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OZET: Giiniimiizde elma, kiraz, armut, erik vb. bircok tiirde yaygm olarak kullanilan bodur anaglar gelistirilmistir.
Bodurluk, meyve yetistiricilerine erken meyve yatma, kiiltiirel islemleri kolaylastirma, kaliteyi artirma vb. bir¢ok olanagi
sunmaktadir. Bu yiizden bugiin diinyada anaglar iizerine yapilan g¢alismalarda bodurluk mekanizmasi aydinlatilmaya
calisilmaktadir. Bu sekilde pek ¢ok tiirde bodur anaglarin elde edilmesi miimkiin olabilecektir. Mevcut ¢aligmalar 15181inda
bodurlugun koék sistemi, anag ve ara anag, kabuk, besin elementi alimi ve kullanimi, bilylimeyi diizenleyici maddeler,
fenoller, tasima ve ¢evre sartlari gibi faktorlerden kaynaklandigi tartisilmaktadir. Bu c¢aligmada, konu iizerinde yapilan
tartigmalar ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Bodurluk mekanizmasi, anag, meyve agaci

DWARFING MECHANISM IN FRUIT TREES

ABSTRACT: Recently, the dwarfing rootstock used common for apple, cherry, pear and plum have been developed.
Dwarfing has presented alot of opportunities such as high yield, fruit quality, precocity and easier cultural practises to
growers. For this reason, dwarfing mechanism has been tried to explain by studies carried out throughout world. Thus,
obtaining of dwarfing rootstock of alot of species will be possible. In the light of present studies, it has been discussed that
dwarfing occured from some factors such as root system, stock, bark, nutrient up take and transportation, growth regulators,

fenols and evironment condition. In the study, this subject will be discussed.
Key Words: Dwarfing, mechanism, rootstock, fruit tree

1. GIiRiS

Meyvelerin ¢ogaltiminda, anaglar en az 2000
yudir kullanilmaktadir. Ana¢ kullanimi, basit bir
¢ogaltma metodu olmanin yani sira kalemin
biiylimesi, iirlin kalitesi ve degisik ekolojik sartlara
uyum iizerine de etki etmektedir (Webster, 1995).

19. yiizyilin ortalarma kadar anaglarin hemen
hemen hepsi yerel yabani popiilasyonlardan toplanan
meyvelerin tohumlarindan elde ediliyordu. Genellikle
¢Oglir anaglar ve onlar iizerine ayni botanik cins ve
tiirden meyve klonlar1 asilaniyordu. Bazi anaglarin,
kalemlerin biiylime ve verimlilikleri {izerine olumlu
etki yaptig1 ilk meyve yetistiricileri tarafindan fark
edilmigtir. Son zamanlarda, g¢esidin hastalik ve
zararlilara hassasiyetini, degisik iklim kosullarina
uyumunu, verim ve meyve kalitesi ile biiyiime giiclinii
etkileyebilen iistlin tipler ana¢ olarak secilmekte ve
klonal olarak ¢ogaltilmaktadir. Anaglar, zor koklenen
bitkilerin ¢ogaltmasinda da kullanilmaktadir. Diinyada
islah ve gelistirme programlariyla, uygun olmayan
iklim kosullarina, verimsiz topraklara, hastalik ve
zararlilara dayanan birgok elma anaci elde edilmistir.
Bir anagtan beklenen vasiflar, siirekli artmakla
birlikte, asir1 biiyiimeyi engelleme, verimi artirma ve
agac1 erken meyveye yatirma ana hedeflerdendir. Bu
hedeflerin bazilarina, 6zellikle elma tiretiminde bodur
anacglarin kullanimi ile ulasilabilmistir (Atkinson ve
Else, 1981).

Bodurluk; spur tiplerin se¢imi, ara anaglar ve
degisen ara ana¢ uzunluklari, budama, yaz budamasi,
kok budamasi, biiylime diizenleyicilerin kullanimi,
besin elementleri, egme, bikkme, bilezik alma ve en
yaygin olarak bodur anaglarin kullanimi ile

basarilabilir (Tukey, 1964). Bu nedenle diinyanin
bir¢ok yerinde degisik amaglara yonelik bodur anaglar
gelistirilmektedir. Arastiric1 ve fidancilarin amaci, zor
cevre sartlarinda, ekonomik olarak genis alanlarda
iretilebilme  yetenegi ve  Ozel  adaptasyon
karakterlerine sahip anaclart  gelistirilmektir
(Cummins ve Aldwinckle, 1974,1982,1983; Cummins
ve Norton, 1974; Ferree, 1982).

Diinyada 1slah edilen bodur anaglar bir¢ok
caligmada tanitilmis ve bunlar yaygin olarak kullanilir
hale gelmistir. Bununla birlikte, ana¢ kalem
iligkilerinin dogasi olduk¢a komplekstir. Bu iligki,
muhtemelen degisik kombinasyonlar arasinda genetik
olarak farkliliklar gosterir. Ana¢ ve kalemin birbirini
etkileme mekanizmast iyi anlagilmamaktadir. Bu
konuda ileri siirtilen agiklamalarin bazilar ¢eligkili ve
cogu zaman tatmin edici degildir (Hartmann ve ark.,
1990).

Bu calismada, bodurluk nedir? Meyve agaglarinda
bodurluga sebep olan olaylar nelerdir? gibi temel
sorulara; yapilmis ¢aligmalar, mevcut teoriler ve
yaklagimlar 15181nda cevap aranmaya calisilmistir.

Bodurluk Nedir?

Anacin kalem gelisimi tizerine etkisinin herhangi
bir sekilde degerlendirilmesi Onemlidir. Bodur
anaglar, kendi kokleri {izerinde biiyiiyen agaclardan
onemli derecede daha kiigiik aga¢ yapan anaglardir.
Eger aga¢ basit bir sekilde yavas biyiiyor fakat
yetigkin doneminde biiylk aga¢ yapiyorsa, bdyle
yavag yillik siirglin biiylimesine sebep olan anaglar
bodur olmayabilirler. Anaglarin dallanma sekli ve
siirgiin uzunlugu {izerine etkileri belirginlestiginde



bodurluktan bahsedilebilir. Bol, kisa siirgilinli
agaclarla, az sayida fakat uzun siirgiinlii agaclar
karsilastirildiginda, kiitlece benzer olmalarina ragmen
uzun siirgiinlii olanlarin tag biiyiikliigii daha fazladir.
Cogu zaman yogun dallanan, kiitlece biiyiik olan, ama
kiigiik tag hacimli agaclar bodur olarak diistiniilebilir
(Webster, 1995).

Bodurluk Mekanizmasi: Ana¢ mekanizmasint
aciklamak igin gelistirilen hipotezlerden higbiri tam
olarak ispat edilememistir. Bu konuda yapilmis
aragtirmalar oldukca azdir. Son zamanlarda Ispanya,
Amerika ve Ingiltere’de dikkat ceken az sayida
caligma yapilmistir (Webster, 1995).

Bodurlasma mekanizmasi ile ilgili anatomik,
fizyolojik ve kimyasal olmak iizere farkli goriisler
vardir. Elmalarda bodurlagsma mekanizmas: ile ilgili
arastirmalar, ta¢c ve kok iligkilerini ve biiylimeyi
etkileyen oksin, sitokinin, giberellin, absisik asid,
nitrojen bilesikleri ve fenoller gibi i¢ faktorleri
icermektedir (Lasheen ve Lockard, 1972; Lockard ve
Lasheen, 1971; Lockard, 1974; Lockard ve Schneider,
1981; Lockard ve ark., 1982; Westwood ve Roberts,
1970). Bu konuda, anag-kalem kombinasyonlarinin
diger fizyolojik durumu, kok sisteminin davranisi,
kalemin davranisi, bodur ara anagtaki kalemin tepkisi
ve fenoliklerin rolii gibi konular arastirma raporlarinda
vurgulanmistir (Rom ve Carlson, 1987).

2. BODURLUK MEKANIZMASINDA ETKILI
OLAN FAKTORLER

Kok: Agaclarin, siirgiin gelisimi, kok gelisimi ile
yakindan ilgilidir. Kramer and Kozlowski (1979) her
bir tiriin kendine 0zgli kok karakteristiklerinin
oldugunu ileri strmiislerdir. Stabil bir ortamda
dengede kalan siirgiin orani, bitki yast ve
biiyiikliigliniin artmasiyla diizenli olarak azalmaktadir.
Kok gelisimindeki azalma (engelleme veya budama
yoluyla), yeni siirgiin biiylimesinde Onemli bir
azalmaya neden olacaktir. Kok sinirlanmasi veya kok
budamas: teknikleriyle siirgilin gelisimini kontrol etme
lizerine yapilan son c¢aligmalar bu prensip iizerine
odaklanir. Kok gelisimi bir membranla engellenen
geng elma agaglarinin biiytikliiklerinin, yart bodur
MMI106 ya da bodur M9 anaglar1 iizerindekilere
benzer oldugu goriilmiistiir. Bu smirlandirilmis kok
sistemi etkisinin; azalan su ve mineral madde alimi,
azalan hormon iiretimi, ya da diger bazi faktorler
yoluyla olup olmadigr bilinmemektedir. Bununla
birlikte, kok-siirglin oraninin, anacin kalem bilyiime
giicii  lizerine  etkisinin  belirlenmesinde  rol
oynayabilecegi ileri siiriilmektedir. Bir¢ok bodur anag
kalitsal olarak kiiciik kok sistemine sahiptir (Webster,
1995).

Anac ve ara ana¢: Anaglarin kalem gelisimi {izerine
derin etkileri vardir (Tubbs, 1973a,b). Bodur anaglar,
kalemin kuru agirhigimi azaltmaktadir. Bu etki hem
siirglinlerin vegetatif biiylime oranlarinin hem de
biiyiidiikleri zaman periyodunun azaltilmasi ile
basarilmaktadir. Bodur anaglar kuru agirhigin biiyiik
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kismini vegetatif bliylimeden ziyade meyve iiretimine
yonlendirmektedir. Bunun  nasil  basarildigi
bilinmemektedir. Teoride anaglar kalemin giiclinii ve
biiyiikliigiinii farkli bicimlerde etkileyebilirler. Bunlar;
1. kalemdeki vejetatif tomurcuklarin patlamasini ve
ilkbaharda siirgiin uzamasini geciktirme, 2. mevsim
boyunca siirgiin uzama oranlarini, yaz sonu ve
sonbaharda mevsim sonu siirgiin gelisimini etkileme,
3. dallanma durumunu etkileme (bazi bodur agaglar
genis acili ve biiylimesi dikeyden ziyade yatay olan
daha fazla siirgline sahiptir), 4. agacin asimilantlarini
ve minerallerini siirgiin gelisimi yerine meyveye
kanalize etme seklinde gerceklesebilir (Webster,
1995).

Elma ve armutlar i¢in bodur klon anaclar ara anag
olarak kullanildiginda, siirgiin gelisimi azalir ve ara
ana¢ ne kadar uzunsa etkisi de o kadar biiyiik
olmaktadir (Parry ve Rogers, 1972). Yine asilama
yiiksekligi veya bodur anacin goévde uzunlugu
artiginda da bodurlugun arttig1 goriilmektedir (Parry,
1986). Bu gozlemler, elma ve armutlarda, bodurlugun,
anacin govde karakteriyle ilgili oldugunu ve onun tam
olarak koke atfedilmeyecegini gostermektedir. Bu,
ana¢ veya ara anacin igerisindeki gelistiricilerin
hareketsizligi veya engelleyicilerin iiretimiyle; ksilem
veya floem anatomisi ve fonksiyonlarindaki farkliklar
ile ilgilidir (Webster, 1995).

Kalemin kuvveti lizerinde as1 yiiksekligi veya ara
anacin etkileri kiraz ve erik denemelerinde nadir
goriilmiistiir. Ornegin bodur kiraz anaglart (Prunus
mugus klonu ve Prunus avium’un genetik bodur
klonlar1) ara anag¢ olarak kullanildiklarinda, kalemin
bliylime giicii iizerine hicbir etkiye sahip degillerdir.
Benzer sekilde Pixy bodur anaci Avrupa eriklerinin
kuvvetini %50’ye kadar indirdigi halde ara anag
olarak kullanildiginda kalem kuvveti iizerine etkisi
¢ok az olmustur. Bu gozlemler kiraz ve erik
anaclartyla olusan bodurlugun biiyiik Olclide anag

govdesinden  ziyade  koke atfedilebilecegini
gostermektedir (Webster, 1995).
Kabuk ve ara ama¢: Kabuk, bodurluk

mekanizmasinda anahtar goérevi yapmaktadir. Bu
durum Gravenstein/MM 111 kombinasyonu arasina M
26 kabugunun yerlestirilmesiyle de izlenmistir. 20 cm
uzunlugundaki bir kabuk, silirginde 10 cm’lik
kisalmaya sebep olmustur (Lockard ve Schneider,
1981).

M9 {izerindeki kalemlerin kabuk kalinliginin,
MMI111 iizerindekilerden daha fazla oldugu
bildirilmektedir. Kabugun enine kesitleri, ¢ogiir
anaglar1 tizerinde, yart bodur M7 iizerindekilerden
daha aktif floem oldugunu gostermistir. M7
iizerindekilerde kabuk daha kalin olmus ve floem-lif
hiicreleri hemen hemen iki katina g¢ikmustir. Fakat
bunlar biiyiime halkasii daraltmiglardir. Meyve
agaclarinin kok ve govdelerinin anatomik yapilari
iizerinde yapilan arastirilmalar, kuvvetli anaglarin
fazla sayida ksilem borusu ve bodur anacglara gore iki
kati kadar daha fazla ksilem lifleri {rettigini
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gostermektedir. Elmalarin sahip olduklar1
bodurlastiric1 etki, koklerdeki canli dokularin miktari
ile ilgilidir. Anacin kdklerinin odun yapist (6zellikle
lif ve 151n hiicrelerinin miktari), kalemin verimliligi ve
giiciiyle ilgili bulunmustur (Rom ve Carlson, 1987).

Besin elementi alimi ve kullammi: Son 70 yil
icerisinde kalem gelisimi ve verim {izerine anag
etkisinin anlasilmasi i¢in bircok c¢alisma yapilmis,
kalem performansi {izerine anatomik olarak beslenme,
hormon ve diger fizyoloji ile ilgili terimleri
aciklamaya calisan bircok hipotez gelistirilmistir
(Tubbs 1973 a,b; Lockhard ve ark., 1982; Jones,
1986).

Bodur anaglarin aglik ¢cekme ile kiigiik agaglara
neden olmasi muhtemel olabilir. Ancak, bu, bodurluk
durumu degildir. Bodur anaglar ¢ogu kez kuvvetli
anaclardan daha yiiksek konsantrasyonlarda organik
ve mineral besin igerirler. Bodur M9 iizerindeki

elmalarda, verimlilik durumu, erken sezonda
sirglinlerinde  nisasta  biriktirmeleri  ile  iligkili
bulunmustur. Kuvvetli M12 iizerindeki verimsiz

agaclarin bdyle nigasta birikimi gosteremedikleri
tespit edilmigtir. Kuvvetli anaglarda su ve besinlerin
yiiksek oranda karsilanmasi, biiyiimeyi geciktirmek
yerine, bodur anaglarin aksine, biiyiimeyi tesvik

etmekte  ve karbonhidrat ~ birikimine izin
vermemektedir. Anaglarin mineral madde alim
lizerine etkisi, degisik sekillerde agiklanabilir.

Omegin, diisiik besin seviyelerinde biiyiiyen cok
kuvvetli ‘Shalil’ seftali kdk sistemi kaleme; daha az
gicli ‘Lovell’’dan daha fazla su ve besin
saglayabilmektedir. Bu sartlarda, kalem ‘Shalil’
iizerinde ‘Lovell’ iizerindekinden daha iyi biiyiime
gostermistir (Hartmann ve ark., 1990).

Farkli anaclar iizerindeki agaglarda kok ve kalem
arasindaki maddelerin tasinim oranindaki farkliliklar,
anacin kok sisteminin su ve mineral elementleri alma
(Olein ve Lakso 1984; Higgs ve Jones 1991) veya
bitki hormonlarini iiretme yeteneklerine baglanabilir.
Aktif bliylime asamalarinin zamanlanmast ve kok
dagilimindaki farkliliklar, su ve mineral alimini ve
hormon sentezini etkileyebilirken; govde ve kok
anatomisindeki farkliliklar, ksilem ve floemdeki su,
mineral madde veya daha karmasik molekiillerin
(karbonhidrat ve bitki hormonlari) tasinim etkinligini
etkileyebilir (Webster, 1995°dan Beakbane ve
Thompson 1939).

Besin elementi alimi, bodur anacglarda vaskiiler
doku gelisiminin kotiilesmesiyle iliskilidir. iletken
floem boyunca, iletken olmayan floem, kambiyum
veya ksileme gore daha fazla Ca goriilmiis, ¢ok bodur
anaglarda asir1 miktarda iletken olmayan floem
bulunmus ve Ca birikimi de nekrotik dokuyla
iligskilendirilmistir. Kalin kabuklu anaglarin (bodur M
9 gibi), M7 veya MMI06 (daha gicli) ile
kargilagtirildiginda biiyiik oranda iletken olmayan
floeme sahip olduklara belirlenmistir. Ayn1 zamanda,
Granny Smith /Ottawa 3/MM 111 ve Granny Smith
/M 27 /MM 111 ara ana¢ kombinasyonlarinin (¢ok

bodur ara anagli) diger farkli ana¢ kombinasyonlara
gore kabukta daha fazla Ca iceren kristallere sahip
oldugu tespit edilmistir (Rom ve Carlson, 1987).

Biiyiimeyi diizenleyici maddeler: Yakin zamanda
yapilan ¢alismalarda, kalem biiylimesi ve iiriin izerine
anacin  etkisinin, hormon  veya  asimilant
metabolizmast veya bunlarin anagtan kaleme,
kalemden anaca taginmasina etki ederek olabilecegine
isaret edilmektedir (Kamboj ve ark., 1997).

Siirgiin ucu tarafindan iiretilen oksinin floem ile
asagl tasindiginda bodurlugun meydana geldigi
varsayllmaktadir. Koklere ulagan miktar kok
metabolizmasini ve ksilem yoluyla siirgline taginan ve
sentezlenen sitokinin tipi ve miktarini etkiler (Rom ve
Carlson, 1987°dan Lockard ve Schneider, 1978).

Elmada ig¢sel hormon yogunluklar1 ve igerikleri
lizerine anag¢ etkisini incelemek ve onlarin alimi ve
taginmasindaki farliliklari aragtirmak igin yapilan bir
calismada 6 viriisten ari klon elma anaci (M.27, M.9,
M. 26, MM. 106, MM. 111 ve MM. 104) ya siddetli
budanmis ve asilanmamis ya da Fiesta cesidi ile
astlanmig olarak kullanilmistir. Bu ¢aligmada degisik
anaclarin ve degisik anaglar {izerine Fiesta c¢esidi asilt
bitkilerin; 1. TAA alimi ve tasimimi, 2. ana¢ kabuk
dokularinin (ksilem hari¢) ABA ve IAA igerikleri, 3.
anacin ksilem 6z suyundaki sitokinin igerigi
Ol¢iilmiistir. MMI111 ve MMI106 gibi kuvvetli
anaclarin genellikle bodurlardan (M27, M9, M26 gibi)
daha fazla oksin alim ve tasima (kdk bdlgesine)
kabiliyetine sahip olduklari goériilmiistiir. Bu durum
kok gelisimi ve dolayisiyla bitki gelisimini direkt
etkilemektedir. ABA yogunlugu asilanmamig bodur
M27 ve M9 klon anaglarinin kabuklarinda, kuvvetli
MM106 ve MMI111’inkinden daha fazla bulunmus,
ana¢ kabuklarindaki IAA yogunluklari ile anag

kuvveti arasinda acik bir iligki goriilmemistir.
Anaglarm  ksilem 6zsuyundaki sitokinin igerigi
bakimindan ise, anag¢ giicii arttikga sitokinin

miktarinin arttigi saptanmistir (Kamboj ve ark., 1997).

Bodur anaglardaki daha diisiik bir polar oksin
taginim oraninin nedeni tam olarak arastirilmamis,
fakat bunun en azindan kismen bodur anaglardaki
daha yiiksek ABA seviyesinden kaynaklanabilecegi
ileri siiriilmiistiir (Basler ve McBride, 1977)..

Fenoller: Oksin ve bodur anacin kabugu arasindaki
iliskinin mekanizmasi agik degildir. Fakat bununla
ilgili  olabilecek  bilesik  smifi  fenoliklerdir.
Monofenoller IAA antagonisti ya da oksin oksidazin
kofaktoriidiir. Elma kabugunda bulunan fenollerin
bazilar1 p-hydroxibenzoik asit, p-coumaric asit, ferulic
asit, phloretic asit ve phloridzin’dir (Lockhard ve
Schneider, 1981). Fenollerin oksini etkileyebildigi
diger yollar; oksinin sentezi (Kefeli, 1978), tasimnimi
ve hiicre duvar1 gegirgenligi tizerine etkisidir (Lockard
ve Schnider, 1981).

Elma  kabugundaki  fenollerin,  ozellikle
pholoridzin’in, seviyesi nispeten yiiksektir. Bu
fenollerin  hepsi hiicre sitoplazmasinda serbest
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degildirler. Aksi taktirde onlar metabolizma ve
biiyiimeyi engellerlerdi. Cogu fenoller bilyiime
stirecinde aglycone’den daha az aktif olan esterler
veya glikositler olarak bulunurlar ve hiicre duvarlarina
sinir olabilirler (Lockard ve Schnider, 1981).

Bazi  fenollerin  disiik  konsantrasyonlarda
biiylimeyi tesvik ettikleri saptanmistir. Enu-Kwesi ve
Dumbroff (1980) ferulik asit, p-coumarik asit ve o-
coumarik asidin 1.5 ppm’de hiyarda birincil kok ve
hipokotil biiylimesini tesvik ettigini fakat bu {i¢
fenoliin 150 ve 200 ppm’de biiylimeyi engelledigini
bildirmislerdir.

Elma anaclarinda benzoik aside ilaveten sekiz
fenolik  bilesik vardir. Bu bilesiklerin  bio-
degerlendirmede marul hypokotilinin  biiyiimesini
engelleyen bu fenolik bilesiklerinin seviyesinin, bodur
elma ana¢ kabugu veya koklerinde bulunan gercek
seviyeden ¢ok daha az oldugu belirlenmistir. Eger,
kabuktaki fenolik bilesikler ve kokteki benzoik asit,
aktif yapida ve yerde bulunurlarsa, bilylimenin
engellendigi bildirilmistir (Lockard ve Schnider,
1981).

Tasima: M9 gibi bodur bir klon anacin, ara anag
olarak bodurluga neden olmasi, kismi tikanma veya
ara ana¢ kismima dogru su veya besin maddelerinin
hareketindeki bir azalma ve tasinmaya dikkati
¢ekmektedir. Belli anaglarin bodurluk etkisi as1
birlesim yerinin su gegirgenligi ile ilgili ¢aligmalarla
ortaya konmaktadir. Asi birlesim yerinin suyun
akisia kars1 ilave bir direng ortaya koyduguna dair
deliller vardir. Bu direng, bodur M9 anacinin ast
birlesim yerinde daha biiyiiktiir. M9 anac1 tizerindeki
agaclarin kiiciik yapraklar, kisa bogum aralari, hatta
mevsimlik siirgiin gelisiminin erken durmasi gibi belli
biiylime karakteristikleri genel olarak agactaki hafif su
noksanlig ile iligkilidir. Ancak smnirl bir as1 birlesim
yeri belli anaglarin  bodurluk etkisine katkida
bulunabildigi halde, esas etki bdyle anaglarin dogal
bliyime  karakteristiklerinde  artmaktadir.  Su
kiiltirinde biiyliyen bir yilik McIntosh elma
agaclarinin koklerden tepesine radyoaktif fosfor ve
kalsiyum taginimi ¢alismasinda bodur M 9 ile
kargilastirmada kuvvetli M 16 anacinin siirgiin
uclarinda her iki elementin ii¢ kattan daha fazla
bulundugu tespit edilmistir. Bu durum, bodur
anaglarla kiyaslandiginda mineral besinleri absorbe
etmede ve tasimada kuvvetli anaglarin dstiin bir
yetenege sahip olduklarmi gosterebilir (Hartmann ve
ark. 1990).

Son arastirmalar anaglarin  bitki hormonlari
lizerine ya sentez metabolizma aracilifiyla ya da
kokten siirgiine, siirgiinden kdke tagimmayla dogrudan
veya dolayli etkiyle kalem gelisimi ve verimi
etkileyebilecegini ileri siirmektedir.

Fizyolojik ve anatomik olarak aktif maddelerin
taginiminda anacin oynadigr rolii belirlemek icin
yapilan bir ¢alismada; MM106 ve M9 anaglarindan
gelen potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum ve
hidrojen iyonlarmin dagilimmin benzer oldugu
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bununla birlikte yaprak alani ve kok biiyilikligi
dikkate alindiginda biitin iyonlarin ve toplam
cozeltilerin ~ dagitim  oranlarmm  M9’dakinde
MM106’dakinden daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Bu bulgular, anaglarin yeterli miktarda iyon alimi ve
kalemlere  dagitimmin  tam  olarak  bodurluk
mekanizmasi anlamina gelmedigini ortaya
koymaktadir (Atkinson ve Else, 1981).

Anatomik caligmalardan elde edilen sonuglar hem
floem (seker, baz1 iyonlar ve bazi hormonlar) hem de
ksilemin (su ve bazi hormonlar) tasima sistemlerinin
farkli kuvvetteki anaglar arasinda belirgin bir sekilde
degisiklik gosterdigini bildirmektedir. Esit olarak anag
ve kalem arasinda as1 birlesim noktasi ile ilgili
anatomik degisikliklerin, anag etkisinde olabilecegine
dair yaklagimlar vardir. Kalem 6zsuyu akisinin yaprak
alan1 tarafindan belirlendigi, gen¢ meyve veren elma
agagclari iizerindeki gévde doku hidroliklerinin (birim
zamanda su akigl) dogrudan olglimiinden goriilmiis,
bunun iizerine asilandig1 anag¢ tarafindan dogrudan
etkilenebilecegi, ana¢ govde hidrolik kapasitesinin
kendi kendine ¢ok farkli oldugu ve anag¢ giiciiyle
iligkili oldugu belirlenmistir. Fakat muhtemelen kalem
ve bodur anag¢ arasindaki asi noktasmin, su akigina
kars1, kuvvetli anaglarda oldugundan daha fazla direng
gosterdigi gozlenmistir. Bu sonug, birim govde
dokusu basmna su akisimin  kuvvetli anaclarla
kiyaslandiginda bodur anaglarda daha diisiik oldugunu
gostermektedir. Bu ayn1 zamanda belki de nigin gévde
dokularinin su hareketi iizerinde bu simirlayici etkiyi
dengelemek i¢in bazi as1 birlesim yerlerinin sistigini
aciklamaktadir. Bu  agiklamalar, ast  birlesim
noktasinin erken geligimi ve siirgliniin uzunluguna
bliylimesinin topraktan siirgiine tasman su ile
smirlandirilacagint géstermektedir (Atkinson ve Else,
1981).

Cevre sartlarindan ileri gelen bodurluk:
Yiikseklerde UV  sinlart  etkisiyle  biiyiime
hormonlarinin olusumu engellenir ve bodurlasma
meydana gelir. Kurak sartlarda bitki susuz kalir,
bliyliyemez. Yine besin elementleri eksikliginde
biiyiime engellenir (Ozgagiran, 1983).

3. SONUC VE ONERILER

Meyve agaglarinda bodurluk mekanizmasi halen
tam belirgin olmamakla birlikte kok, ana¢ ve ara anag,
kabuk, besin elementi alimi, kullanimi ve tagimimi ve
fenoller gibi birgok faktoriin bu mekanizmada etkili
oldugu bilinmektedir. Bu mekanizmanin tam olarak
belirlenmesi, bodur anag¢ 1slahi ¢aligmalarina yon
verecek ve bu calismalarda erken sonu¢ alinmasina
katkida bulunacaktir. Bu nedenle bu konuyu
aydinlatacak calismalarin  yapilmasi, meyvecilik
acisindan ¢ok faydali olacaktir.
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