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Ozet: Elma, yapragim doken meyve tiirleri icerisinde en ok iiretileni olup, yetistiriciliginde sik dikim
teknigi on plana g¢ikmaktadir. Bu baglamda en ¢ok tercih edilen M9 elma anacimnin, zayif kok
sistemine sahip olmasi, bazi durumlarda yetistiriciligin kar payini diisiirmektedir. Bu ¢aligmada, farkli
organik giibre formiilasyonlari ve indol biitirik asidin, M9 anacinin morfolojik 6zellikleri {izerine olan
etkileri aragtirtlmigtir. Sonuglar dogrultusunda, bitkinin, kok gelisiminde meydana gelen artigin,
toprak {istii aksamina yansiyarak, gelisimi tegvik edici yonde etki gdsterdigi sonucuna varilmustir.
Anacin, govde eni ve boyu bakimindan en diisiik degerler, sirasi ile 6.7 cm ve 75.8 cm olarak kontrol
grubunda 6l¢iiliirken, en yliksek degerler ise govde eni 6zelligi bakimindan 8.2 cm ile Fulyzme plus 3
g/bitki uygulamasinda, gévde boyunda ise 91.4 cm ile Blackjak 10 ppm/bitki uygulamasindan elde
edilmigstir. Kok sayist bakimindan, indol biitirik asit (IBA) uygulamalar1 6n plana ¢ikmis olup, en
yiiksek deger 18,2 adet/bitki ile 100 ppm/bitki uygulanmasindan elde edilmistir. Kok sayist ile govde
eni ve govde boyu arasindaki iliskiler pozitif yonde bulunmus olup, korelasyon katsayilari sirasi ile
0.33%** 0.34*** olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglarin, arastirmacilara, giftgilere ve fidan
iretimi gergeklestiren ticari kurumlara fayda saglayacag: diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kok, morfoloji, organik giibre, indol biitirik asit

Effects of Different Chemical Treatments on The Morphological Development
of M9 Apple Rootstock

Abstract: Apple is the most produced species in decidious fruits and high density plantation comes to
the fore in its cultivation. In this context, the most preferred M9 rootstock has a weak root system and
slow growth rate, because of that in some cases, the profit share of cultivation is decreased. In this
study, the effects of different organic fertilizer formulations and indole butyric acid on the
morphological properties of M9 rootstock were investigated. As a result, increase in the root
development of the plant was positively reflected on the above ground parts. The lowest values in
terms of trunk width and length were measured in the control group as 6.7 cm and 75.8 cm
respectively, while the highest values were obtained from Fulyzme plus 3 g/plant application for trunk
width with 8.2 cm and Blackjak 10 ppm/plant application with 91.4 cm in trunk length. With regard to
root number, indole butyric acid (IBA) came into prominence and the highest value was determined as
18.2 pieces/plant with the application of 100 ppm/plant. Root number relations with trunk width and
trunk length were found to be positive, and the correlation coefficients were 0.33 *¥* (.34 ***
respectively.
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Giris

Elma, iliman iklim meyve tiirleri
icerisinde, lretimi ve tiiketimi en fazla
yapilan tiirdiir (Ozgagiran ve ark., 2004).
Diinya genelinde, yaklasik 84 milyon ton
elma iretimi gergeklestirilmekte olup,
Tiirkiye; 3 milyonu asan iiretim miktari
ile iretici tilkeler arasinda, Cin ve
ABD’den sonra 3. sirada yer almaktadir
(Anonim, 2017). Kiltir tarihi ¢ok
eskilere dayanan elma, tiiketiciler
tarafindan aromatik 6zellikleri nedeni ile
sevilerek tiiketilmekte, sahip oldugu
zengin ve cesitli fitokimyasal
kompozisyon ise; insan viicudundas
antioksidatif stresi baskilamaktadir (Tu
ve ark., 2017; Sansone ve ark., 2018).

Tarmmsal iiretimde anaclar, lizerine
asilanan c¢esidin ta¢ gelisimi, verim,
meyve, biiylkligi, fitokimyasal icerigi,
hasat sonras1 fizyolojisi, genglik kisirligi,
biyotik ve abiyotik stres faktorlerine
kars1 tolerans gibi 6zellikler iizerine etki
ediyor olmalar1 bakimindan 6nem
tagimaktadir (Rom ve Carlson, 1987;
Webster, 1995; Corso ve Bonghi, 2014;
Reig ve ark., 2018; Bolat ve Ikinci,
2019; Parvaneh ve ark., 2019). Nitekim
son yillarda modern meyve bahgeleri adi
altinda kurulan kapama elma
bahgelerinde, Oncelikli amacin; yatirim
maliyetlerinin ~ erken geri  donisi,
tretimin karli ve siirdiiriilebilir olmasi
gerekliligine dayandigindan, sik dikime
olanak saglayan, uyusma problemi
olmayan, stres faktorlerine olabildigince
tolerans saglayan, meyveye erken yatiran
ve meyve kalite parametrelerine olumlu
sekilde etki eden verimliligi yiiksek
anaglar tercih edilmektedir (Wertheim ve
ark., 2001; Hampson ve ark., 2004; Zhao
ve ark.,, 2016; Bayazit ve Caliskan,
2017). Bu baglamda en ¢ok tercih edilen
anaglardan biri de, Ingiltere’de East
Malling Enstitiisiinde gelistirilen M9
klon anacidir.
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M9 anaci, tlizerine asilanan c¢esidi
erken verime yatirmakta meyve iriligi,
kompozisyonu ve rengi iizerine olumlu
etkilerde  bulunmaktadir.  Erkencilik
Ozelligi saglamasina ilave olarak, bodur
ozellik gostermesi sebebiyle, sik dikime

olanak saglayan ve birim alanda,
yiikselmesine  olanak saglayan bir
anactir. Kok (Armillaria mellea) ve kok
bogazi clirtikliigii (Phytophthora

cactorum) mantarlarina dayanikli olup,
pamuklu bite (Eriosoma lanigerum) ve
ates yanikhigr (Erwinia amylovora)
hastaligina oldukg¢a hassastir. Anacin en
bliyiik problemi ise sahip oldugu zayif
kok sistemi olup, toprakla temas yiizeyi
olduk¢a diisiiktiir. Bu durum, ozellikle
stres  faktorlerine  karst  toleransi
distirirken,  telli  sistemi  mecbur
kildigindan, kurulum maliyetini de
yiikseltmektedir (Wertheim ve ark.,
2000; Ozcagiran ve ark., 2004; Yildirim,
2006). Bu sebeple, farkli uygulamalar
araciligt ile M9 anacinin morfolojik

gelisiminin lyilestirmesi lizerine
yirlitilen caligmalar son donemde
artmistir (Atasay ve ark., 2011). Bu
uygulamalarin,  stoolbed  yontemle
cogaltilan M9 anaglarinda, 1iyilestirici
etki gosterdigi bildirilmektedir
(Dobrevska, 2011).

Bu calismada, farkli organik giibre
formiilasyonlar1 ve indol biitirik asidin,
M9 anacinin morfolojik  6zellikleri
lizerine olan etkileri arastirilmistir.
Ayrica incelenen Ozellikler arasindaki
iligkilerin ~ de  ortaya  ¢ikarilmasi
hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma, 2016 ve 2017 yillarinda,

Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi anag
parselinde yiiriitiilmistiir. Caligmada,

M9 elma klon anaci bitkisel materyal
olarak kullanilmis olup, anaglarin dikimi
2004 yilinda yapilmistir. Caligmada



BLACKJAK SC marka sivi hiimik ve
fulvik asit (10 ml, 20 ml, 30 ml), Merck
marka indol biitirik asit (100 ppm, 250
ppm, 500 ppm) ve Fulyzme Plus kati
organik giibre (1 gr, 2 gr, 3 gr), yilda iki
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defa olmak {lizere stoolbed anag
parselinde uygulanmistir. Aragtirmada
kullanilan ticari preparatlarin, icerik ve
uygulama dozlarina ait bilgiler, Cizelge
I’de  ayrintili  olarak  verilmistir.

Cizelge 1: Arastirmada kullanilan ticari preparatlar, icerikleri ve kullanilan dozlar
Table 1: Content and application dosages of commercial preparations used in the research

Ticari isim Urlin igerigi Uygulama dozu/bitki
Commercial name  Preparation content Treatment dosage/plant’
>%99 saflikta indol 3 100 250 500
IBA e s
biitirik asit ppm ppm ppm
Toplam hiimik ve
o
Blackjak fulvik asit %15, 10ml  20ml 0
toplam organik ml
karbon %7, K2O% 2  Kontrol
Organik madde % 60,
serbest amino asit %
Fulyzme plus 20, toplam azot % 3, 1 gr 2gr 3er

Organik azot %3,

P>0¢ %2 ve % 1 KO

Anaglarm  sokiimii, ikinci  yilin
vejetasyon donemi sonunda yapilmis
olup, bitki boyu, bitki eni, kok sayisi,
kok  uzunlugu ve kok kalinhig
parametreleri incelenmistir. Bitki boyu,
kok bogazindan itibaren ¢elik serit metre
kullanilarak, bitki eni, toprak yiizeyinin
15 tizerinden, dogu-bat1 ve kuzey-giiney
dogrultusunda Olgiilen iki  degerin
ortalamasi alinarak tespit edilmistir. Kok
sayisi, zarar vermeden  dikkatlice
soklilmlis ana¢  lizerindeki  primer
koklerin sayilmasi ile tespit edilmistir.
Kok kalinligi ve uzunlugu parametreleri,
sayllan koklerin enine ve boyuna
Olgiilmesi sonucu elde edilmistir.

Calisma, tesadiif parselleri deneme
desenine gore stoolbed anag parselinde,
yirmi bes tekerriirli olarak
yuriitilmistir. Elde edilen veriler,
Minitab 17 paket programinda, tek yonlii
varyans analizine tabi tutulmus, ortaya

cikan  farkhiliklar,  Tukey  ¢oklu
karsilastirma testi kullanilarak
belirlenmistir. ~ Ozellikler  arasindaki
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iliskilerin belirlenmesinde ise korelasyon
analizi uygulanmistir (Zar, 2013).

Bulgular ve Tartisma

Uygulanan her 3 formiilasyonunda,
incelenen tiim Ozellikler bakimindan
kontrol  grubuna gbre istatistiksel
diizeyde 6nemli farkliliga sebep oldugu
ve etkinin uygulama dozlar1 arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir
(Cizelge 2).

Anaglarm, toprak {stii kisimlarinda
Olgiilen govde en ve boy degerleri
bakimindan en diisiik degerler, sirasi ile
6.7 cm ve 75.8 cm olarak kontrol
grubunda Olciiliirken, en yiiksek degerler
ise govde eni Ozelligi acisindan 8.2 cm
ile Fulyzme plus 3 uygulamasinda,
govde boyunda ise 91.4 cm ile Blackjak
10 uygulamasinda elde edilmistir.
Hiimik ve fulvik asit benzeri diisiik
molekiil agirlikli organik bilesiklerin,
bitkiler tarafindan kolayca alinabildigi
ve bu bilesiklerin  hiicre zarmin



gecirgenligini arttirarak hormon benzeri
etki gosterdigi diisiiniilmektedir
(ODonnell, 1973; Casenave de

Sanfilippo ve ark., 1990; Konova ve
ark., 1996; Erdal ve ark., 2000). Ayrica,
toprakta organik madde miktarinin
artmasma paralel olarak, anyon ve
katyon degisimin kapasitesinin de arttig1
ve bu artisin bitki beslenmesinde 6nemli
oldugu belirtilmektedir (Yuan ve ark.,
2014; Yuan ve ark., 2016). Elde edilen
sonuglar dogrultusunda, anaglara
uygulanan, organik madde agirhikh
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preparatlarin, bitki gelisimini tegvik
ettigi sOylenebilir. Benzer bulgular farkli
tirlere ait c¢alismalarda da rapor

edilmistir (Siviero ve ark., 1996; Polat
ve ark., 2010; Marzouk ve Kassem,
2011). Arastirmada bu olumlu etkinin
ortaya ¢ikmasinda, organik maddelerin

topragin, fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve tamponlama
ozelliklerini  iyilestirmesi de Onem

tasimaktadir (Schmidt ve ark., 2011;
Cannavo ve ark., 2014).

Cizelge 2: Farkli uygulamalarin arasgtirmada incelenen parametreler iizerine etkisi
Table: 2: Effect of different treatments on examined parameters in the research

Govde eni Govde Kok sayist Kok Kok
Uygulama (mm) boyu (cm) (adet) uzunlugu kalinlig
Treatment Trunk Trunk Root (cm) (mm)
width length number Root length  Root width
Blackjak 10 7.6 ab 91.4a 14.0 abc 67.4 abc 1.08 a
Blackjak 20 7.1 ab 78.2 ab 14.2 abc 70.0 ab 0.84 ab
Blackjak 30 7.1 ab 80.9 ab 17.6 ab 55.7¢ 0.78b
Fulyzmeplus1 8.1a 84.8 ab 17.8 ab 64.3 abc 0.84 ab
Fulyzme plus2 7.2 ab 80.1 ab 124 ¢ 66.9 abc 0.78 ab
Fulyzmeplus3 82a 88.3 ab 17.3 ab 70.7 ab 0.84 ab
IBA 100 7.4 ab 86.7 ab 18.2 a 74.6 a 0.88 ab
IBA 250 7.2 ab 88.8 ab 13.5bc 59.1 bc 0.75b
IBA 500 7.0 ab 79.5 ab 16.0 abc 68.0 abc 0.86 ab
Kontrol 6.7b 75.8b 13.3 bc 62.9 abc 0.91 ab
kk ksk skksk skksk %

*: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

Organik maddelerin  parcalanmasi bitki lehine degismesi bakimindan
sirasinda toprakta fazla miktarda CO, Onemlidir. Nitekim organik  giibre
olusur. Olusan CO; gazi, suda agirlikli  uygulamalarin, istatistiksel
¢Oziindiigli zaman karbonik asite diizeyde Onemli bulunan, kok sayisi

dontiserek, ozellikle kiregli topraklarda
P’nin serbest hale gecisini kolaylastirir.
Bu durum Kacar ve Katkat (1998)
tarafindan, organik maddelerin, kiregli-
alkali  topraklarda, topraktaki P’yi
almabilir fosfo-hiimik bilesikleri haline
getirdigi ve bodylece humat ve fosfat
anyonlarmin yer degistirmesi ile fosfat
iyonlarmin bagimsiz hale gelerek P
yarayisliligini arttirdigi seklinde
bildirilmistir. Bu durum, kok gelisimi
bakimindan 6nem tasiyan P mineralinin,
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Ozelligi bakimindan, kontrole gore daha
iyi sonuclar verdigi ancak, en iyi sonug,
18,2 adet/bitki ile 100 ppm IBA
uygulanmasinda tespit edilmigtir
(Cizelge 2). Bu durum, oksin grubu

bilesiklerin, igsel kdok primordiyum
olusumu icin  gerekli  proteinlerin
sentezini uyaran aminoasitleri
aktiflemede etkin oldugu seklinde

aciklanabilir (Ryugo ve Bren, 1974;
Smolka, 2009). Arastirma bulgulari,
oksin grubu hormonlarin koklenmeyi



tesvik edici yonde etki gosterdigine
yonelik oOnceki ¢aligmalarla paralellik
gostermektedir (Kaska ve Yilmaz, 1974;
Ilgin ve Bulat, 2014). Kok uzunlugu ve
kok kalinligi bakimindan, uygulamalar
arasindaki farkliliklar istatistik olarak
onemli bulunmus olup, koklenmenin
artmasi ile birlikte kok gelisiminin de
genel olarak yiikseldigi soOylenebilir
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(Cizelge 2). Kok uzunlugu acisindan en
iyi sonu¢ IBA 100 ppm (74.6 cm)
uygulamasindan elde edilirken en diisiik
sonu¢ Blackjak 30 ml (55.7 cm)
uygulamasindan elde edilmistir. Kok
kalinliginda ise en yiiksek deger,
Blackjak 10 (1,08 mm), en diisiik deger
ise IBA 250 ppm (0,75 mm)
uygulamasinda tespit edilmistir.

Cizelge 3: Incelenen 6zellikler arasindaki korelasyon katsayilart
Table: 3: Correlation coefficients among the investigated characteristics

Govde boyu Govde eni Kok sayist Kok uzunlugu
Trunk length ~ Trunk width  Root number Root length
Govde eni -
Trunk width 0.73
Kok sayisi sk .
Root number 0.34 0.33
Kok uzunlugu "
Root length 0.06ns 0.07ns 0.16
Kok kalinlig " -
Root width 0.07ns 0.16 0.05ns 0.32
*: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
M9 anact lizerinde incelenen yakin seyretmesine imkan saglayarak,
Ozellikler  arasinda  tespit  edilen gelisimi olumlu etkilemektedir (Tattini
korelasyon katsayilar1 Cizelge 3’te ve ark., 1990). Govde eni ile govde boyu
verilmistir.  Sonuglar  dogrultusunda, (0.73***) ve kok kalinlig1 ile kok
bitkinin, toprak alt1 organlarinda uzunlugu (0.32***) arasinda tespit
meydana gelen artisin, toprak dstii edilen pozitif ve kuvvetli korelasyon,

aksamina yansiyarak, gelisimi tesvik
edici yonde etki gosterdigi sonucuna
varilmistir. Tworkoski ve Fazio (2016),
elmanin toprak altt ve toprak {istii
kisimlarinda gelisimin paralellik
gosterdigini bildirmislerdir. Arastirmada
govde eni ile kok sayisi (0.33%*%%),
govde eni ile kok kalinhigr (0.16*) ve
govde boyu ile kok sayisi (0.34%*%*)
ozellikleri arasinda istatistiksel olarak
onemli iligkiler tespit edilmistir (Cizelge
3). Kok/govde oraninda artisin meydana
gelmesi, daha iyi bir kok gelisimi ile
aciklanmakta olup, toprak ile temas eden
yiizey alaninin artmasi, bitkinin ihtiyag
duydugu daha yiiksek diizeyde almasina
olanak saglamaktadir. Bu durum, bitki
metabolizmasimin optimal diizeye daha

76

metabolik  olaylar sonucu {iretilen
asimilatlarin, biiylime noktalarina ayirt
edilmeksizin tasindigini gdstermektedir.
Arastirma sonuclarimizin  farkli tiirler
izerine yapilan caligmalar ile uyumlu
oldugu sonucuna ulasilmistir
(Osmanoglu ve ark., 2014; Okatan,
2017; Ormeci ve Askin, 2017).

Sonuc¢

Tirkiye, elma tiirtinde tretici iilkeler
arasinda bulunmasina ragmen,
ticaretinde heniiz potansiyelinin
altindadir. Hedeflenen diizeye, iiretimde
standardizasyonun  saglanmasi  katki
saglayacak olup, bu baglamda klonal
anaglar ile  bahge tesisi  Onem



tasimaktadir. En ¢ok tercih edilen klonal
anaglardan olan M9 elma anacinda,
caligmada uygulanan IBA ve organik asit
kompozisyonlarinin, morfolojik gelisimi
kontrole gore olumlu etkiledigi tespit
edilmistir. Calismada, organik
kompozisyona sahip preparatlarin, ¢evre
dostu ve toprak oOzelliklerini iyilestirici
etki gosteriyor olmalari, calismay1 ayrica
onemli kilmaktadir. Arastirmadan elde
edilen sonuclarin, benzer konularda
yapilacak caligmalara 151k  tutacag:
diistiniilmektedir. Bu tip uygulamalarin,
toprak kimyast ve mikrobiyolojisi
tizerine olan etkilerinin de ortaya
cikarilmasi, sonuclarin daha  genis
cerceveden degerlendirilebilmesi
bakimindan 6nemlidir.
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