones (1971), farkli elma anaglarinin ksilem 6zsuyunun,
degisik miktarlarda besin elementi icerdigini ve bu bakimdan anaclar arasinda
biiytik bir genetik varyasyon bulundugunu, bu durumun anaglarin topraktan
besin elemenlerini alimi ve kaleme tasimasindaki yeteneklerinin farkh

olmasindan ileri geldigini bildirmistir (Fallahi vd., 2002).

Yapilan bir¢cok arastirmada, ana¢ ve cesit faktorlerinin yaprak ve meyvenin
mineral madde iceriklerini 6nemli derecede etkiledigi bildirilmektedir(Autiovd,
1991; Jadczukvd, 1995;Ershadi ve Talaie, 2001;Fallahivd., 2001, Erdal vd., 2008;
Kiiglikyumuk ve Erdal, 2009; Yildirim vd., 2015).Amiri ve Fallahi (2009) ise
elmada, yaprak ve meyvenin mineral igerikleri lizerine anag¢ etkisinin ¢esit
etkisine gore daha 6nemli oldugunu vurgulamistir. Ayrica ara ana¢ da ¢esidin
yaprak besin elementi icerigini 6nemli derecede etkilemektedir (Fallahi vd.,
2002).Bununla birlikte anaclarin etkisi stirekli degildir,farkli ekolojilere gore

degiskenlik gostermektedir (Amiri vd., 2014).



Aguiree vd. (2001), bodur anaglarin elmalarda besin elementi yetersizliklerine
neden olabilecegini bildirmistir. Bu eksiklik semptomlariAmiri vd. (2008)
tarafindan ‘Golden Delicious’ elmasinda gosterilmistir. Bir¢ok arastirmada
kuvvetli anaglarin lizerindeki aga¢larin yaprak potasyum (K)ve Magnezyum
(Mg)igeriklerinin bodur anaglara gore daha yliksek oldugu bildirilmistir.
Ferreevd. (1995)de ¢6gilr anacinin yari kuvvetli MM.106 anacina gore kalsiyum
(Ca) ve K eksikligini daha az gosterdigini saptamislardir. Yine Aguirre vd.
(2001), azot (N) giibreleme uygulamalar1 dikkate alinmaksizin, N aliminin
bodur M.9 anacinda en yiiksek, K aliminin ise ¢6giir anacinda en yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Amiri vd. (2014) de M.9, MM.106, MM.111 ve ¢o6gir
anaglar Uzerinde ‘Golden Delicious’ ve ‘Royal Gala’ yapraklarinin mineral
madde igeriklerini iki y1l boyunca incelemislerdir. Sonucta, anaclarin topraktan
besin elementi alimin1 ve kaleme tasinimi etkileyerek, kalemin kuvvetini ve
verimini etkiledigini; her iki ¢esittede Ca ve K aliminin ¢6giir anacinda en
yuksek, bodur M.9 anacinda ise en diisik oldugunu; yine K aliminin yari
kuvvetli MM.106 anacinda en yiiksek gerceklestigini saptamislardir.N, Fe ve Mn

aliminin ise M.9 anacinda etkili oldugunubildirmislerdir.

Kiidden vd. (1992),bodur M.9 anaci iizerindeki agaclarin yaprak N, Ca,
Mgicerikleriniyar1 kuvvetli MM.106 ve kuvvetli MM.111 ile ¢6giir anaglar
lizerinde olanlaragore daha yiiksek bulmuslardir. Ayricademir (Fe) ve mangan
(Mn)degerleriniM.9 ve MM.106 anaglarinda, MM.111 ve ¢6giir anaglarina gore
daha yiiksek saptamiglardir.

Yapilan bir calismada ¢6giir, MM.111, MM.106 ve M.9 anaclarina asili‘Starking
Golden’ ve ‘Granny Smith’ cesitlerinin yapraklarinda, ortalama en diisiik N
icerigi M.9’da (%2.71),en yiiksek MM.106’da(% 2.96); en disiikk K icerigi
MM.106’'da (%1.71),en yiiksek ¢6giir anacinda(% 2.02); en diisik Ca icerigi
c¢oglranacinda (%1.62),en yiiksek M.9da(% 1.86 ); en diisikMn icerigi
MM.111’de (33.1 ppm), en yiiksekMM.106’da(55.8 ppm); en diisik Zn igerigi
MM.106’da (17.8 ppm), en yiiksek ¢6giir anacinda (26.9 ppm); en diisiik P
icerigi MM.111'de (%0.15), en yiiksekM.9’da (%0.19) bulunmustur (Bolat ve
Pirlak, 1995).
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Jadczuk (1995), dikimin 1. ve 2. yillarinda (meyvesiz donem), M.26, M.9 751 ve
984 klonlari, P.2, P.14, P.16, P.22 ve P.60 anaglarina asili “Jonagold” ¢esidinin
yapraklarinda, mineral madde igeriklerini tam ciceklenmeden 40-140 giinleri
arasinda 6 donemde belirlemistir. Sonugcta arastirici en yiiksek K ve Mg icerigini
M.9’da; en yiiksek N icerigini P.14 ve P.16 anag¢larinda; en yiiksek Ca igerigini
M.26'da ve en yiliksek Mn igerigini P.16 ve M.26 anaclarinda; en dusik K
icerigini P.22 ve P.60 anaglarinda ve en diistik N icerigini de P.2’de belirlemistir.

Fosfor (P) igerigi bakimindan anaclar arasinda fark bulamamaistir.

Fallahi vd. (2001), Budagovski (Bud.) 9, Ottawa 3 ve M.7 EMLA
anaglarininmineral beslenmesini, Uzerlerine asili "BC-2 Fuji’' cesidinin
yapraklarinda incelemislerdir.Calisma sonucunda, Bud.9 anacinin diger anaglara
gore daha ylksek Ca veMn ve daha diisiik K icerdigi; M.7 EMLA anacinin 6nemli
derecede ytuksek miktarda Mg, K ve Cu icerdigi ve Ottawa 3 anacinin ise daha

disiik Cu icerdigi saptanmuistir.

B.9, Ottawa 3 ve M.7 EMLA anaglarina asili Fuji ¢esidinin yapraklarinda mineral
madde iceriklerini inceleyen Chun vd. (2001), B.9 anacinin diger iki anagtan
daha ytliksek Mn ve daha diisiik K; M.7 EMLA anacinin ise daha yiiksek Mg, K ve
Cu ve daha diisiik Ca icerdiklerini saptamislardir. Yine Ottawa 3 anacinin diger

iki anactan dnemli derecede diistik Cu icerdigini bildirmislerdir.

Ershadi ve Talaie (2001), M.9, M.26, M.27, MM.106, MM.111 ve B.9 anaglarinin
'Red Delicious’, 'Golden Smoothy', 'Golab Kohanz' ve 'Shafeeabadi' cesitlerinin
yaprak mineral madde icerikleri lizerine etkilerini incelemislerdir. Calismada,
cesitler arasinda N, Mg ve Fe icerigi bakimindan, anaglar arasinda ise N, K, Mg ve
Mn igerikleri bakimindan 6nemli farklar ¢ikmistir. N ve K icerikleri en yiiksek
M.9 ve MM.106 anaglarinda, en diisiik M.27 anacinda belirlenmistir. En diisiik
Mg ve Mn icerikleri ise MM.111 anacinda bulunmustur. Yine ¢alismada agag
gelisimi ile N ve K icerikleri arasinda pozitif korelasyon belirlenirken, Mg ve Mn
icerikleri bakimindan bu korelasyon negatif olmus ve daha az kuvvetli anaglar

Mg ve Mn elementlerini daha fazla biriktirmislerdir.
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Stowin’ski, ve Sadowski, (2001), 1998-1999 yillar1 arasinda 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, 751, 984, RN29, Pajam 1 and Pajam 2)
anaglarinin hem c¢ogaltma yerlerinde (stoolbed) kendi yapraklarinda hem de
lzerine asilanan Elise c¢esidinin yapraklarinda mineral madde igeriklerini
belirlemislerdir. Sonucta, P.16 ve P.14 anaglarinin yaprak N igerigini tegvik
ettigini, PB-4 anacinin ve iizerine asili ¢esidin daha az P ve N i¢erdigini ve M.7,
P.60 ve P.14 anaglarinin ise daha ytiksek P icerdigini bildirmislerdir. Yine K, Mg
ve Ca bakimindan sonuglarin olduk¢a degisken oldugunu, bu goézlemlerin

stoolbedde not edilen farkliliklar1 yansitmadigini ifade etmislerdir.

Fallahi vd. (2002), 6 yillik verilere gore, M.26 EMLA anacinin M.9 ve M.7 EMLA
anaclarina gore daha ylksek Mg icerdigini, buna karsin M.7 EMLA'nin daha
yuksek K icerdigini saptamislardir.M.7 EMLA anacinin diger anacglara gore
genelde diisiik Mn icerigine sahip oldugunu, N icerigi bakimindan ise herhangi

bir anacin 6nplana ¢ikmadigini rapor etmisledir.

Topguoglu (2003) yapmis oldugu bir arastirmasinda, elma anaglarinin P ve Mn

iceriklerinin gesitlere gore farklhiliklar gosterdigini gozlemlemistir.

Fallahi vd. (2007), Pasific Gala ¢esidinde, N igeriginin B.9 anacinda Supporter 4
ve G.30 anaglarina gore siirgiin yapraklarinda %8, spur yapraklarinda ise %6
daha yiliksek gergeklestigini bildirmislerdir. Ayrica Na, Al, Fe, Cu ve Zn

iceriklerinin ana¢lardan etkilenmedigi rapor etmislerdir.

Kiglikyumuk (2007), M.9 (bodur), M.26 (bodur), MM.106(Yar1 kuvvetli) ve
MM.111 (kuvvetli) elma anaglar1 lizerine asili dort elma c¢esidinin yaprak
orneklerinde N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ve Mn igeriklerini saptamislardir. Calismada,
N icerigi M.26 ve MM.106 anaclarindaen yiiksek, M.9 anacinda en diisiik; P
icerigi MM.106 ve MM.111 anaglarinda en yiiksek; K icerigi M.26 ve MM.111
anaglarinda en yiiksek, M.9 anacinda en diisiik; Ca icerigi M.9 ve MM.106
anaclarinda en ytliksek; Mg icerigi M.26 anacinda en yiiksek; Fe icerigi MM.111

anacinda en yliksek, M.26 anacinda en diisiik; Zn igerigi MM.106 anacinda en
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yuksek; Cu igerigi M.26 anacinda en yliksek, MM.111 anacinda en diisik ve Mn
icerigi MM.106 anacinda en yuksek, M.9 anacinda en diisiik olarak bulunmustur.
Calisma sonucunda, genel olarak MM.106 anacinin diger anaglara gore toplam
besin elementi iceriginin daha yiliksek, M.9 anacinin ise en diisiik oldugunu
saptamislardir. Yine ana¢ ve c¢esit interaksiyonun O6nemli oldugunu

bildirmislerdir.

Ekinci (2008) “RedChief’elma ¢esidinin meyvelerinde,bodur M.26 anacininyari
kuvvetli MM.106 anacina gore K, Ca, Fe, B ve Cu iceriklerinionemli derecede

artirdigini saptamistir.

Erdal vd. (2008a), elmada M.9 ve M.26 bodur anaclarinin Fe giibrelemesinden

yar1 kuvvetliMM106anacina gore daha etkilli yararlandigini rapor etmislerdir.

Erdal vd. (2008b), M.9, M.26 ve MM.106 anaglar1 lzerine asili “Red Chief”
cesidinin yapraklarinda, mineral madde igerikleri lizerine Fe gilibrelemesinin
etkisini inceledikleri ¢calismalarinda, N igeriginin M.9 anacinda kontrole gore bir
degisiklik gostermezken, diger iki anacta arttigini, P iceriginde ise dnemli bir
degislik olmadigin1 ve K, Mg, Fe, Mn, Cu ile Zn iceriklerinde her li¢ ana¢ta da
onemli derecede artis meydana geldigini saptamislardir. Calismada, kontrol (Fe
glibrelemesi yok) verileri incelendiginde, en fazla Fe, Mg ve Mn diizeyleri

MM.106 anacinda, en yliksek K ve Cu diizeyleri ise M.26 anacinda bulunmustur.

Joubert vd., (2011), M.9 (Cepiland), CG.222, M.7A, CG.707, M.793 ve CG.239
anaclarina asili 'Reinders Golden Delicious' c¢esidinin yapraklarinda mineral
madde iceriklerini iki y1l boyunca incelemis ve genelde anac¢ etkisinin énemli

olmadigini belirlemistir.

Neilsen ve Hampson (2014), 31 adet bodur ve yar1 bodur anacina asih
Honeycrisp elma c¢esidinin yapraklarinda mineral madde igeriklerini
incelemistir. Arastiricilar,anaglarin tek bir besin elementi toplamasi bakimindan
stiper ve orta 6zellikte olduklarini, bunlar igerisinden iki tanesinin [B.70-6-8 (P,

Mn ve K) ve B.7-3-150 (P, K)] ise birden fazla elementi toplamas1 bakimindan
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goze carptiklarinmi bildirmislerdir. Yine baslangi¢c agac¢ kuvveti ile yaprak P icerigi
arasinda yakin bir iliskinin varoldugunu, buna karsin besin elementi toplama
kabiliyeti arasinda ise dikkate deger bir ilisikinin bulunmadigini rapor

etmislerdir.

Kurlus (2004), PAJAM 1, PAJAM 2, M.9 EMLA, M.9 T.337, M.9 T.339, P.2, P.14 ve
M.26 anaglan Ttzerine asili “Royal Gala” c¢esidinin yapraklarinda makro
elementleri incelemislerdir. Calismada, en yiiksek N icerigi M.9 klonlarinda
(PAJAM 1, PAJAM 2, M.9 EMLA, M.9 T.337 and M.9 T.339); en yiiksek P icerigi
M.26 anacinda; en ytliksek K igerigi M.9 T.339 anacinda ve en ytiksek Ca igerigi
PAJAM 1 and M.9 T.337 anaglarinda belirlenmistir. En diisiik K igerigi P.2 ve
M.26 anaglarinda saptanmistir. P.2 ve PAJAM 1 Mg icerigi lizerine pozitif etkili

bulunmustur.

2.2. Fenolik Maddeler

Bitkilerin sekonder metabolitlerinden olan fenolik maddeler bir benzen
halkasina bir (fenol) ya da daha fazla (polifenol) hidroksil grubunun baglandig:
aromatik bilesikler olup, bitki biokimyasal bilesenlerinin énemli bir pargasini
olusturmaktadir(Karacali, 2010). Bitki fenolleri; basit fenolleri, fenolik asitleri
(benzoik vesinnamik asitler), flavanoidleri, kumarinleri, stilbenleri, hidrolize ve
kondense tanenleri, lignan ve ligninleri icermektedir(Naczk ve Shahidi, 2004).
Genel olarak fenolik bilesikler; flavonodiler ve fenolik asitler olmak {izere
baslica iki grubta incelenmektedir.Flavonoidler, fenolik bilesikler icinde en
onemli grubu olusturan flavan (2fenolbenzodihidropiran) tiirevleridir. C6-C3-
C6 difenilpropan iskelet yapisindadir ve fenil gruplarn arasindaki t¢li karbon
kopriisi, oksijenle halka olusturmaktadir (flavan halkasi).Yapisal olarak alti

gruba ayrilirlar:
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Katesinler (flavanoller),

1. Antosiyanidinler,
2. Flavonoller,

3. Flavonlar

4. Flavanonlar,

5.

6.

izoflavonoidler.

Fenolik asitler ise; hidroksisinamik asitler ve hidroksibenzoik asitler olmak
lizere iki grupta toplanir. Genelde fenolik asitler serbest halde bulunmazlar.
Karboksil gruplar1 karbohidratlar, glikozidler, aminoasitler veya proteinlerle
reaksiyona girebilirler ve alkollerle fenol esterler, amino bilesikleri ile de
amidleri olustururlar. Fenolik asitlerin, fenol halkasina bagh hidroksil gruplar:

da sekerlerle birleserek glikozitleri olustururlar (Anonim, 2015).

Fenolik bilesikler dogal antioksidan o6zelligi gosterdiklerinden insan sagligi
tizerinde onemli etkileri bulunmaktadir. Nitekim fenolik maddeler serbest
radikallerin neden oldugu reaksiyonlar1 durdurarak veya engelleyerek, kanser,
kalp-damar hastaliklari, diyabet ve akciger hastaliklari gibi pek ¢ok hastaliklarin

olusumuna engel olurlar (Nizamoglu ve Nas, 2010).

Fenolik bilesikler bir kismi meyve ve sebzelerin lezzetinin olusmasinda,
ozellikle agizda acilik ve burukluk gibiiki 6nemli tat unsurunun olusmasinda
etkiliolurken, bir kismi ise meyve ve sebzelerin sari, sari-esmer,kirmizi-mavi
tonlardaki renkleri olustururlar. Ayrica bitki savunma mekanizmasinda, stress
kosullarinda ve tozlasmada rol oynayarak bitki bliyiime ve gelismesini, verim ve

kaliteyi etkilemektedir (Nizamoglu ve Nas, 2010; Karacali, 2010).

Fenolik maddelerin miktar1 bolge, ¢esit, anag, organ, ontogeni ve Kkiiltiirel
islemlere gore degisim gosterebilmektedir (Garciavd., 2004). Bunun yani sira
sadece belirli bir tiire 6zel olma gibi nitelikleri de vardir. Mainla (2011)

polifenollerin anag ve gesitten etkilendigini bildirmistir.
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Elmada hydroxycinnamic asit tilirevleri (klorogenik asit), flavonoller
(quersetinglikozidler), flavanoller (katesin, epikatesin, prosiyanidinler) ve
dihidrokalkonlar (phloridizin) baslica fenoliklerdir (Lee vd., 2003). Lockhard ve
Schneider (1982), elma govde kabugunda bulunan fenoller arasinda p-
hidroksibenzoik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, phloretik asit ve phloridzin
oldugunu bildirmistir (Demirsoy ve Macit, 2007). Yildirinm vd. (2015), elma
yapraklarinda p-hidroksibenzoik asit, eriodiktiyol, ferulik asit, p-kumarik asit,

gallik asit ve quarsetini belirlemislerdir.

De Koninck (1835 ab), elma agacinin kabuklarindan ates diisiiriicii etkiye
sahip,tadi ac1 olan bir maddeyi izole etmis ve tanimlamistir. K6k kabuklarinda
yaygin olarak buldugu bu maddeye phloridzin [phloretin(4,2,4,6-tetrahydroxy
dihydrochalcone)-20-o-glucoside] adini vermistir (Gosch vd., 2009). Fenolik
bilesenlerin flavanoidler grubu igerisinde yer alan phloridzin (phloretin-20-0-
glucoside, phlorizin, phlorrhizin, phlorhizin veya phlorizoside olarak da
isimlendirilmektedir) dihidrokalkonlar kimyasal sinifin 6nde gelen bir 6gesidir.
Bir b-D-glucopyranose pargasi baglanmis, C6-C3-C6 (iki aromatik halka bir C3
zinciri ile baglanmis) iskelet yapisina sahiptir (Sekil 2.1) (Gosch vd., 2009).

Sekil 2.1. Phloridzin kimyasal yapisi (Anonim, 2015).

Phloridzin Rosaceae familyasina ait  tirlerin kemotaksonomik
siniflandirilmasinda (Challice, 1981) ve karisik meyve sularinda elma suyunun

diger meyve sularindan ayrilmasinda kullanilmaktadir (Wald ve Galensa, 1989).

Malus tiirlerinde on adet phloridzin tiirevi tanimlanmistir. Bunlar; phloretin (1),

phloridzin (2), trilobatin (3), 3- hydroxyphloretin (4), 3-hydroxyphloridzin (5),
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sieboldin (6), phloretin 20-0-xyloglucoside (7), phloretin 20-O-xylogalactoside
(8), 4-0-transp-coumaroyl-phloridzin (9) ve 4-0-cis-p-coumaroyl-
phloridzin(10) dir. Malus x domestica igcinde dihidrokalkonlarin miktar1 doku,
cesit, gelisme safhasi, 6rnekleme zamani ve ¢evresel faktorlere (patojen vb.)
bagh olarak degisebilmektedir. Tohum (%66), yaprak (%80-90) ve kabuktaki
(%70-80) toplam fenolik maddenin biiyiik ¢ogunlugunu dihidrokalkonlar
olusturmaktadir. Meyvede ise fenolik maddelerin %2-6’sin1 phloridzin
olustururken, flavanollar ve proantosiyaninlar %90’dan fazladir (Gosch vd.,

2009).

Bitkideki phloridzinin fizyolojik rolii heniiz tam olarak anlasilamamistir. Ancak
hiicre zar1 gecirgenligi tizerine etkisi iyi bir sekilde gosterilmistir (Gosch vd.,
2009). Hancock vd.(1961), bugday kloeptilinin dik biiytime testinde, Lockard
and Schneider (1981) ise marul hipokotilininde phloridzinin engelleyici etkisini
bulmuslar, bunun aksine Jones (1976),phloridzin ve bozulma iiriinlerinin elma
surgln gelisimini tegvik ettigini belirlemistir (Gosch vd., 2009). Son yillarda
Zhang vd. (2007), phloridzini vejejtatif tomurcuktan c¢icek tomurcuguna
doniisiim safhasinda potansiyel polifenol markir olabilecegi
seklindetanimlarken, Hofmann vd. (2009) ise elma koklerindeki phloridzinin
mikroorganizmalar i¢in bir konuk¢u tanima sinyali olabilecegini ifade
etmislerdir. Ayrica insan saglig1 tlzerinde antidiyabetik etki gosterdigi

bilinmektedir (Najafian vd.,2012).

Phloridzin ve phloretin olusumunda ise p-kumarik asit esterlerinin rol oynadigi

gosterilmistir (Gosch vd., 2009).

Nachit ve Feutch (1976)tarafindanM.9, M.26, M.7, M.2 ve M.11 anaglari iizerinde
yapilan bir calismada, kuvvetli gelisen elma anaglarinin zayif gelisenlere gore
daha fazla p-kumarik ve p-hydroxybenzoik asit icerdikleri belirlenmistir. Benzer
sekilde Yildirim vd. (2015) dep-kumarik ve p-hidroksibenzoik asit igcerdiklerini
yar1 kuvvetli anagta (MM.106) bodur anaca(M.9) gore daha yiiksek bulmuslar ve
anacin bliyiime giiciiyle arasinda dolayli bir iliskinin var olabilecegini ifade

etmislerdir. Arastiricilar ayrica farkli olarak eriodiktiyol icerigi ile anaglarin
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bodurluk 6zellikleri arasinda bir iliski olabilcegini ve yar1 kuvvetli anacin daha

yuksek miktarda eriodiktiyol icerdigini bildirmistir.

Lockard vd. (1982),phloridzin disinda inceledigi diger fenoller i¢cin bodurluk
karakteri ile fenol seviyesi arasinda bir iliski bulmamiglardir. Yine Yildirim vd.
(2015) gallik asit, ferullik asit ve quesetin icerigi ile elma anagalarinin bodurluk

ozellikleri arasinda 6nemli bir fark belirleyememislerdir.

Usenik ve stampar (2002), kalem fenolik igeriginin ana¢ ve aga¢ kuvvetinden

etkilendigini ifade etmislerdir.

G.11, M.9, M.26, M.7, CG 5005, G.30, MM.106, MM.111elma anaglari iizerine asil
'Liberty' cesidinin yapraklarinin fenolik madde igerikleri lizerine yapilan bir
calismada, anaglar arasinda 6nemli fark ¢cikmistir. En yiiksek polyhydroxylate
icerigi M.7 ve MM.111 anaglarinda belirlenirken, CG.5005anacinda en diisiik
bulunmustur (Garcia vd., 2004).

Usenik vd. (2005), kuvvettli ana¢ F12/1 vebodur anaclar Gisela 5 ve Weiroot
158 lizerinde ‘Lapins’kiraz g¢esidinin yapraklari ile yillik stirgtinlerin floeminde
klorogenikasit, rutin, katesin, p-kumarikasitve eriodiktiyol 7-glukoziticeriklerini
belirlemislerdir. Calismada, klorogenik asit ve rutin miktarlar1 F12/1 anacinin
yaprak orneklerinde onemli derecede disiik ¢ikmistir. P-kumarik asit ve
eriodiktiyol 7-glukozit bakimindan anaglar arasinda ayirt edici bir farklilik

bulunmamuistir.

Mainla vd. (2011), B.396, M.26 ve ‘Antonovka’ ¢6glr anaci iizerine asili
‘Talvenauding’ ¢esidine ait meyvelerin kabuklarinda fenolik madde igeriklerini
karsilastirmistir. Arastiricilar polifenol igeriklerinin anag¢ ve iklim kosullarindan
etkilendigini, sonugta vegetatif anaclarin ¢6giir anacina gore daha yiiksek
polyfenol icerdigini bildirmislerdir. Yine B.396 bodur anacinin diger anaclara

gore quersetin galaktozit icerigini onemli derecede artirdigini rapor etmislerdir.
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Kviklys vd. (2014), farkli bodurluk karakteri gosteren yedi elma anacinin
meyvelerde neden oldugu fenolik madde degisimleri incelemislerdir. En fazla
fenolik madde miktar1 ¢cok bodur P.61 ve P.22 anaglarinda belirlenmistir. Bodur
M.9 ve P.62 anaglar ile yar1 bodur M.26 anaci ise diisiik fenolik icerigine sahip
olmustur. (+)-katesin, prosiyanidin B1 ve toplam prosiyanidinler bakimindan
anaglar arasinda onemli farklar ¢ikmistir.Quersitrin, (-)-epikatesin,
toplamkatesinler, phloridzin veklorogenik asit igerikleri iizerineanagin etkisi
daha az bulunmustur. Bodur ile yari-bodur anaglar arasindaki farklar agik

degildir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu c¢alisma, 2014 yilinda, Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii'nde
ylritilmiistiir. Calismanin bitkisel materyalini, SDU Tarimsal Arastirma ve
Uygulama Merkezi'ne ait (TARUM)stoolbed anag¢ ¢ogaltma parselinde bulunan,

farkl biiytime 6zelligine sahip 14 elma klonal anaciolusturmustur (Sekil 3.1).

Anag
uretim
parseli
(stoolbed)

Sekil 3.1. Deneme alanin uydu goriintiisii

3.1.1. Deneme alanina ait topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Deneme alani topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in
topragin 0-30 cm’lik kismindan 6rnek alimi yapilmis ve 6zel bir firmaya ait
laboratuvarda analizleri yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen degerler
Cizelge 3.1’de sunulmustur. Sonuglar Cizelge 3.2’de verilen standart degerlerle

karsilastirildiginda, deneme topraginin tinli yapida, hafif alkali, orta tuzlu,fazla
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kiregli, organik maddesi diisiik, fazla fosforve fazla potasyumuoldugu

belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Deneme alani topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

P K Tuz CaCO3  Saturasyon Organik Madde pH
(ppm)  (ppm)  (dS/m) % (%) (%)
27 905 0.470 24.2 44 1.68 7.82

Cizelge 3.2. Toprak analizlerinin siniflandirilmasinda kullanilan standart
degerler(Allison ve Moodie, 1965; Bouyoucus, 1951; Bremner,
1965;Chapman ve Pratt,1961.)

Besin maddesi igerikleri ve Cok az Az Yeterli Fazla Cok fazla
bazi toprak ozellikleri

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 kg1) <50.7 50.7-109.2  109.2-288.6 288.6-998.4 >998.4
Ca(CH3COONH4)( me 100g1)  <1.19 1.19-5.75 5.75-17.5 17.5-50.0 >50.0
Mg(CH3COONH4)( me 100g!)  <0.42 0.42-1.33 1.33-4.0 4.0-12.5 >12.5
Mikro elementler (mg kg1)
Fe (DTPA) <2.5 2.5-4.5 >45
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 Notr Kuv.

Alkali
pH (1:2.5 su) <4.5 4.5-5.5 5.5-6.5 6.5-7.5 >8.5
Cokaz Az Orta Fazla Cok fazla

CaCoO3 (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

Cok Orta Iyi Yiiksek
Az

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

3.1.2 Kiiltiirel islemler

Denemede yer alan anacglarin bulundugu c¢ogaltma parselinde sulama,
glibreleme, hastalik ve zararhlarla miicadele vb. kiiltiirel islemler SDU Tarimsal
Arastirma ve Uygulama Merkezi tarafindan uygulanan standard uygulamalara

gore yapilmistir.
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3.1.3. Denemede yer alan anaglar

Bugilin diinyada farkli gelisme o6zelligi gosteren ¢ok sayida elma anaci
gelistirilmistir. Bu anaclar ¢6giir anacinin gelisimi (%100) ile kiyaslanarak ¢ok
bodur (%25), bodur (%35-40), yar1 bodur, %50-55, yar1 kuvvetli (% 65-70) ve
kuvvetli (%75-90) olmak lizere siniflandirlmaktadirlar (Sekil 3.2). Denemede;

P.16 (Polonya, ¢cok bodur),

P.22 (Polonya, bodur),

M.9 (Ingiltere, bodur),

B.469 (Rusya, bodur),

0.3 (Kanada, bodur),

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

M.26 (Ingiltere, bodur/yaribodur),

Pi.80 (Almanya, bodur/yar1 bodur),

M.7 (ingiltere, yar1 bodur ),

B.118 (Rusya, yar1 kuvvetli/kuvvetli)

M.2 (Ingiltere, yar1 kuvvetli/kuvvetli),
MM.111 (Ingiltere, yar1 kuvvetli/ kuvvetli),
M.25 (Ingiltere, cok kuvvetli) ve

A.2 (Isveg, cok kuvvetli)anaglar1 kullanilmistir (Wertheim, 1998).

Cok Bodur Bodur Yari Bodur Yari Kuvvetli Kuvvetli

100%
90%
80%
70%
60%
50%

40%
30%
20%
10% 2
M.27 M.9 . M.2
P.16 P.22 Pi.80 MM.106 B.118 M.16
C.54 0.3 P.1 Bud.490 A.2 M.11
Pajam 1 M.26 N. Spy
B.469 p.18

MAC.9
Bud.9
Cc.43
Pajam 2
P.2

Sekil. 3.2. Elma anaglarinin biiyiime kuvvetlerine gore karsilastirilmasi.
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3.1.3.1 Cok bodur anaglar

P16: Polonya’da 1988 yilinda bodur anag¢ olarak gelistirilmis olan P.16 (M.9
xAntonovka) Lizzy olarak da bilinmektedir. M.27 ile M.9 arasinda bir biiyiime
gostermekte olup, ¢ok bodur bir anacgtir. Kolay ¢ogalmaktadir. Uriin etkinligi
iyidir. Kis soguklarina M.9 kadar dayanim gosterdiginden, kislar1 ¢cokdaha sert
olan bolgelere tavsiye edilmez. Kok siirgiinii olusturur. Kok bogazi ¢iirtikliigtine,
kara lekeye, unlu bite dayanikli;; ates yanikligina hassastir(Barritt, 1992;
Wertheim, 1998).

3.1.3.2 Bodur anaglar

B.469: Rusya’da gelistirilen B.469 anac1 (ebeveynleri bilinmemekte) M.9’a
benzer biiytikliik olusturur. Yine M.9’a benzer meyve iriligi ve rengi saglar.
Bununla birlikte ABD’de yapilan bir ¢alismada kiigik meyve olusturmustur.
Kok stirglinii olusturabilir (Wertheim, 1998; Autio vd., 2000)

M.9: Jaune de Metz olarak bilinen bu ana¢ 19. yy’in sonlarina dogru Fransa’da,
tesadiifen bulunmustur. 20. yy’in baslarinda Avrupa’nin birgok iilkesinde genis
oranda kullaniliyordu. Halen gliniimiizde en fazla kullanilan bodur anag¢tir. Bu
anacin kok sistemleri ytizlek ve sagak koklii; toprakta tutunmalar: ¢ok zayiftir.
M.9 anaci standart anaglara gore %35-45 arasinda bir gelisme gosterir. Bu anag
tizerine asili agaclar dikimlerinden 2-3 yil sonra verime baslar.Verim etkinligi
yuksektir. Diger anacglardan daha iri meyve dUretir. M.9 anaglarinin
bodurlastirma 6zelliginden ara anag¢ olarak da yararlanilmaktadir. Stoolbedde
cogaltilmasi nispeten zordur. Kok siirgiinii olusturur. Uzerine asili baz1 ¢esitler
K noksanligina dayanikli, Mg noksanligina ise olduk¢a duyarhdir, toprak
kosullarina karsi genis bir tolerans gosterirler. Yiizlek ve koti drenajh
topraklarda basarili olarak yetistirilmektedir. Kuru, hafif biinyeli topraklar ile
yagis1 az bolgeler icin uygun degildir. Kok bogaz ¢lriikliigiine dayanikli, ates
yanikligr ve pamuklu bite hassastir. M9 anacinin bir¢ok klonu bulunmaktadir

(6rn: M9 EMLA, T.337, Pajam1, Fleuren 56 vb.). Klonlarinin bodurluk derecesi
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degismektedir. Ancak M.27'den biiyiik M.26’dan kiiciik agac¢lar olustururlar
(Barritt, 1992; Wertheim, 1998).

Mac.9: Mark olarak da bilnen Mac.9 acik tozlanma ile elde edilen ¢ogirler
icerisinden 1959’da Michigan’da (ABD) viriisten ari olarak islah edilmis ve
1986’da serbest birakilmistir.M.9 EMLA ve M.26 biyiikligii arasinda bir agac
tiretir. Triploid cesitlerle zayif ag1 noktasi olusturur. ilk yillarda asiri meyve
tutumu saglar. Kok curiikliigiine toleransl, ates yanikligi ve unlu bite hassastir.
Mark tizerinde ates yanikligindan dolay1 agac¢ kayiplari yiiksek olur. Mark anaci
topragin hemen iizerindeki ana¢ govdesinde nodiile benzer siskinlikler
olusturur. Bu siskinlikler toprak icerisinde asagi dogru uzar ve bunlardan
surgliinler c¢ikar. Mark M.9 anacina alternatif olarak gorilmemektedir

(Wertheim, 1998; Barritt, 1992).

0.3: Ottawa 3 veya 0.3 anact (Robin X M9) Kanada’da 1974 yilinda 1slah
edilmistir. M.9 EMLA kadar gelisir ancak M.26’dan daha kiiciiktiir. Kanada
soguklarina iyi adapte olur veerkencidir. Stoolbed ortaminda c¢ogaltilmasi
olduke¢a zordur. Kok bogazi ciirtikliigline dayanikli, ates yanikligi, kiilleme ve
elma pamuklu bitine ise hassastir. Kok stlirglinii olusturur. Geriye dogru
olimlere neden olan kahverengi c¢izgi hastalifindan zarar gordigi igin
indeksleme bitkisi olarak kullanilmas1 6nerilmektedir (Barritt, 1992; Wertheim,

1998).

P.22: Polonya’da kis soguklarina dayanim amaciyla 1slah edilen P.22 (M.9 x
Antonovka) M.27 ile M.9 EMLA arasinda agac buyiikligi olusturur. M.9 benzer
sekilde erkenci ve verim etkinligi yiiksektir. Kis soguklarina ¢ok dayaniklidir
(M.9’dan daha dayaniklidir.). Stoolbedde cogaltilmasi zordur. Kok siirgiini
olusturmaz. Kok ¢iirtikligiine dayanikli, unlu bit ve ates yanikligina hassastir.
Kisa daynikli bodur anag¢ olarak iimit vaat etmektedir. Bununla birlikte P.22
kokleri kurakliga hassasiyet gosterdiginden, fidanlarin kokleri fazla kurumadan
hizli bir sekilde dikilmeleri gerekmektedir. Aksi takdirde yiiksek oranda fidan
kurumalar1 olabilmektedir. Damlama sulama ile sulama yapilmasi gereklidir.

Destege ihtiyac¢ duyar (Barritt, 1992; Wertheim, 1998).
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3.1.3.3. Bodur/Yar1 bodur anaglar

M.26: Ingiltere’de 1958 yilinda gelistirilen M.26 (M.16 xM.9) M.7 den yaklasik
%25 daha kiiciik ve M.9 EMLA’dan yaklasik %50 daha biiytik agaglar olusturur.
Cogir anacinin %50-60 kadar gelisme gosterir. Topraga tutunmasi1 M.9’dan
daha iyidir. Viriisten arindirilmis klonu (M.26 EMLA) mevcuttur. Verim etkinligi
M.9’dan daha azdir. Meyve iriligi tizerine M.9'la benzer, M.7, M.2, ve MM.106’dan
daha iyi etki yapar. M.26 lzerinde yiliksek yaprak/meyve oranindan dolay:
meyve rengi miikkemmel olur. Kok sirginii problemi yoktur. Anacin kok
govdesinde burrknots (puriizlii yumrular) yaygin oldugu igin yiiksekten
asilanmamalidir. As1 noktas1 topraga yakin olmalidir. Kurakliga hasssatir,
sulama yapilmas1 onerilir. Agir ve drenaji kotii yerler icin uygun degildir.
Drenaji iyi olan yerlerde destege ihtiya¢ duymayabilir. Malling anaclari
icerisinde soguklara en dayanikli olanidir. Stoolbed ortaminda, odun ve yesil
celiklerle kolayca cogaltilir. Kok bogazi ¢iirtkligi, kok ciirtikliigiine ve pamuklu
bite duyarli, kok kanserine dayaniklidir. Zayif topraklarda zayif cesitler icin
uygun bodur anactir. Ancak kuvvetli topraklarda kuvvetli cesitlerle, kuvvetli

gelisme gosterir (Barritt, 1992; Wertheim, 1998; Oz¢agiran vd., 2005 ).

Pi.80: Almaya’da 1911 yilinda baslatilan 1slah programinda gelistirilen Pi.80
(M.9 x M.4)'SUPPORTER® 4' olarak bilinmektedir. Co6giir anacinin %50-601
kadar gelisme gosterir. Bilyiikliik ve tutunma bakimindan M.26’ya benzer.
Verim durumu M.26 ve MM.106’dan daha iyi fakat M.9’dan daha azdir. Pamuklu
bit, kara lekeve kok ciiriikligiine dayanmimi iyi, kiilleme ve ates yanikligina
hassastir. Kisa dayanikliligi iyidir. Koklenmesi iyidir, stoolbedde kolayca
cogaltilir. Cok az kok stirgiinii tiretir(Wertheim, 1998).

M.7:Malling anaclarinin orjinal serilerinden yar1 bodur ve erkenci bir anacidir.
Type VII, EM.VII, EM.7, M.7a, M.7 EMLA ve Doucin isimleri ile de bilinmektedir.
Cogir anac ile kiyaslandiginda %50-65 biyikliginde ta¢ olusturur. M.26
anacindan %30 daha biiytliktiir. ABD’de kullanimi yaygindir. Spur cesitler
disindaki standart cesitler ile sik dikime uygun bir anag¢ degildir. Erkenci ve

verimlidir. M.9’dan daha kii¢iik meyve olusturur. Farkli ekolojilere ve
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hastaliklara dayanimi iyidir. Kok ciiriikliigii ve ates yanikligina dayaniklidir. Bol
dip siirgiint verir. Stoolbedde kolayca cogaltilir. Yesil celikle de ¢ogaltilabilir.
Elma pamuklu bitine hassastir. Kisa dayanimi M.9’a benzerdir (Barritt, 1992;
Wertheim, 1998).

3.1.3.4. Yar1 kuvvetli/kuvvetli anaglar

B.118 (B.54-118): Rusya’da gelistirilmis yar1 kuvvetli ve kuvvetli bir anactir.
Cok fazla verimli degildir. Ancak Macaristan’da verimliligi miikkemmel olarak
derecelendirilmistir. ABD’de B.118 anact MM.106’dan daha kuvvetli bulunmus,
ancak erkencilik, verimlilik, ve meyve iriligi MM.106 kadar iyi bulunmamistir.
Kok bogazi ciriikligine MM.106 kadar hassatir. Kara leke ve kiilleme
hastaliklarina hassastir (Wertheim, 1998).

M.2 (Doucin): Onceleri ingiltre’de kullanilan yar1 kuvvetli-kuvvetli bir anactir.
M.7’den daha kuvvetlidir. Farkli toprak tiplerine dayanimi iyi oldugundan
bircok meyve bahcesinde kullanilmistir. Ancak yerini MM.111’e birakmistir.
Kurakliga hassastir. K eksikiliginde yapraklarda yaniklik olusur. Verimliligi,
lizerine asili ¢ceside gore degisir. Dip silirgiinii olusturur. Meyve iriligi bodur
anagclar kadar iyi degidir. Stoolbedde ¢ogaltilir. Celikle koklenmesi zordur. Ates
yanikligina ve kok curiikliigiine hassastir. Sik dikimli modern yetistiricilik icin

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

MM.111:Northern Spy ve Merton 793 melezi olarak John Innes Bahce Kiiltiirleri
Arastirma Enstitiisi’'nde pamuklu bite dayanikli ana¢ olarak islah edilmistir. M.2
anac1 kadar aga¢ buytikligli yapar. Ancak ondan daha verimli veya benzer
verimlidir. Kuvvetli gelisen anacglardan olup standart ¢6giir anacinin % 75'i
kadar ta¢ hacmi olusturur. Kurakliga dayaniklidir. Bu nedenle kisith sulama
sartlarinda ve kumlu tinh 6zellikteki topraklar icin ideal bir anagtir. Gii¢lii kok
sistemi gelistirdigi icin destek sistemine gerek duymaz. Ayrica yeniden dikim
alanlari i¢in hi¢cbir fumigasyon yapilmadan kullanimi uygundur. Kuvvetli anag
oldugu icin sik dikimlere uygun degildir. Son yillarda bazi iilkelerde MM.111

anaci uizerine M.9 anaci ara asi1 olarak asilanmakta, boylelikle MM.111 den daha
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bodur, giiclii kok sistemine sahip agaclar elde edilirken her iki anacinda tistiin
ozellikleri kombine edilmektedir. K6k bogazi cuirtiikliigiine hassastir. Stoolbedde

kolayca ¢ogaltilir (Barritt, 1992; Wertheim, 1998).

3.1.3.5. Cok kuvvetli anaglar

M.25: East Mallinde MM serisinde Northern Spy X M.2 melezi olarak tretilmis
kuvvetli bir anacgtir. Ancak elma pamuklu bitine dayanim gdstermedigi i¢in tek
M ile isimlendirilmistir. Stoolbedde c¢ogaltilmasi orta derecededir. M.16 ile
karsilastirildiginda daha erkenci ve verimlidir. ABD’de ¢6giir anaci ile benzerdir.
Ates yanikligina ve kok curukliigiine hassastir. Kuvvetli ana¢ olmasi nedeniyle

kullanimi giderek azalmaktadir (Wertheim, 1998).

A.2 (Alnarp 2): isvicre’de Alnarp Meyve Agaclar1 Enstitiisi'nde, 1944 yilinda
gelistirilmis soguklara ¢ok dayanikll bir anactir. A.2 Antonovka ¢oéguri kadar
kuvvetli biiylime ve verimlilik gosterir. Stoolbedde ¢ogaltilmas: kolaydir. Kok
curukligiine hassastir. M.25 kadar kuvvetli ve erkencidir(Barritt, 1992;

Wertheim, 1998).

3.2.Metot

Stoolbed ortaminda bulunan anaglardan toplam 30 adet yaprak ornegi fig
tekerriirlii olarak, haziran ayinin sonlarinda, o yil slren siirglinlerin orta
kismindan alinmistir. Alinan yaprak ornekleri hemen laboratuvara getirilerek,
cesme suyunda yikandiktan sonra saf sudan gecirilmis ve daha sonra kese
kagitlarina konularak, 65+5 °C' ye ayarh bir etiivde sabit agirhga ulagincaya
kadar kurutulmustur. Kurutulan yaprak ornekleri bir el blenderinde
ogltilmiistiir. Ogiitillen 6rneklerde asagida belirtilen érnek hazirlama ve analiz

yontemleri kullanilmistir.
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3.2.1. Mineral madde analizleri

Mineral madde analizleri akredite olmus 0zel bir laboratuvar tarafindan
olusturulan Standart Calisma Yontemi kullanilarakyapilmistir(Proanaliz

Laboratuvarlar Grubu)

Yas yakma metodu ile 6rneklerin analize hazirlanmasi: 1 gram 6gitilmis
ornek 50 ml' lik erlenmayerlere konularak, lizerine nitrik perklorik asit ilave
edilmistir.Hot plate iizerine konulan erlanmayerler 150-200 °C' de yavas yavas
berrak renk olusuncaya kadar yakilmistir(Kacar, 1972). Elde edilen 6rnekler
ICP-OES analizlerine kadar agzi kapali polietilen kutularda buzdolabinda (+4 °C)

saklanmistir.

N (%):Azoticerigi Kjedahl yontemine gore belirlenmistir (TSE, 1996).

P (%):Fosfor icerigi spektrofotometreile sar1 renk yontemine gore kolorimetrik

olarak saptanmistir (TSE, 1990).

K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn ve Cu (%): Potasyum, kalsiyum ve magnezyum
tayinindeTS 8341/1 N Amonyum asetat’a(TSE, 1990) gore; mangan, demir,
cinko ve bakir tayininde ise TS ISO 14870/DTPA’e (TSE,2004) gore ICP-
OES(Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometer)cihazinda

okunarak spektrofotometrik olarak belirlenmistir.
Elma  anaglarimin  bitki  besin  element  yeterlilik  seviyelerinin

degerlendirilmesinde,Jones vd. (1991) tarafindan rapor edilen ve Cizelge 3.3'de

sunulan sinir araliklarindan yararlanilmistir (Kiigiikyumuk, 2007).
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Cizelge 3.3.Elma yapraginin bitki besin elementleri bakimindan yeterli
kabul edilen sinir degerleri (Kiiglikyumuk, 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 standartlari olarak gallik asit (Pancreac), 4-hidroksibenzoik asit,
(Merck), p-kumarik asit (Sigma Aldrich), ferulik asit (Fluka), quersetin (Sigma
Aldrich) ve phloridzin (Fluka) kullanilmistir.

Ekstraksiyon: 2 gr ogitilmiis 6rnek tlizerine 10 ml %96’lik etanol ilave
edildikten sonra 2 dakikahomojenizatorde karistirilmistir. Daha sonra 1 gece 45
0C’de su banyosunda bekletilmistir. Bu slire sonunda 5 dakika stireyle 4000
rpm’de santrifiij edilmistir. Siipernetant kisim alinarak 459C’de rotary
evaporatdrde tamamen kuruyuncaya kadar ugurulmustur. Kuruyan érnekler 1
ml metanol icerisinde tekrar c¢ozdirilmis ve HPLC' ye enjeksiyon

yapilmistir(Kiselev vd., 2007).

HPLC Kosullari:

Kullanilan Sistem: Shimadzu Prominence Marka HPLC (Tokyo, Japonya)
Mobil Faz: A: %3 Formik asit B: Metanol

Kolon: AgilentEclipse XDB C-18 (250x4.6 mm, 5 um)
Kolon Sicakligi: 30°C

Akis hizi: 1 mL/dak

Enjeksiyon hacmi: 20 pnLCBM: 20ACBM

Dedektor: DAD (SPD-M20A)

Kolon Firini: CTO-10ASVp

Pompa: LC20 AT

Autosampler: SIL 20ACHT

Bilgisayar Programi: LC Solution
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Fenolik maddelerin profilini belirlemek icin kademeli eliisyon (gradient)

programina gore calisiimistir (Cizelge 3.4) (Gomes vd., 1999)

Cizelge 3.4. HPLC analizlerindeki mobil faz gradient programi

Siire (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

Yapilan HPLC analizinde elde edilen standartlara ve numuneye ait HPLC

kromatogrami Sekil 3.3’ de ve Sekil 3.4’de sunulmustur.

mAU Max Intensity : 222,808
1260nm,4nm (1.00)
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150
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Sekil 3.3. Standarda ait HPLC kromatogramlari

mAU Max Intensity : 1,445,401
4260nm,4nm (1.00)
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Sekil 3.4. Numuneye ait HPLC kromatogramlari
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Fenolik madde miktar1 mg/kg kuru madde cinsinden hesaplanmistir.

3.2.3. Yaprak rengi

Her bir elma anacindan alinan yaprak 6rneklerinde yaprak rengi Minolta renk

cihazi1 yardimi ile L*, a*, b* cinsinden 6l¢iilmiistiir.
3.2.4. Govde cap1 ve govde kabuk kalinhigi(mm)

Dinlenme doéneminde anacin toprak seviyesinden 30 cm yukarisindan bir
kumpas yardimiyla gévde caplar1 (mm) ve 30 cm yukarisindan 1cm genisliginde
alinan kabukta bir kumpas yardimiyla govde kabuk kalinliklar1 (mm)

Olctilmistr.

istatistik: Analizler sonucunda elde edilen verilere, bilgisayarda MINITAB
paket programi kullanilarak, varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. F testine
gore onemli bulunan ortalamalar arasindaki farklar Tukey testine gore farkli

harfler yardimiyla ifade edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Mineral Madde iceriklerinin Karsilastirilmasi

Farkl biiytime 6zelliklerine sahip 14 elma anacinin kendi yaprak érneklerine ait
makro (N, P, K, Ca ve Mg) ve mikro (Fe, Mn, Zn ve Cu) mineral madde
iceriklerine ait ortalama ve toplam veriler ile istatistik analiz sonuglari sirasiyla
Cizelge 4.1’, Cizelge 4.2 ve 4.3'de sunulmustur. Istatistik analizi sonuclarina gore

Zn ve Cu hari¢ diger tim elementler icin anaglar arasindaki farkhliklar

belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.1.Farkli bliylime 6zelliklerine sahip 14 elma anacinin yapraklarina

aitmakro mineral madde igerikleri (%)

Anacg N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
P.16 2.411 bcde* 0.561a 1.823 e 1.370¢c 0.180f
P.22 2.565abcde 0.281¢g 0.915] 0.699 g 0.115 1
M.9 2.673 abc 0.328 ¢ 1220 ¢g 0.545 j 0.135¢
B.469 2.703 ab 0.236 jk 2.240b 1.50b 0.270b
0.3 2.663 abc 0.2311 0.7431 0.679 gh 0.1131
Mac.9 2.300 def 0.2611 2.344 a 1.861a 0.302a
M.26 2.217 ef 0.346d 1.316f 1.210d 0.245c
Pi.80 2.420 bede 0.308f 1.131h 0.620 h1 0.1101
M.7 2.604 abcd 0.284 g 2.054d 1.079 ¢ 0.188 e
M.2 2.771a 0.479b 2.166 c 0.969 f 0.217d
B.118 2.345 cde 0.232kl 0.918j 0.5831j 0.072k
MM.111 1.965 f 0.353 ¢ 0.679 m 0.467 Kkl 0.096j
M.25 2.596 abcd 0.268h 1.0441 0.533 jk 0.120 h
A2 2.520 abcde  0.241j 0.855 k 0.4091 0.0541

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5 seviyesinde dnemlidir.
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Cizelge 4.2. Farkli biiylime 6zelliklerine sahip 14 elma anacinin yapraklarina
ait mikro mineral madde icerikleri (ppm)

Anag Fe (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm) Cu (ppm)
P.16 143.00 e 62.82b <0,002 25.76
P.22 73.75h 14.78 gh <0,002 26.89
M.9 118.03 f 12.25h <0,002 <0,004
B.469 156.63 d 84.80 a <0,002 <0,004
0.3 119.53 f 22.67 f <0,002 <0,004
Mac.9 196.30 ¢ 53.63 ¢ <0,002 <0,004
M.26 21527 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 38.39d <0,002 <0,004
M.2 92.62 g 3439 e <0,002 <0,004
B.118 72.00 h 07.431 <0,002 <0,004
MM.111 45121 22.84f <0,002 <0,004
M.25 47.051 17.20 g <0,002 <0,004
A2 77.54 h 07.211 <0,002 <0,004

* : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5 seviyesinde dnemlidir.

Cizelge 4.3. Farkli biiyiime 6zelliklerine sahip 14 elma anacinin yapraklarina
aittoplam makro ve mikro mineral madde igerikleri

Anag Toplam Toplam Genel
Makro Mikro Toplam
Element(%) Element(ppm)
P.16 6,345 cd 231.58¢ 23793 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
0.3 4,431 gh 142.21e 146.64 e
Mac.9 7,070 a 24993 b 257.00b
M.26 5336e 280.24 a 285.58a
Pi.80 4,591 fg 292.31a 296.90 a
M.7 6,200d 164.84 d 171.04d
M.2 6,603 bc 127.01 fg 133.61 ef
B.118 4,151 h 79.44 83.59 gh
MM.111 3,5601 67.961j 71.524
M.25 4,563 fg 64.25j 68.811
A2 4,079 h 84.76 h 88.84¢g

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5 seviyesinde dnemlidir.

4.1.1. Azoticerigi

Azot bitkilerin en fazla ihtiya¢c duydugu mineral elementtir. Noksanliginda bitki
gelisimi hizla engellenmektedir (Terzioglu ve Ekmekei, 2008). Calismada,
anacglarin yapraklarinda belirlenen N degerleri (%1.965- 2.771) ile Jones vd.
(1991)'nin  bildirdigi smir degerleri (%1.90-2.60) Kkarsilastirildiginda;tim
anaglar yeterli diizeyde N saglamiglardir (Cizelge 4.1). Benzer sekilde
Kiiglikyumuk (2007) da Isparta ekolojisinde M.9, M.26, MM.106 ve MM.111
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anaclar1 lizerine asili ¢esitlerin yeterli seviyede N icerdiklerini (%1.77-2.40)

belirlemistir.

Anaglar arasinda en yiiksek N degerini M.2(% 2.77) saglamistir (Sekil 4.1). Yine
B.469 (%2.703), M.9 (%2.673), 0.3 (%2.663), M.7 (%2.604), M.25 (%2.596),
P.22 (%2.565) ve A.2 (%2.520) anaglar1 da M.2 ile ayni istatistik grubunda yer
almiglardir. En diisiik N igerigi ise MM.111 ’de (%1.965) bulunmustur. Yine
M.26 ve Mac9 N icerigi diisiik diger anaglardir. Bu sonuglar genel olarak
literattirle uyumlu gergeklesmistir. Nitekim Aguirre vd.(2001), N giibreleme
uygulamalar dikkate alinmaksizin, N aliminin M.9 anacinda ¢6giir anacina gore
yuksek oldugunu bildirmistir. Kiiden vd. (1992) ve Amiri vd. (2014) de M.9
anac1 uzerindeki agaclarin yaprak N igeriklerini MM.106, MM.111 ve ¢ogur
anaclarina gore daha yiiksek bulunmuslardir. Yine Kurlus (2004) en yiiksek N
icerigini M.9 klonlarinda (PAJAM 1, PAJAM 2, M 9 EMLA, M 9 T.337 and M 9
T.339) belirlemistir. Ershadi ve Talaie (2001) ise M.9, M.26, M.27, MM.106,
MM.111 ve B.9 anaclar1 arasinda en ytliksek N degerini M.9 ve MM.106'da, en
disiik ise M.27°de belirlemistir. Buna karsin Kigikyumuk ve Erdal
(2009),MM.106 anacinin M.9’a gére daha ytiksek N icerdigini bildirmistir. Yine
Jadczuk (1995) M.26, M.9 751 ve 984 klonlan, P.2, P.14, P.16, P.22 ve P.60
anaglari arasinda en yiiksek azot igerigini P.16 anacinda saptamistir. Stowin’ski
ve Sadowski (2001),P.16 ve P.14 anaglarinin yaprak N icerigini tesvik ettigini
bildirmislerdir. Bu ¢alisma sonuglar1 ile literatiir bilgileri topluca
degerlendirildiginde, genel olarak M.9 anacinin kendi yapraklarinda diger anag

genotiplerine gore daha yiiksek N beslenmesi sagladigi ifade edilebilir.

Anaglarin gelisme kuvveti ile N icerikleri arasinda 6nemli iliski gériilmemistir

(Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Anacglara bagli N degisimi

4.1.2. Fosfor icerigi

Fosfor solunum ve fotosentezin ara Uriinl olan seker-fosfatlar ve bitki zarini
olusturan fosfolipidler de dahil olmak tizere bitki hiicrelerini olusturan 6nemli
bilesiklerin tamamlayici bilesenleridir. Ayrica bitki enerji metabolizmasinda
(ATP) ve DNA ile RNA’da kullanilan niikleotidlerin bilesenidir. Eksikliginde zayif
biiyiime, sekil bozukluklari, ince odunsu olmayan gévdeler, yash yapraklarin
o0lmesi ve nekrotik lekeler goriliir (Terzioglu ve Ekmekgi, 2008). Anaglarin
yapraklarinda belirlenen P degerleri (%0.231-0.561) ile Jones vd. (1991)'nin
bildirdigi sinir degerleri (%0.14-0.40) karsilastirildiginda; tiim anaglar yeterli
diizeyde P biriktirmislerdir(Cizelge 4.1). Elde edilen P degerleri
Kiicikyumuk'un (2007)’'da belirledigi degerlerin (%0.12-0.23) iizerinde
gerceklesmistir.

Calismada P.16 P alimim (% 0.561) diger anaglara gore onemli derecede
artirirken, 0.3 (% 0.231) ve B.118 (%0.232) en diisiik diizeyde P beslenmesi
gostermislerdir (Sekil 4.2).Yapilan ¢alismalarda da P aliminin anaglar tarafindan
etkilendigi bildirilmektedir. Nitekim Stowin’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, 751, 984, RN29, Pajam 1
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ve Pajam 2) icerisinde M.7, P.60 ve P.14 anaglarinin daha yiiksek; PB-4 anacinin
ise daha az P icerdigini bildirmislerdir. Kiiglikyumuk (2007) da P igerigini
MM.106 ve MM.111 anaglarinda M.26 ve M.9’a gore daha yilksek dizeyde
saptamistir.  Neilsen ve Hampson (2014) ise inceledikleri 31 adet anag
icerisinden B.70-6-8 ve B.7-3-150 anaglarinin daha ¢ok P toplamasi bakimindan
dikkat c¢ektigini rapor etmislerdir. 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 anaclar1 icerisinde en yiiksek P

icerigini M.26 anacinda saptamistir.

Anacglarin gelisme kuvveti ile P icerikleri arasinda onemli bir iligki

gorulmemistir (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2. Anaglara baglh P degisimi

4.1.3. Potasyum icerigi

Potasyum bitkiler tarafindan azottan sonra en fazla alinan ikinci elementtir.
Potasyum bitkilerde K* katyonu olarak bulunmakta olup, hiicrelerin ozmatik
potansiyelini diizenlemekte gorev almaktadir. Ayrica fotosentez ve solunumda
yer alan bazi enzimlerin aktiflesmesinde rol oynar. Eksikliginde bitkilerde
bogumlar arasi uzunluk kisalarak, ince ve zayif govde olusumu goriilir.

Kurakliga ve dona dayanim azalir (Terzioglu ve Ekmekci, 2008). Bu ¢alismada
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anacglarin yapraklarinda belirlenen K degerleri (%2.344-0.679) ile Jones vd.
(1991)'nin bildirdigi smnir degerleri (%1.50-2.00) karsilastirildiginda, P.16,
B.469, Mac.9, M.7 ve M.2 anaglarinin yeterli diizeyde olduklari, diger anaglarin
ise yetersiz kaldiklar goriilmiistir (Cizelge 4.1). Isparta ekolojisinde benzer
sonuglar Kiglikyumuk (2007) ve Polat ve Yildirnm (2011) tarafindan da
belirlenmistir. Kiregli topraklarda fazla kalsiyumdan dolayr K alimi
sinirlanmaktadir. Deneme alan1 topraginin da kirecinin yiiksek olmasihassas
olan anaglarda K alimimi sinirlandirmis olabilir. Clinkii deneme alam

topragindaki K miktari yeterli oldugu gorilmektedir (Cizelge 3.1).

Calismada Mac.9 anaci K alimini (% 2.344) diger anaglara gore artirmistir (Sekil
4.3). Yine B.469, M.7, M.2 ve P.16 K alim1 ytliksek diger anaclardir. En dusiik K
degeri ise MM.111’de (% 0.679) saptanmistir.Ershadi ve Talaie (2001)M.9,
M.26, M.27, MM.106, MM.111 ve B.9 anaglari igerisinde en yiiksek K iceriklerini
M.9 ve MM.106 anaglarinda belirlemistir.Kiicikyumuk(2007) ise M9, M26,
MM106 ve MM.111 anaglari igerisinde MM.111 anacinin daha yiliksek K alimi
gerceklestirdigini, M.9 anacinin ise az K kaldirdigin1 saptamistir.Amiri vd.
(2014) de M.9, MM.106, MM.111 ve ¢o6gir anaglarinin K aliminin ¢6giir ve
MM.106 anacinda en yiliksek, M.9 anacinda ise en diisiik oldugunu belirlemistir.
Calisma sonuclar ile literatiir sonuglar1 topluca degerlendirildiginde, M.9
anacinin K aliminda yetersiz kaldigi soylenebilir. Nitekim bu ¢alismada da
literatiirle uyumlu olarak M.9 anaci yeterli K alimini saglayamamistir. Ayrica
Fallahi vd. (2001, 2002) ve Chun vd., (2001), M.7 anacinin klonu olan M.7 EMLA
anacinin onemli derecede yliksek miktarda K icerdigini bildirmislerdir. Bu

calismada da benzer sekilde M.7 anaci yiiksek K icermistir.

Anaglarin gelisme kuvveti ile K icerikleri arasinda 6nemli iliski goériilmemistir
(Sekil 4.3). Ancak bazi bodur ve yar1 bodur anaglar K alimini artirirken, kuvvetli
anaglarin (M.25, MM.111, B.118 ve A-2) yetersiz diizeyde kaldig1 gorilmustiir.
Buna karsin bir¢ok arastirmada kuvvetli anaglarin tizerindeki agaclarin yaprak
K iceriklerinin bodur anaglara gére daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Feree vd.,
1995; Aguirre vd., 2001; Amiri vd. 2014). Bu sonuglar K aliminda genotip

etkisinin yiiksek oldugunu géstermektedir.
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Sekil 4.3. Anaglara bagh K degisimi

4.1.4. Kalsiyum icerigi

Kalsiyum iyonlar1 (Ca*Z) yeni hiicre ¢eperlerinin 6zellikle de yeni boliinen
hiicreleri ayiran orta lamelin sentezlenmesinde kullanilmaktadir. Kalsiyum
ayrica hiicrenin mitoz bolinmesi esansinda ig ipliklerinin olusmasinda
kullanilir. Kalsiyum bitkinin hem ¢evresel hem de hormonel uyarilara karsi
verdigi cesitli tepkilerin sekonder habercileri olarak kabul edilmektedir.
Eksikliginde meristamatik bolgelerde nekrozlar olusmakta, biiylime
yavagslamaktadir (Terzioglu ve Ekmeke¢i, 2008).Bu ¢alismada anaglarin
yapraklarinda belirlenen Ca degerleri % 0.409-1.861 arasinda degismistir.
Jones vd. (1991)'nin elma i¢in bildirdigi sinir degerleri % 1.20-1.60; Bergman
(1992) ise % 1.30-2.00 olarak bildirmislerdir. Bu sinir degerlerine gére Mac.9,
B.469, P.16 ve M.26 anaglari Ca icerigi bakimindan yeterli diizeyde oldugu, diger
anaclarin ise yetersiz kaldigr gorilmiistiir. Isparta ekolojisinde yapilan bir
calismada da M.9, M.26, MM.106 ve MM.111 anaglarinin Ca beslenmesi yetersiz
bulunmustur (Ki¢iikyumuk, 2007).

Calismada Mac.9 (%1.861) Ca igerigini diger anacglara gore onemli derecede

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

icerigi yiiksek diger anag¢lardir. Ca icerigi en diisiik anaclar ise A.2 (% 0.409) ve
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MM.111'dir (%0.467). Benzer sekilde Kiiglikyumuk (2007)da MM.111 anacinin
Ca icerigini en dusiik bulmustur. Bunun disinda bu ¢alismada M.9 anacinin Ca
icerigi disuk cikmistir. Benzer sekilde Amiri vd. (2014)’'da M.9, MM.106,
MM.111 ve ¢ogir anaglari igerisinde M.9 anacinin Ca igerigini diisiik
belirlemislerdir. Buna karsin Kiiden vd. (1992) ve Bolat (1995) M.9 anacinin Ca
icerigini MM.106 ve MM.111 anaglarina gore yiiksek bulmustur. Jadczuk (1995)
ise M.26, M.9 751 ve 984 klonlari, P 2, P 14, P 16, P 22 ve P 60 anaglar icerisinde
en yliksek Ca icerigini M.26'da saptamistir. Bu ¢alismada da M.26 anacinin Ca
icerigi yiiksek bulunmustur. Fallahi vd. (2001) ve Chun vd. (2001),Bud.9, 0.3 ve
M.7 EMLA anaglar icerisinde Bud.9 anacinin diger anaclara gore daha yiiksek
Caicerdigini M.7 EMLA anacinin ise daha diisiik kaldigini bildirmislerdir. Benzer

olarak bu calismada da M.7 anacinin Ca igerigi diisitk bulunmustur.

Anaclarin gelisme kuvveti ile Ca igerikleri arasinda yiiksek onemli iligki
gorilmemistir (Sekil 4.4) Ancak ¢alismada, genel olarak bodur ve yar1 bodur
anaclarinin Ca icerigi kuvvetli anaglara gore ytiksek bulunmustur. Buna karsin
Amiri vd. (2014), bodur anaglarin kuvvetli anaclardan daha diisiik Ca igerdigini
ifade etmistir. Stowin’ski ve Sadowski, (2001) ise anaglarin Ca igerikleri

bakimindan degiskenlik gosterdigini belirlemistir.
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Sekil 4.4. Anaglara bagh Ca degisimi
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4.1.5. Magnezyum icerigi

Bitki hiicreleri icerisinde Mg*2 iyonlar1 solunum, fotosentez ve DNA ile RNA
sentezinde rol oynayan enzimlerin c¢alismasinda rol oynarlar. Ayrica Mg
klorofilin yapisinda yer alir. Eksikliginde yapraklar sar1 veya beyaz olabilir
(Terzioglu ve Ekmekgi, 2008). Bu ¢alismada anaglarin yapraklarinda K degerleri
% 0.054- 0.302 arasinda belirlenmistir. Jones vd. (1991)’'nin elma i¢in bildirdigi
sinir degerleri %0,25-0,40; Reuter ve Robinson (1986) ise %0.21-0.25 ve
toksite diizeyini >%0.45 olarak bildirmislerdir. Bu degerlere goére B.469, Mac.9,
M.26 ve M.2 anaglarinin yeterli diizeyde Mg iceriklerine sahip olurken, diger

anaclarin ise yetersiz kaldiklar1 gorilmiustiir (Cizelge 4.1).

En yiiksek Mg icerigi Mac.9 anacinda (% 0.302) bulunurken, bunu B.469 (%
0.270) ve M.26 (%0.245) izlemistir (Sekil 4.5). En diisiik Mg icerigi ise A.2’de
(% 0.054) bulunmustur. Yine B.118 (%0.072)ve MM.111 (%0.096) Mg icerigi
cok diisiik diger anaclar olmustur. Kiigiikyumuk (2007) M.9, M.26, MM.106 ve
MM.111 anaglan icerisinde en yiiksek Mg icerigini M.26 anacinda (% 0.33)
belirlemislerdir. Bu calismada da M.26 anact (% 0.245) yeterli Mg icerdigi
saglamistir. Jadczuk (1995) ise M.26, M.9 751 ve 984 klonlari, P.2, P.14, P.16,
P.22 ve P.60 anaglan icerisinde en yiiksek Mg icerigini M.9 anacinda
belirlemistir. Buna karsin bu c¢alismada M.9 anaci yetersiz diizeyde Mg
icermistir. Fallahi vd. (2001) veChun vd. (2001), Bud. 9, 0.3 ve M.7 EMLA
anaglari icerisinde M.7 EMLA anacinin 6énemli derecede yliksek miktarda Mg
icerdiklerini saptamislardir. Bu calismada ise M.7 anaci sinirin biraz altinda Mg

beslenmesi gostermistir.

Anaglarin gelisme kuvveti ile Ca icerikleri arasinda 6nemli iliski goriilmemistir
(Sekil 4.5). Ancak ¢alismada yer alan kuvvetli B.118, MM.111 ve A.2 anaglarinin
cok diisiik oranda Mg icermesi dikkat ¢ekicidir. Nitekim Ershadi ve Talaie
(2001) dedaha az kuvvetli anaglarin Mg elementlerini daha fazla biriktirdigini
bildirmistir. Buna karsilik M.25 kuvvetli anacinin P.22 bodur anaci ile benzer Mg

beslenmesi gostermesi, genotip etkisini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.5. Anacglara bagh Mg degisimi

4.1.6. Demir icerigi

Demir, fitokrom gibi elektron tasinmasinda yer alan enzimlerin bir bileseni
olarak 6nemli bir role sahiptir. Demir noksanliginin en karakteristik belirtisi
geng yapraklarda damar aralarindaki klorozistir (Terzioglu ve Ekmekgi, 2008).
Bu calismada anaglarin yapraklarinda belirlenen Fe degerleri 45,12-280.67 ppm
arasinda belirlenmistir. Jones vd. (1991)’nin elma i¢in bildirdigi sinir degerleri
50-300 ppm; Reuter ve Robinson (1986) ise 99-500 ppm olarak bildirmislerdir.
Bu degerlere gore P.16, B.469, 0.3, M.9, Mac.9, M.26, Pi.80 ve M.7 anaglarinin
yeterli diizeyde Fe iceriklerine sahip olurken, diger anaclarin ise yetersiz

diizeyde kaldiklarn goriilmistiir(Cizelge 4.2).

Calismada en ytiksek Fe icerigi Pi.80 (280.67 ppm) anacinda bulunmustur. Bunu
M.26 (215.27 ppm) ve Mac.9 (196.30 ppm) izlemistir(Sekil 4.6). En diisiik Fe
icerigi ise MM.111'de (45.12 ppm) saptanmistir. Benzer sekilde Amiri vd.
(2014) ve Kiden (1992) adh arastiricilar M.9, MM.106, MM.111 ve ¢ogir
anaglarn igerisinde M.9 anacinin Fe aliminda etkin oldugunu bildirmislerdir
Aksine Kiiciikyumuk (2007) yaptig1 calismasinda en ytliksek Fe icerigini MM.111

anacinda saptarken en diisiik M.26 anacinda belirlemistir.
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Anaclarin gelisme kuvveti ile Fe igerikleri arasinda énemli iliski gértilmemistir
(Sekil 4.6). Ancak genelde kuvvetli anaglarin dusiik ve yetersiz seviyede, bodur
ve yar1 bodur anaglarin ise yiiksek seviyede Fe icerdikleri gorilmiistiir. Bununla

birlikte bodur olan P.22 anacinin kuvvetli anaglara benzer oranda Fe igerdigi

saptanmistir.
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Sekil 4.6. Anaglara bagh Fe degisimi

4.1.7. Mangan icerigi

Mangan iyonlar1 (Mn*2) bitki hiicresi igerisinde birka¢ enzimi aktiflestirir.
Manganin en iyi tanimlanmis gorevi sudan oksijenin iiretildigi fotosentetik
reaksiyondur. Eksikliginde yapraklarda kiigiik nekrozlarin gelisimi ile ilgili
olarak damarlar arasi klorozisdir (Terzioglu ve Ekmekci, 2008). Bu calismada
anaclarin yapraklarinda belirlenen Mn degerleri 07.21-84.80 ppm arasinda
degismistir. Jones vd. (1991) elma icin sinir degerlerini 25-200 ppm olarak
bildirmislerdir. Bu degerlere gore P.16, B.469, Mac.9, M.26, M.7 ve M.2 anagclar
yeterli diizeyde Mn iceriklerine sahip olmuslardir (Cizelge 4.2). Kiiglikyumuk
(2007) Isparta ekolojisinde yapmis oldugu bir ¢calismasinda M.9, M.26, MM.106

ve MM.111 anaclarinin yeterli diizeyde Mn icerdigini saptamistir.
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Calismada B.469 (84.80 ppm) Mn icerigi en yliksek bulunan ana¢ olmustur
(Sekil 4.7). Bu anac1 P.16 (62.82 ppm) ve Mac.9 (53.63 ppm) izlemistir. En
disiik Mn igerigi ise A.2 ve B.118'de (sirasiyla 7.21 ve 7.43 ppm) saptanmistir.
Benzer sekilde Amiri vd. (2014) ve Kiden (1992) adh arastiricilar M.9,
MM.106, MM.111 ve ¢6giir anaglar: igerisinde M.9 anacinin Mn aliminda etkin
oldugunu bildirmislerdir. Aksine Kiiglikyumuk (2007) yaptig1 ¢alismasinda en
yliksek Mn igerigini MM.106 anacinda saptarken en diisik M.9 anacinda
saptamistir. Fallahi vd. (2001) B.9, 0.3 ve M.7 EMLA anaglar icerisinde Bud.9
anacinin en yiksek Mn igcerdigini bulmustur. Ershadi ve Talaie (2001) ise M.9,
M.26, M.27, MM.106, MM.111 ve B.9 anaglar igerisinde en yliksek Mn igeriginin
M.27’de, en diisik MM.111’de saptamislardir.

Anaglarin gelisme kuvveti ile Mn icerikleri arasinda énemli iliski goriilmemistir
(Sekil 4.7). Ancak calismada yer alan kuvvetli anaglarin tiimiinin disiik
dizeyde Mn icerdigi gorilmiistiir. Nitekim Ershadi ve Talaie (2001) anag

kuvveti ile Mn icerigi arasinda negatif bir korelasyon oldugunu ifade

etmislerdir.
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Sekil 4.7. Anaglara bagh Mn degisimi
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4.1.8. Bakir icerigi

Demir gibi bakirda geri doniisebilir sekilde Cu*dan Cu*?'ye oksitlenen redoks
reaksiyonlarinda gorev alan enzimlerle iligkilidir. Fotosentezin 1s1k
reaksiyonlar1 sirasinda elektron tasiyan plastosiyanin, bu enzimlere o6rnek
olarak verilebilir. Noksanliginda baslangi¢cta nekrotik benekler tasiyan koyu
yesil yapraklar ortaya ¢ikmaktadir. Yapraklar kivrilabilir veya bozulabilir.
Siddetli bakir noksanliginda yapraklar doéktlebilir (Terzioglu ve Ekmekgi,
2008).Bu ¢alismada anaglarin yapraklarinda belirlenen Cu degerleri <0.004-
26.89 ppm arasinda degismistir. Jones vd. (1991) elma i¢in sinir degerlerini 6-
50 ppm olarak bildirmislerdir. Buna gore P.16 ve P.22 anag¢larinin yeterli oranda
Cu icerdikleri ve aralarinda 6nemli bir fark olusmadigi saptanmistir. Diger
anaglar ise iz miktarda Cu igermislerdir. Kiigiikyumuk (2007) Isparta
ekolojisinde yapmis oldugu calismasinda M.9, M.26, MM.106 ve MM111

anaclarinin Cu igeriklerini 3.8- 10.1 ppm arasinda belirlemistir.

4.1.9. Cinko icerigi

Bitki hiicrelerinde bir¢ok enzimin aktiflesebilmesi i¢in ¢inkoya (Zn*2) ihtiyac
duyulur. Cinko baz1 bitkilerde Kklorofil sentezi igin gerekli olabilir.
Noksanliginda, bogumlar arasi uzamada azalma ve rozet tipi bir gelisme
gosterirler. Bu noksanlik yeterli miktarda oksin (indol asetik asit) liretme
kapasitesinin kaybedilmesinden kaynaklanabilir (Terzioglu ve Ekmekgi,
2008).Bu calismada anaclarin yapraklarinda belirlenen Cu degerleri <0.002
ppm’den az bulunmustur. Jones vd. (1991)'nin elma icin sinir degerleri 20-100
ppm arasinda yeralmistir. Buna gore tiim anaglar yetersiz Zn beslenmesi
gostermislerdir. Kiiciikyumuk (2007) Isparta ekolojisinde yapmis oldugu
calismasinda M.9, M.26, MM.106 ve MM111 anaglarinin Zn igeriklerini 22.1-25.6

ppm arasinda belirlemistir.
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4.1.10. Besin elementleri toplami

Anaclarin toplam makro element igerikleri dikkate alindiginda, en fazla toplam
element miktar1 Mac.9 anacinda (% 7.070)belirlenmistir. Bunu sirasiyla; 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), 0.3 (% 4.431),
B.118 (% 4.151), A.2 (% 4.079) ve MM.111 (% 3.560) izlemistir (Cizelge 4.3).

Genelde bodur ve yar1 bodur anaglar daha fazla makro elementleri

toplamislardir(Sekil 4.8).

Makro Elementleri Toplami  v=-0,1182x%6,1269
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Sekil 4.8. Anaclara bagh toplam makro elementlerin degisimi

Anaglarin toplam mikro element igerikleri dikkate alindiginda; en fazla toplam
element miktarn Pi.80 (292.31 ppm) ve M.26 (280.24 ppm) anaclarinda
bulunmustur. Bu anaclarisirasiyla; Mac.9 (249.93 ppm), P.16 231.58 ppm),
B.469 (241.44 ppm), M.7 (164.84 ppm), 0.3 (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) izlemistir (Cizelge 4.3).

Genelde bodur ve yar1 bodur anaglar daha fazla mikro elementleri

toplamiglardir. (Sekil 4.9).
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R?=0,2573
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Sekil 4.9. Anaglara bagh toplam mikro elementlerin degisimi

Calismada yapilan makro ve mikro elementlerinin genel toplami incelendiginde;
Pi.80 (296.90) ve M.26 (285.58 ppm) anaglart en yiiksek diizeyleri
gostermistirler. Bu anacglar1 Mac.9 (257.00), P.16 (237.93) ve B.469 (248.39)
anaclar izlemistir. Diger anaglarin siralamasi ise soyledir; M.7 (171.0), 0.3
(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) (Cizelge 4.3).

Calisma sonuclar1 yar1 bodur anaglarin en yiliksek diizeyde besin elementi
topladiginy, kuvvetli anaglarin ise disiik diizeyde kaldiklarini gostermistir (Sekil
4.10). Bodur anaglar kuvvetli anaglardan daha yiiksek, yar1 bodur anaglardan

daha diistik besin elementi toplamislardir.
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Besin Elementleri Toplami  v=-10,473x+246,05
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Sekil 4.10. Anaglara bagh toplam besin elementlerinin degisimi

4.2. Fenolik Madde iceriklerinin Karsilastirilmasi

Farkli bliyiime 6zelliklerine sahip 14 elma anacinin kendi yaprak 6rneklerine ait
fenolik madde igeriklerine ait ortalama veriler ve istatistik analiz sonuglari
sirasiyla Cizelge 4.4’de sunulmustur. Yapilan istatistik analizi sonuglarina gore
tiim fenolik maddeler icin anaclar arasinda istatistik olarak énemli farkliklar

cikmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.4. Farkl biiylime 6zelliklerine sahip 14 elma anacinin yapraklarina ait
fenolik madde igerikleri (mg/kg)

Anacg Gallik asit 4-hidroksibenoik  p-kumarik Ferulik Phloridzin Quersetin
(mg/kg) asit (mg/kg) asit asit (mg/kg) (mg/kg)
(mg/kg)  (mg/kg)
P.16 0.7961 61.86 cde 12295c¢ 21.02b 62.0 cde 2514 c
p.22 1.513 ghi 64.00 c 104.21d 32.59a 39.33 efgh 15.34 efg
M.9 2.756 def 51.01 ef 62.35f 7.25e 24.17 gh 16.06 ef
B.469 4.606 b 24.277g 74.41 ef 6.59e 2041h 11.56¢g
0.3 8.536a 75.89b 68.08 f 10.09 cde 45.02 efg 15.38 efg
Mac.9 1.096 h1 62.40 cd 15890b 1541bc 82.65c 39.57b
M.26 3.823 bc 2711¢g 181.15a 14.65bcd 149.59a 57.22 a
Pi.80 1.563 ghi 52.41 def 98.20d 14.78 bcd 72.89 cd 38.88b
M.7 3.173 cd 202.13 a 77.76 ef 16.23bc  22.37 gh 13.57 fg
M.2 4.593 b 49.04 f 150.95b 7.51de 118.98b 61.33a
B.118 2.260 efg 72.40 bc 88.77de 11.64cde 23.08gh 16.73 ef
MM.111 1.960 fgh 70.78 bc 69.78 f 8.01 de 30.52 fgh 23.48cd
M.25 1.287 h 61.54 cde 14439b 5.21e 52.81 def 13.76 fg
A2 2.993 cde 52.60 def 73.37 ef 17.14 bc 34.64 fgh 19.93 de

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5 seviyesinde dnemlidir.
4.2.1. Gallik asit icerigi

Gallik asit bitkilerde dogal olarak sentezlenen fenolik asitlerin bir tipi olup,
3,4,5-trihidroksibenzoik asit olarak da bilinmektedir. Gallik asit ayn1 zamanda
organik asitlerin bir tipini olusturur (Anonim, 2015). Bitkilerde serbest asitler,
esterler, katesin tiirevleri ve hidrolize olabilen tanenler (gallotanenler)
formlarinda bulunmaktadir. Gallotanenler su ile hidrolize olduklarinda gallik
asit ve glikoz aciga c¢ikar. Gallik asit ila¢ endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Her yerde bulunan bu kimyasal, bitki kokenli en fazla biyolojik
aktivite gosteren fenolik maddelerden biridir. Gallik asit ve tiirevlerinin insan
sagilig1 Uizerine antioksidan, antimikrobik ve antifungal etkileri bir¢cok ¢calismada
rapor edilmistir (Karamac vd., 2006). Ayrica gallik asitin bitki patojenlerine
(Erwinia carotovora) karsi antimikrobiyel aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir
(Fogliani vd, 2005). Bu calismada farkli biiylime oOzelliklerine sahip 14 elma
anacinin kendi yapraklarinda yapilan gallik asit analizleri sonucunda anaglar
arasinda onemli farklar saptanmistir (Cizelge 4.4). En ytlksek gallik asit degeri
0.3 (8.536 mg/kg) anacinda saptanirken, bu anag¢ diger anaclara gore oldukca
yluksek miktarda gallik asit biriktirmistir. Bununla birlikte B.469 (4.606 mg/kg)
ve M.2 (4.593 mg/kg) diger en yiiksek gallik asit biriktiren anaglar olmustur.
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P.16 (0.796 mg/kg) anaci ise en dilisiik miktarda gallik asit icerigine sahip

olmustur.

Anaclarin gelisme kuvveti ile gallik asit arasinda 6nemli bir iliski gérilmemistir
(Sekil 4.11)Benzer sekilde Yildirim vd., (2015) de gallik asit icerigi ile elma

anaglarinin bodurluk 6zellikleri arasinda 6nemli bir fark belirlememislerdir.

Gallik Asit (mg/ke) Vg

= U~ 0 WD

w

Sekil 4.11. Anaglara bagh gallik asit degisimi

4.2.2. 4-Hidroksi benzoik asit icerigi

Hidrobenzoik asitler bitkilerde ¢ogunlukla glikozid formunda bulunmaktadirlar.
Benzoik asit tiirevi olan 4-hidrobenzoik asit bir monohidroksibenzoik asittir. 4-
hidroksibenzoik asit kozmetik trtnlerinde ve goz sollisyonlarinda koruyucu
olarak kullanilan (parabenler) esterlerin temeli olarak bilinir. Ayni zamanda
aspirinin ana bileseni olan salisilik asit (2-hidroksibenzoik) ile izomerdir
(Anonim, 2015). Bu c¢alismada en yiiksek 4-hidroksibenziok asit igerigi M.7
anacinda (202.13 mg/kg) bulunmustur (Cizelge 4.4). Bu anac 0.3 (75.89
mg/kg), B.118 (72.40 mg/kg) ve MM.111 (70.78 mg/kg) izlemistir. En diistik 4-
hidroksibenziok asit igerigi ise B.469 (24.277 mg/kg) ve M.26 (27.11 mg/kg)

anaclarinda saptanmistir.
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Anaclarin gelisme kuvveti ile 4-hidroksibenziok asit icerigi arasinda 6nemli bir
iliski gorilmemistir (Sekil 4.12)Bu sonuclar literatiirde bildirilen sonuglarla
uyumlu olmamistir. Nitekim Nachitve Feutch (1976), adli arastiricilar kuvvetli
gelisen elma anaglarinin zayif gelisenlere gore daha fazla p-hidroksibenzoik asit
icerdiklerini bildirmislerdir. = Benzer sekilde Yildirnm vd. (2015) de p-
hidroksibenzoik asit igerigini yar1 kuvvetli anagta (MM106) bodur anaca (M9)
gore daha yiiksek bulmuslardir.

y=1,4892x+55,077
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Sekil 4.12. Anaglara baglh 4-hidroksibenzoik asit degisimi

4.2.3. p-Kumarik asit icerigi

p-Kumarik asit, sinnamik asidin bir hidroksi tiirevi olan organik bir bilesiktir.
Kumarik asidin ii¢ izomeri bulunmaktadir, bunlar; o-kumarik asit, m-kumarik
asit ve p-kumarik asit. Bu li¢ izomerden en ¢ok bulunani p-kumarik asittir. p-
kumarik asit ligninin ana bilesenidir (Anonim, 2015). Ayni zamanda kiitikula
yapisinda bulunan kiitinin bileseni olarak tanimlanmistir (Riley ve Kolattukudy,
1975). Bu ¢alismada p-kumarik asit icerigi bakimindan anacglar arasinda 6nemli
farklilik bulunmustur. En yliksek p-kumarik asit icerigi M.26’da (181.15 mg/kg)
belirlenmistir (Cizelge 4.4). Bu anac1 Mac.9 (158.90 mg/kg), M.2 (150.95 mg/kg)
ve M.25 (144.39 mg/kg) izlemistir. En dusiik p-kumarik asit icerigi ise M.9’da
(62.35 mg/kg) saptanmistir. 0.3 (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 icerigi diisiik diger

anaclardir.

Calismada, anaglarin gelisme kuvveti ile p-kumarik asit icerigi arasinda énemli
bir iliski gorilmemistir (Sekil 4.13). Usenik vd. (2005) de kiraz anaglari
icerisinde p-kumarik asit icerigi bakimindan anaclar arasinda ayirt edici bir
farklilik bulunmadigini rapor etmislerdir. Buna karsin Nachit ve Feutch (1976),
adli arastiricilar kuvvetli gelisen elma anaglarinin zayif gelisenlere gore daha
fazla p-kumarik asit icerdiklerini bildirmislerdir. Benzer sekilde Yildirim vd.
(2015) de p-kumarik asit igerdiklerini yar1 kuvvetli anagta (MM.106) bodur
anaca (M.9) gore daha yiiksek bulmuslardir. Calisma sonuglar1 bu arastiricilarin

bulgularini dogrulamamaistir.

y=0,1161x+104,51
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Sekil 4.13. Anaclara bagh p-kumarik asit degisimi

4.2.4. Ferulik asit icerigi

Bitki hiicre duvarinda dogal olarak bulunan ferulik asit, bitki hiicre duvarina
sertlik saglayan lignoseliiloz olusumunda 6nemli rol oynamakta, bitki doku ve
organlarin fiziksel ve tekstiirel yapilarini etkilemektedirler (Kroon ve Williams,
1999). Lignin, ferulate kopriisiiyle polisakkaritlere capraz baglanarak fiziksel
bir bariyer olusturmaktadir (Baurhoo, 2008). Dogal odun lignini ferulik asit

51



disinda ayrica kumarik asit ile beraber 11 tane fenolik monomerik bilesik daha
icermektedir (Baurhoo, 2008). Lignin ayrismasiyla birlikte ortaya ferulik asit,
vanilik asit, p-kumarik asit ve p-hidroksibenzoik asit a¢iga ciktig1 bilinmektedir
(Bertani vd. 2001). Bu ¢alismada ferulik asit igerigi bakimindan anaglar
arasinda 6nemli farklar bulunmustur. En yiiksek ferulik asit igerigi P.22'de
(35.59 mg/kg) saptanmistir (Cizelge 4.4). Bu anac1r P.16 (21.02 mg/kg)
izlemistir. En dusiik ferulik asit igerigi ise M.25’de (5.21 mg/kg) belirlenmistir.

Calismada, anaglarin gelisme kuvveti ile p-kumarik asit icerigi arasinda énemli
bir iligki gorilmemistir (Sekil 4.14). Benzer sekilde Yildirim vd. (2015) ferullik

asit ile elma anaglarinin bodurluk 6zellikleri arasinda bir iligki

belirlememislerdir.
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Sekil 4.14. Anacglara bagh ferulik asit degisimi

4.2.5. Phloridzin icerigi

Dogada en fazla phloridzin iceren bitki elmadir (Malus sp). Bununla birlikte cok
az tirde de (Nar, c¢ilek, kusburnu vb.) diisiik miktarlarda phloridzin
bulunmaktadir (Gosch vd., 2009).Bu ¢alismada phloridzin igerigi bakimindan

anaglar arasinda onemli farklar ¢ikmistir. En ylksek phloridzin igerigi
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M.26’da(149.59 mg/kg) bulunmustur (Cizelge 4.4). Bunu M.2 (118.98 mg/kg)
izlemistir. En diistik phloridzin ise B.469’da (20.41 mg/kg) belirlenmistir.

Phloridzinin elmada biiytimeyi engelleyici rol oynayabilecegi ileri siiriilmektedir
(Palfitov, 2003a). Ancak ug siirgiinlerde bulunan phloridzin igeriginin bdyle bir
roliinin bulunmadigini, kéklerde bulunan phloridzin igeriginin ise biliyiime
gliciinii etkileyebilecegi rapor edilmistir (Palfitov, 2003b). Bu calismada da elma
anaglarinin yapraklarinda belirlenen phloridzin igerigi ile gelisme kuvveti
arasinda pozitif veya negatif yonde bir korelasyon gorilmemistir (Sekil
4.15)Buna karsin Lockard vd. (1982), kuvvetli MM111 anacinda bodur M26
anacina gore phloridzin icerigini daha yiliksek bulmuslardir. Aksine bu
calismada M.26 anacinda MM.111 anacina gore daha yiiksek seviyede phloridzin
miktar1 saptanmistir. Calisma sonuclari elma yapraklarinin phlorizdin icerigi ile

bodurluk 6zelligi arasinda bir iliskinin bulunmadigini gostermektedir.

Phloridzin (mg/kg)

y =-0,0424x+55,922

R? = 2E-05

160
140
120
100
80
60 FCTTIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII II IITIT TITIT TITTTTTITIYYY T
40
Al bt
111

Q._\/ﬂo Q»J:L & Q)}@ ) @ﬁgq ‘ng Q\?’Q RN %\,\%@@Q«, @1{9 o

Sekil 4.15. Anaglara bagh phloridzin degisimi
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4.2.6. Quersetin icerigi

Flavonol grubu icerisinde yer alan quersetin gida ve iceceklerde katki maddesi
olarak kullanilmaktadir (Anonim, 2015). Bu c¢alismada quersetin igerigi
bakimindan anaglar arasinda 6nemli farklilik bulunmustur. En ytliksek quersetin
icerigi M.26 (57.22 mg/kg) ve M.2 (61.33 mg/kg) anaglarinda bulunmustur
(Cizelge 4.4). Bu anac1 Mac.9 (39.57 mg/kg) ve Pi.80 anaglari izlemistir. En
diisiik quersetin miktari ise B.469 anacinda (11.56 mg/kg) bulunmustur.

Bu calismada anaglarin gelisme kuvveti ile quersetin icerigi arasinda pozitif
veya negatif yonde bir korelasyon goriilmemistir (Sekil 4.16).Mainla vd. (2011)
ise B.396, M.26 ve ‘Antonovka’ ¢oglr anaclari icerisinde B.396 bodur anacinin
diger anaclara gore quersetin galaktozit icerigini 6nemli derecede artirdigini

rapor etmislerdir.
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Sekil 4.16. Anacglara bagh quercetin degisimi

4.2.7. Fenolik maddeler toplam

Calismada belirlenen fenolik bilesenlerin toplami dikkate alindiginda en ytiksek
deger bodur/yar1 bodur M.26 anacinda (433.56 mg/kg) saptanmis olup, bunu
yar1 kuvvetli /kuvvetli M.2 anac1 (392.41 mg/kg) izlemistir (Cizelge 4.5). En
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disiik toplam deger ise B.469 (141.86 mg/kg) ve M.9 (164.16 mg/Kg) bodur
anaglarinda bulunmustur (Cizelge 4.5). Yine MM.111 (204.54 mg/kg) ve A.2
(200.68 mg/kg) kuvvetli anaglari toplamda en diisiik degere sahip diger anaglar
olmuslardir. Bu sonuglar anaglarin fenolik bilesenlerin toplami ile bodurluk

o0zelligi arasinda bir iliskinin bulunmadigini géstermektedir (Sekil 4.17)

Cizelge 4.5. Calismada belirlenen fenolik bilesenlerin toplami

Anag Toplam

P.16 293.8de
p.22 256.99 ef
M.9 164.16 i
B.469 141.861

0.3 223.01fg
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
A2 200.68 gh

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
%5 seviyesinde onemlidir.

y=1,1515x+261,28
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Sekil 4.17. Anaglara bagh olarak fenolik bilesenlerin toplami
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4.3. Govde Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

4.3.1. Govde kabuk kalinlig: ve gévde cap1

Farkl buiytime 6zelliklerine sahip 14 elma anacinin gévde kabuk érneklerine ait
govde kabuk kalinlig1 ortalama verileri ve istatistik analiz sonuglar1 sirasiyla
Cizelge 4.6’da sunulmustur. Yapilan istatistik analizi sonuglarina gore govde
kabuk kalinlig1 ve govde ¢ap1 bakimindan anaglar arasinda istatistik olarak

onemli farkliklar cikmistir (p<0.05).

Cizelge 4.6.Farkli bliytime 6zelliklerine sahip 14 elma anacinin gévde kabuk
kalinligina ait degerler (mm)

Anag Govde Kabuk

Kalinlig1 Govde Capi

(mm) (mm)
P.16 0.36a 3.66 cd
P.22 0.18 ¢ 4.05 abcd
B.469 0.28 abc 3.81 bed
M.9 0.19 bc 4.44 ab
0.3 0.30 abc 3.95 abcd
MAC.9 0.17 ¢ 3.49d
M.26 0.18 bc 4.00 abcd
Pi.80 0.29 abc 4.34 abc
M.7 0.25 abc 3.46d
M.2 0.24 abc 3.93 abcd
B.118 0.35ab 3.81 bed
MM.111 0.30 abc 4.35 abc
M.25 0.29 abc 452 a
A2 0.31 abc 4.53 a

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5 seviyesinde dnemlidir.

Analiz sonuclarina gore govde kabuk kalinligi bakimindan P.16 ile P.22, M.9 ve
Mac.9 arasindaki farklar énemli bulunurken, diger anaglar arasindaki farklar
onemsizdir (Cizelge 4.6). En yiiksek govde kabuk kalinhigr P.16’da 0.36 mm
olarak saptanmistir. En az gévde kabuk kalinhig1 ise Mac.9’da 0.17 mm olarak
bulunmustur. Calismada en yliksek govde ¢ap1 A.2 (4.53 mm) ve M.25 (4.52
mm) kuvvetli anaglarinda benzer degerde saptanmistir. En az gévde ¢api ise M.7

(3.46 mm) ve Mac.9 (3.49 mm) anaclarinda belirlenmistir.
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Bu ¢alismada stoolbed ortaminda bulunan anaglarin biiyiime kuvveti ile gévde
kabuk kalinlig1 ve gévde ¢api1 arasinda pozitif veya negatif yonde bir korelasyon
gorilmemistir (Sekil 4.18 ve 4.19). Rom ve Carlson (1987) bildirdigine gore
kuvvetli anaglarin bodur anaclara gore daha fazla sayida ksilem borusu ve
ksilem lifleri iiretmektedir ve M.9 bodur anaci lzerindeki kalemlerin kabuk
kalinligt MM.111 kuvvetli ana¢ tizerindekilere gore daha fazladir (Macit ve
Demirsoy, 2007). Bu calismada ise M.9 anact MM.111 anacina gore nispeten
daha az kalin govde kabugu liretmis, buna karsin M.9 anaci daha yiliksek govde
capt saglamistir. Ancak bu iki ana¢ arasindaki farklar 6nemli olmamistir.

Nitekim anaclarin gévde gelisimi lizerine etkisi, 6zellikle agacin ilk yillarinda

goriilmeyebilir.
y=0,0042x+0,2321
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Sekil 4.18. Anacglara bagh gévde kabuk kalinliginin degisimi
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y=0,0375x+3,7427
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Sekil 4.19. Anaglara bagh gévde ¢apinin degisimi

4.4. Yaprak Renk Ozelliklerinin Karsilagtirilmasi

Yapraklarin renk 6zellikleri L*, a*, b* cinsinden belirlenmistir. Bu sistemde L*;
(siyah) ile 100 (beyaz) parlaklik degerini, a*, kirmizi-yesil, b*, sari-mavi renk
degerlerini ifade etmektedir (Luo, 2006). Farkli biiytime 6zelliklerine sahip 14
elma anacinin L*, a,* b* renk degerlerine ait ortalama verileri ve istatistik analiz
sonuglar1 sirasiyla Cizelge 4.7°de sunulmustur. Yapilan istatistik analizi
sonuglarina gore L* a,* b* degerleri bakimindan anaglar arasinda istatistik

olarak onemli farkliklar cikmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.7.Farkl biiytime 6zelliklerine sahip 14 elma anacinin yaprak L*a*b*
degerleri (mm)

Anag L* a* b*

P.16 39.06 ab -3.56 cde 9.05 cd
p.22 38.03b -2.61cd 7.78 de
B.469 32.48d 395b 3.39ef

0.3 38.34 ab -4.69 de 10.70 abcd
MAC.9 39.82ab -549e 14.36a
M.26 39.86 ab -4.58 de 11.90 abcd
Pi.80 39.70 ab -6.16 ¢ 13.67 bed
M.7 37.54 bc -1.79 ¢ 9.40 bed
M.2 37.95b -5.25 de 12.60 abc
B.118 34.01 cd 8.51a 1.33f
MM.111 41.88a -3.74 cde 12.70 abc
M.25 39.66 ab -4.80 de 12.27 abced
A2 40.20 ab -5.40 e 14.95 a

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5 seviyesinde énemlidir.

En parlak yapraklar MM.111 anacinda 41.88 degerinde saptanirken, yine P.16,
0.3, Mac.9, M.26, Pi.80, M.25 ve A.2 anaglar1 da benzer parlaklik saglamislardir.
En az parlak yapraklar ise B.469 anacinda 32.48 degerinde bulunmustur.
Calismada en yogun kirmizilik beklendigi tizere B.118 (8.51) anacinda
belirlenmis olup, bunu B.469 ( 3.95) anaci izlemistir. Bu iki ana¢ arasindaki fark
onemli bulunmustur. En yesil yapraklar ise Pi.80 (-6.16), MAC.9 (-5.49) ve A.2 (-
5.40) anaclarinda saptanmistir. Sar1 renk bakimindan en yiliksek deger A.2
(14.95) ve Mac.9 (14.36) anaglarinda o6l¢ilmiistiir. En diisiik degerler ise B.118
(1.33) ve B.469 (3.39) anaclarinda belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Calismada anaclarin gelisme kuvveti ileL*a*,b* renk degerleri arasinda énemli

bir iligki goriilmemistir (Sekil 20, Sekil 21 ve Sekil 22).
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Sekil 4.20. Anacglara bagh L* degerinin degisimi
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y =-0,0543x-2,3592
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Sekil 4.21. Anaglara bagh a* degerinin degisimi
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Sekil 4.22. Anaglara baglh b* degerinin degisimi
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, stoolbed ana¢ ¢ogaltma ortaminda bulunan, farkl tilkelerde 1slah
edilmis ve farklh biiyime o6zelliklerine sahip 14 elma anacinin kendi
yapraklarinda mineral madde ve fenolik madde igerikleri ile govde 6zellikleri ve
yaprak renk icerikleri saptanmistir. Elde edilen verilere gore asagidaki

sonuglara ulagilmistir.

1. Mineral madde igerigi tizerine genotip etkisi 6nemlidir. Calismada yer
alan anaglar icerisinde en yiiksek toplam mineral madde igerigiPi.80 ve
M.26 anaglarinda saptanmistir. Mac.9, B.469 ve P.16 anaclar1 beslenmesi
yuksek diger anaglar olmustur. En diisiik toplam mineral madde igerigi
M.25 anacinda belirlenmistir.

2. En ytliksek toplam makro element miktar1 Mac.9 ve B.469 anaglarinda; en
diisiiktoplam makro element miktar:1 ise MM.111 anacinda saptanmistir.
M.2, P.16 ve M.7 anaglar1 makro beslenmesi yiiksek olan diger anaclar
olmustur.

3. En yliksek toplam mikro element miktar1 M.26 ve Pi.80 anaglarinda; en
disik toplam mikro element miktar1 ise MM.25 anacinda saptanmistir.
MAC.9, P.16 ve B.469 mikro beslenmesi yiiksek diger anaglar olmustur.

4. Genel olarak kuvvetli anaglar bodur ve yari bodur anaglardan daha az
mineral madde toplamiglardir. En yiiksek toplam mineral madde igerigi
bodur anaglar (P.16, P.22, M.9, B.469, 0.3, Mac.9) icerisinde Mac.9
anacinda; kuvvetli anaglar (M.2, B.118, MM.111 M25 ve A.2) igerisinde
ise M.2 anacinda bulunmustur.

5. Anaglarin bodurluk 6zellikleri ile N, P, K ve Mn beslenmeleri arasinda
negatif veya pozitif yonde bir korelasyon goriilmemistir.

6. Genelde bodur ve yar1 bodur anaglarin Fe, Ca ve Mg beslenmeleri
kuvvetli anaglara gore daha ytliksek seviyede gerceklesmistir.

7. Genelde anaglarin N beslenmesi benzer olmustur.

8. En yiiksek P beslenmesi bodur P.16 anacinda; en diisiik bodur 0.3 ve

kuvvetli B.118 ana¢larinda saptanmistir.
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9. En yiliksek Kbeslenmesi bodur Mac.9 anacinda; en disik kuvvetli
MM.111 anacinda belirlenmistir.

10. En ytliksek Ca ve Mg beslenmesi bodur Mac.9 anacinda; en dusuk kuvvetli
A.2 anacinda tespit edilmistir.

11. En yiiksek Fe beslenmesi yar1 bodur Pi.80 anacinda; en diisiik kuvvetli
MM.111 ve M.25 anaglarinda saptanmistur.

12.Fenolik madde icerigi tlizerine genotip etkisi 6nemli bulunmustur.
Calismada yer alan anaglar icerisinde toplamda en yiiksek fenolik madde
icerigi M.26 ve M.2 anag¢larinda saptanmistir. Mac.9 ve M.7 anaglari
fenolik maddesi yiiksek diger anaglar olmustur. Toplamda en disiik
fenolik madde icerigi B.469 ve M.9 anaclarinda belirlenmistir.

13. Anaclarin fenolik madde bilesenleri ile bodur gelisme 6zellikleri arasinda
negatif veya pozitif yonde bir korelasyon gériilmemistir.

14. En yiiksek gallik asit igerigi bodur 0.3 anacinda; en diisiik bodur P.16
anacinda saptanmistir.

15. En yiiksek 4-hidroksibenzoik asit icerigi bodur/yar1 bodur M.7 anacinda;
en disik bodur B.469 ve bodur/yar1 bodur M.26 anaclarinda
saptanmistir.

16. En yiiksek p-kumarik asit igerigi bodur/yar1 bodur M.26 anacinda; en
diisiik bodur M.9 ve 0.3 anaglarinda saptanmistir.

17.En ytksek ferulik asit icerigi yar1 bodur P.22 anacinda; en diisiik bodur
B.469 ve M.9 anaglarinda saptanmustir.

18. En yiiksek phloridzin icerigi bodur/yar1 bodur M.26 anacinda; en diisiik
bodur B.469 anacinda saptanmistir.

19.En yiiksek quersetin icerigi bodur/yar1 bodur M.26 ve kuvvetli M.2
anaclarinda; en diisiik bodur B.469 anacinda saptanmistir.

20. En yiiksek govde kabuk kalinligi bodur P.16 anacinda; en diisiik bodur
P.22 anacinda saptanmistir.

21.En ytliksek govde cap1 kuvvetli M.25 ve A.2 anaclarinda; en diisiik bodur
Mac.9 ve yar1 bodur M.7 anag¢larinda saptanmistir.

22.En ylksek L* degeri kuvvetli MM.111 anacinda; en diisiik bodur B.469

anacinda saptanmistir.
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23.En yuksek a* degeri kuvvetli B.118 anacinda; en diisiik yar1 bodur Pi.80
anacinda saptanmistir.
24.En yiiksek b* degeri kuvvetli A.2 ve bodur Mac.9 anac¢larinda; en disuk

kuvvetli B.118 anacinda saptanmuistir.

Sonug olarak elma anaglarinin kendi yapraklarinda mineral madde birikimi ve
fenolik madde igerikleri iizerine genotip etkisi énemlidir. Ozellikle Fe, Ca ve Mg
elementleri ile biiytime kuvveti arasinda bir iliski goriilmiis olup, bodur ve yar1
bodur anaglarin bu elementleri daha fazla biriktirdikleri bulunmustur. Fenolik
maddeler ile gelisme kuvveti arasinda o6nemli bir iliski saptanmamistir.
Calismada gerek mineral madde gerekse fenolik madde birikimi bakimindan

M.26 anaci 6n plana ¢ikmistir.
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