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Ozet: Tokat ekolojik kosullarinda yapilan bu ¢alismada, 3 farkli armut cesidinde (Akca, Santa Maria
ve Deveci) verim, meyve kalite ozellikleri, mineral madde igerigi, kimyasal ve biyokimyasal
ozellikler iizerine yapraktan ¢inko uygulamasinin etkileri aragtirilmistir. Cinko (Zn) uygulamasi armut
cesitlerinin meyve verimi, ortalama meyve agirligl ve ortalama geometrik capi iizerine 6nemli bir
farklilik meydana getirmemistir. Fakat Akca cesidinin meyve eti sertligi ¢inko uygulamasi ile 6nemli
olciide (P<0,05) azalmistir. Cinko uygulamas: Akga cesidinin titre edilebilir asit (TA) icerigini 0,33
g/100 g’dan 0.15 g/100 g’a diisiiriirken, Deveci cesidinin TA icerigini 0,22 g/100 g’dan 0,28 g/100 g’a
yiikselmistir. Cinko uygulamasi Ak¢a ve Deveci cesidinin toplam fenolik miktarimi onemli diizeyde
(P<0,05) azaltmistir. Benzer sekilde cinko uygulamasi Akga cesidine ait toplam antioksidan
aktivitesini hem ABTS (P<0,01) testine gére hem de demir indirgenme (FRAP) (P<0,01) testine gore
onemli diizeyde azaltmistir. Yapraktan wuygulanan Zn’nin biitin ¢esitlerin meyve Zn
konsantrasyonlarin1 énemli oranda (P<0,01) arttirdigi, buna karsin N, P, K, Ca Mg, Fe, Mn ve Cu
konsantrasyonlarinda ¢ok onemli bir artisin olmadigi goriilmiistiir. Sonu¢ olarak, yapraktan Zn
uygulamasinin aga¢ verimine ve meyve verimine herhangi bir etkisinin olmadigi, FRAP diizeylerinde
ise onemli (P<0,01) oranda diisiis meydana getirdigi, buna karsin meyve Zn konsantrasyonunu ise her
ti¢ cesitte de onemli oranda (P<0,01) arttirdig1 goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Armut, ¢inko, fenolik, mineral element, verim.

Effect of Foliar Applied Zinc on Yield, Mineral Element Contents and
Biochemical Properties of Pear Varieties Grafted to BA-29 Rootstock

Abstract: In this study, the effects of foliar zinc application on yield, fruit quality characteristics,
mineral content, chemical and biochemical properties of three different pear cultivars (Akca, Santa
Maria and Deveci) under the semi arid ecological conditions of Tokat Province were investigated.
Zinc (Zn) application did not cause any significant differences on fruit yield, average fruit weight and
the average geometric diameter of pear varieties. But the fruit flesh hardness of Akca variety was
significantly reduced (P<0,05) with the zinc application. While zinc application reduced the titratable
acidity (TA) from 0,33 g/100 g to 0,15 g/100 g of Akca variety, TA of Deveci variety significantly
increased from 0,22 g/100 g to 0,28 g/100 g. Zinc application significantly (P<0,05) reduced the total
phenolics of Akca and Deveci varieties. Similarly, the zinc application significantly (P<0,01) reduced
the total antioxidant activity of Akca variety according to the radical scavenging activity (ABTS) test
as well as the Ferric ions (Fe™) reducing antioxidant power assay (FRAP) test. Foliar Zn application
significantly (P <0,01) increased the fruit Zn concentrations of all varieties, whereas changes in N, P,
K, Ca, Mg, Fe, Mn and Cu concentrations were not significant. The results revealed that foliar Zn
application has no significant effect on yield and fruit weight of pear cultivars, whereas FRAP levels
were significantly (P<0,01) lowered and Zn concentration of fruits were increased (P<0,01).

Key words: Pear, zinc, phenolic, mineral nutrient, yield.
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Giris

Cinko bitkide protein sentezine dogrudan
katitlan ve 300’den fazla enzimin
etkinliginde dogrudan veya dolayli olarak
rol alan bir elementtir (Coleman, 1992;
Marschner, 1995; Cakmak, 2000). Bitkilerin
biiyime noktalar1 ¢inkoya yiiksek diizeyde
gereksinim duymaktadir. Bunun bir sonucu
olarak, cinko noksanligi altindaki bitkilerde
hiicre uzamasi, hiicre boliinmesi ve boliinen
hiicrelerin farklilasmasi gibi olaylar olumsuz
bir bicimde etkilenmektedir. Sonu¢ olarak
da, bitkide biiyiime durmakta ve sekil
bozukluklar1 ortaya cikmakta, verim ve
kalite azalmaktadir. (Cakmak ve ark., 1989).
Cinko eksikligi, bitkilerde bircok metabolik
aktiviteyi olumsuz yonde etkilenmektedir.
Bu sekilde cinko ile yetersiz beslenen
gidalar1 tiiketen insanlarda zihinsel ve
bedensel gelisim bozukluklarina duyarliligin
arttig1 bildirilmektedir (Anonymous, 2011).

Topraklarda  goriilen en  yaygin
mikrobesin elementlerinden biri de c¢inko
(Zn)’dur. White ve Zasoski (1999)’ye gore,
Zn noksanliginin en yaygin oldugu iilkeler
Akdeniz Bolgesi, Giiney Dogu ve Dogu
Asya iilkeleri ve Avustralya’dir. S6z konusu
calismada  Hindistan’da 30  milyon,
Banglades’te 8 milyon, Tirkiye’de 14
milyon, Cin’de 20 milyon ve Avustralya’da
en az 10 milyon hektar islenebilir alanda
toprakta potansiyel Zn noksanliginin oldugu
vurgulanmistir. Tiirkiye nin degisik
bolgelerinden  toplanan 1511  toprak
orneginde yapilan analizlere gore Zn
eksikligi, %49 oranla en yaygin mikro
element  eksikligi  olarak  saptamistir
(Eytipoglu ve ark., 1995).

Inorganik veya organik kokenli Zn
kaynaklar bitkilere yapraktan sprey seklinde
uygulandiginda, Zn noksanligimi gidermede
bir yontem olarak kullanilmaktadir. Bu yolla
yapilan Zn giibrelemesi, topraktan yapilan
Zn uygulamalarina gore daha etkili ve hizh
olmaktadir (Kiicikyumuk, 2011). Ayrica,
yaprak uygulamasi ile bitki kokleri
tarafindan topraktan Zn alimini sinirlayan
baz1 toprak etmenlerinin de (fiksasyon, pH,
tuzluluk gibi) Oniine gecilmektedir (Takkar
ve Walker 1993). Yapilan bircok calismada
yapraktan Zn uygulamasi ile elma’da (Basso
ve ark., 1990; Zengin ve ark., 2008), tropikal
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bir meyve olan guavo’da (Dahiya ve ark.,
1993), domates’te (Kaya ve Higgs 2002) ve
bugday’da (Cakmak ve ark., 1996; 2008) Zn
noksanligimin  giderildigi ve verim ve
kalitenin de arttirildig: bildirilmistir.

Armut (Pyrus communis L.), elmadan
sonra diinya {izerinde en fazla kiltiirii
yapilan 1liman iklim meyve tiiriidiir. Diinya
tizerinde Dogu Avrupa’dan Kafkasya’ya ve
Tiirkistan’a kadar genis bir bolgede yayilis
gosteren bu meyve tiirliniin asil gen
merkezlerinden birisi de Anadolu’dur. Oyle
ki, Anadolu’da 600’den fazla armut
cesidinin oldugu bildirilmektedir (Ozbek,
1978; Biiyiiky1lmaz ve ark., 1994; Ozcagiran
ve ark., 2004). Ulkemizde son yillarda bodur
meyveciligin artmasina paralel olarak armut
tiretim alanlarinda da yildan yila bir artig
meydana  gelmistir. 2010 yii  TUIK
verilerine gore iilkemiz 202.500 da alanda
yetistiriciligi yapilan armut’un 308.000 ton
tiretim kapasitesi ile diinyanin 5. biiyiik
tireticisi konumundadir (Anonim, 2010).

Bu calisma ile BA-29 anaci {izerine asili
Akca, Santa Maria ve Deveci armut (Pyrus
communis L.) cesitlerine yapraktan Zn
uygulamasinin  meyve verimi, mineral
element igerigi, meyvenin fiziksel, mekanik,
kimyasal ve biyokimyasal bilesiklerine
etkilerini belirlemek amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Bitki materyali

Bu calisma, Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine
ait Arastirma ve Uygulama Bahcesindeki
bodur armut bahgesinde (40°20'02.19" kuzey
ve 36°28'30.11" dogu) 2011 yili biiyiime
doneminde  yiiriitiilmiistiir. Calismada
kullanilan Ak¢a/BA-29, Santa Maria/BA-
29 ve Deveci/BA-29  c¢cesit  anag
kombinasyonu Kasim 2008’de sira arasi 3,5
m, sira iizeri 1,0 m olacak sekilde araziye
dikilmistir. Bahge telli terbiye sistemi ile
techiz edilmis ve agaclar, yatay palmet
sistemine gore terbiye edilmistir.

Deneme alanimin toprak ozellikleri
Deneme alanina ait topragin baz fiziksel
ve kimyasal ozellikleri, pH (1:2.5 t:s) 8,38,



tuz 0,33 mS/cm (Jackson, 1959), organik
madde %1,47, kire¢ %13,5 (Caglar, 1949),
tekstiir killi (Bouyoucos, 1951) ve DTPA ile
ekstrakte edilebilir Zn 0,12 mg kg™ (Lindsay
ve Norvell, 1978) seklindedir.

Yontem

Giibre uygulamalari

Denemede temel giibreleme olarak
toplamda aga¢ basina 200 g N (Amonyum
Nitrat, %33N), 100 g P,Os (TSP, %43P,0s)
ve 50 g K,O (K,S0O,, %50 K,0) verilmistir.
Yapraktan cinko (+Zn) uygulamast %0.3’1iik
cinko siilfat (ZnSO,.7H,0) cozeltisi ile 2
farkli zamanda (tam ciceklenmeden 1 ve 2
ay sonra) yapilmistir. %0,3’liikk ¢inko siilfat
(ZnS0O,.7TH,0) c¢ozeltisine 250 mL su +
%0.01 Tween 20  yayici-yapistirict
karigtirlarak  agaclara  piiskiirtiilmiistiir.
Kontrol agaclarina (-Zn) ise yalmizca 250

mL su  + %0.01 yayici-yapistirici
uygulanmustir.

Meyve  oOrneklerinde  mineral  element
analizleri

Meyve ornekleri %0,01°lik HCI ¢ozeltisi
ve saf su ile yikanip etiivde 2 giin boyunca
70 °C’de kurutulmus ve daha sonra el
mikseri ile ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen 6rnekler
kiil firninda kuru yakma (Kacar ve Inal
2008) metoduna gore yakilmis, elde edilen
stiziikklerde P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu
okumasit ICP-OES (Perkin Elmer-2100DV
Optima) cihazinda yapilmistir. Azot ise
Kjeldahl destilasyon yontemiyle
belirlenmistir (Bremner, 1965).

Agacg verimi, ortalama meyve agirligt meyve
eti sertligi, geometrik ortalama ¢cap ve renk
ozellikleri

Tahmini hasat tarihinde uygulama
yapilan agaclardaki tim  meyveler
toplanarak 0.01 g hassasiyetli dijital terazide
(Radvag PS 4500/C/1, Poland) tartilmis ve
meyve verimi kg/aga¢c olarak, ortalama
meyve agirhigl ise g olarak belirlenmistir.
Meyve eti sertligi, meyvenin ekvatoral
bolgesi iizerinde ii¢ farkli yerden kabugu
kesilmis ve  Effegi  penetrometrenin
(MoCormick Fruit Tech, Yakima, WA) 11.1
mm’lik ucu kullamilarak  Sl¢iilmiistiir.
Olgiimler kg olarak tespit edilmis daha sonra
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degerler Newton’a (N) cevrilmistir. Meyve
boyu, genisligi ve eni 0,01 mm duyarlilikta
dijital kumpas ile Ol¢iilmiistiir. Boyutsal
ozellikler, Mohsenin (1986)’nin tarafindan

belirtilen (D, =(LWT)")

esitligi kullanilarak geometrik ortalama cap
tespit edilmistir. Meyvenin ekvatoral kismi
tizerinde 3 farkli noktanin bir renk olger
(Minolta, model CR-400, Tokyo, Japan)
vasitasiyla renk Ozellikleri belirlenmistir.
Meyve kabuk rengi CIE L*, a* ve b*
cinsinden belirlenmistir. Hazirlanan skalaya
gore, meyve rengi a* degeri, kirmizilik-
yesillik, b* degeri ise sarilik-mavilik olarak
ifade edilmistir. Kroma degeri
Ci=(a+b™%)"? esitligi yardimiyla, hue agisi
degeri ise h°=(tan”'xb /a”) formiili ile
belirlenmistir (McGuire, 1992).

yontemde

Suda ¢oziinebilir kuru madde miktari, pH ve
titre edilebilir asitlik

Suda c¢oziinebilir kuru madde miktari
(SCKM), pH ve titre edilebilir asitlik (TA)
her bir tekerriirden alinan 9 meyvenin 3’lii
gruba ayrilarak ortalamalarinin alinmasi ile
tekerriir ortalamasi belirlenmistir. SCKM el
refraktometresi (PAL-1, McCormick Fruit
Tech., Yakima, Wash) ile meyve suyu
pH’s1 ise dijital pH metre ile tespit
edilmistir.  Titre edilebilir asitlik (TA),
meyve suyundan 10 ml alinmis, {izerine 10
ml saf su ilave edilmis ve pH 8,1 degerine
ulagana kadar 0.1 N sodyum hidroksit
(NaOH) ile titrasyonunda harcanan NaOH
miktar1 esas alinarak malik asit cinsinden (g
malik asit/100 g) ifade edilmistir (Nelson,
1975).

Toplam fenolik ve antioksidan aktivitesinin
belirlenmesi

Meyve oOrneklerinden 1’er g. alinip, 5’er
mL methanol ilave edilmigtir. Testler 6 saat
aradan sonra yapilmistir. Toplam fenolik,
daha 6nce hazirlanan numunelerden 300’ er
pL alinip iizerine 4,3 mL destile su ve 100
pL folin-ciocalteu’s reaktifi ilave edilmistir.
3 dakika aradan sonra 300’er pL % 2’lik
Na,CO; c¢ozeltisi ilave edilmis ve
vortekslenip 30 dakika bekletilmisgtir.
Akabinde, UV-VIS (PerkinElmer, Lambda—
1050 spektrofotometre, California, A.B.D.)
spektrofotometre cihazinda 760 nm’de



absorbans degerleri okunmustur. Okunan
verilerde gerekli hesaplamalar yapilarak mg
GAE/g et agirligt cinsinden sonuglar
hesaplanmistir (Swain ve Hillis 1959).
Toplam antioksidan aktivitesi 2 teste gore
belirlenmistir.

ABTS" Testi: 2 mM’hik ABTS™ [2.27’-
azino-bis-(3-etil  benzothiazolin-6-siilfonik
asit) diamonyum tuzu] ve 2.45 mM’lik
K,S,04 cozeltileri 0.1M ve pH’s1 7,4 olan
PO, tamponu ile hazirlanmigtir. ABTS" ve
K,S,05 ¢ozeltileri hazirlandiktan sonra (1:2)
ABTS-K,S,03 olacak sekilde karistirilmis
ve 6 saat karanlik bir ortamda bekletilmistir.
Daha sonra bu karistmin 734 nm’de
absorbans1 okunmustur. Okunan degerlere
gerekli hesaplamalar yapilarak pmol/g
cinsinden sonuglar hesaplanmistir (Arnao ve
ark., 2001).

FRAP Testi (Demir (Fe+3)indirgeme):
Daha 6nce hazirlanan numunelerden 120’ ser
pL alimip 0,2 M’lik pH’s1t 6,6 olan fosfat
tamponu  (PO,”) ile 1,25 mL’ye
tamamlanmig ve numunelerin {iizerine %
I’lik  potasyum ferrisiyanit (KzFe(CN)g)
cozeltisinden 1,25 mL ilave edilmistir.
Numuneler vortekslendikten sonra 20 dakika
50 °C’de inkiibe edilmistir. Akabinde
numunelerin iizerine % 10’luk TCA (trikloro
asetik asit)’den 1,25 mL ve % 0,1'lik
FeCly’den 0,25 mL ilave edilmistir.
Hazirlanan cozeltinin UV-VIS
spektrofotometre cihazinda 700 nm’de
absorbans degerleri okunmustur. Okunan
degerlere gerekli hesaplamalar yapilarak
pmol Trolox /g et agirligr cinsinden sonuclar
hesaplanmistir (Benzie ve Strain 1996).

Istatistik analizler

Arastirma, boliinmils parseller deneme
desenine gore kurulmus olup iki ¢inko dozu
(0 ve %0,3’liikk ZnSO,.7H,0) 3 farkli armut
cesidine (Akca, Santa Maria ve Deveci) 4
tekerriirlii  (tekerriirde 1 agag) olarak
uygulanmistir. Aragtirmada her bir ¢esit igin
8, toplamda ise 24 aga¢ kullanilmistir.
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Ortalamalar arasindaki farkliliklar SPSS 17
istatistik programinda T testi kullanilarak
incelenmistir. Hata c¢ubuklart %5 Onem
seviyesine gore yerlestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Agag verimi, ortalama meyve agirligi, meyve
eti sertligi, geometrik ortalama ¢ap ve renk
ozellikleri

Aga¢ verimi, ortalama meyve agirhigi,
meyve eti sertligi ve geometrik ortalama
capa ait veriler Cizelge 1’de sunulmustur.
Aga¢c basina meyve verimi {izerine tiim
cesitlerde cinko uygulamasinin istatistiksel
acidan her hangi bir onemli farklilik tespit
edilmemistir. Cinko uygulanan Akg¢a, Santa
Maria ve Deveci armut cesitlerinin meyve
verimi sirasiyla, 644,1, 3986,0 ve 6313,0
kg/agac olarak tespit edilmistir. Yine tiim
cesitlerin ortalama meyve agirligl iizerine
cinkonun  olumlu  bir etkisi tespit
edilmemistir. Santa Maria cesidinde +Zn ve
—Zn uygulamalarina ait ortalama meyve
agirhg sirasiyla 169.4 g ve 147,5 g olarak
saptanmistir. Erkenci bir cesit olan Akcga
armuduna ait meyve eti sertligi degerleri
hem Santa Maria hem de Deveci c¢esidine
gore daha diistiktiir. Ayrica Ak¢ca armuduna
ait uygulamalar arasinda istatistiksel agidan
onemli diizeyde farklilik tespit edilmistir.
Cinko uygulamasi Ak¢a armudunun meyve
eti sertligini azaltmistir. Yine Santa Maria
cesidine ait meyve eti sertligi degerleri
arasinda her ne kadar bir rakamsal farklilik
olsa da, bu farklilik istatistiksel bakimdan
onemli bulunmamistir. Benzer sekilde
Deveci armudunun meyve eti sertligi iizerine
cinkonun bir etkisi tespit edilmemistir. Tim
cesitlerde cinko uygulamasinin ortalama
geometrik cap iizerine herhangi bir etkisi
tespit edilmemistir. Cinko uygulamasi Akca
ve Santa Maria ¢esidinde L*, b ve kroma
degerini artirirken, hue acgis1  degerini
diisiirmiistiir. Fakat deveci c¢esidinde ise L*,
b ve kroma degeri -Zn uygulamasinda
artarken, c¢inko uygulamasi (+Zn) ile azalis
gostermistir (Sekil 1).
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Cizelge 1. Cinko uygulamasinin verim ve meyve 0zellikleri iizerine etkisi
Table 1. Effect of Zn application on yield and fruit characteristics

Verim
Uygulama Yield Ort. meyve agirhg Meyve eti sertligi Ort. geometrik ¢cap
Treatment Average fruit weight  Fruit flesh hardness  Average geometric diameter
(g/agac)
(g/tree) ® ™) (mm)
Ort. SD Ort. SD Ort. SD Ort. SD
Mean Stddev  Mean Stddev  Mean Std dev Mean Std dev
Akca- Zn 616,8 = 107,0 55,86 +* 2,56 42,64a =+ 15,3 49,07 + 1,34
Akca+ Zn 644,1 += 36,5 55,68 + 4,76 1,79b = 0,32 46,59 + 1,23
T testi od od od
t-test NS NS * NS
S,Mar,-Zn 3521 + 8514 1475 + 8,62 9502 + 8,05 60,93 + 3,49
S,Mar,+Zn 3986 =+ 627,0 1694 + 17,8 8295 + 63 60,81 + 2,78
T testi od od od od
t-test NS NS NS NS
Deveci-Zn 5920 + 1498 2410 = 30,2 89,22 + 5725 76,51 3,11 3,11
Deveci+Zn 6313 + 1239 2438 + 20,7 91,37 + 1,27 75,2 + 5,37
T testi od od od od
t-test NS NS NS NS
* ve ** jle gosterilen korelasyon katsayilart sirasiyla, %5 ve %1 diizeylerinde 6nemlidir.
od.: istatistiksel agidan 6nemli degil; SD:standart sapma
ND: Not significant
\ ——L —o0—Db —— Kroma —x—Hue agisi |
160
140 _l_
1204 T x T 1 i
100 - X/ J_ x X I———X
80
60 -
40 -
20
0
+ Zn, -Zn, + Zn, -Zn, + Zn, -2Zn,
Akca Akca Santa Santa Deveci Deveci
Maria Maria
Sekil 1. Cinko uygulamasinin renk 6zellikleri tizerine etkisi
Figure 1. Effect of Zn application on color characteristics
Yapraktan ¢inko uygulamasi meyve maddeleri saglanmaktadir.  Dolayisiyla

agaclarinda gelisme ve bilyiimeyi direkt
etkilemektedir. Ozellikle ortalama meyve
agirhig ve meyve capi ¢inko uygulamalar
ile direkt artirilabilmektedir (Sahota ve
Arora 1981). Meyve kalitesinin ve veriminin
artmas1 karbonhidratlarin ve karbonhidrat
enzimlerinin aktif hale ge¢mesi ve taginmasi
ile iliskilendirilmektedir (Yogeratnam ve

Greenham 1982). Meyvelerde hiicresel
aktivitenin  artmasina  paralel  olarak,
meyvelerde  karbonhidrat  gibi  depo

maddeleri birikmekte ve ihtiya¢ olan besin
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meyve bliyiikliigli ve meyve agirhigi cinko
uygulamasi ile artirilmaktadir (Eman ve ark.,
2007). Sadrollah Ramezani ve Shekafandeh
(2009) armutta yaptig1 calismada yapraktan
c¢inko uygulamasi ile verimin, meyve
agirliginin ve meyve capinin
artirilabilecegini  bildirmektedir. Nitekim
Polat ve Gezerel (1992) bitki besin
elementlerinin toprakta artmasi ile verimin
artirlabilecegini  bildirmektedir. Ortalama
meyve agirligr ve bilyiikliigli bitki besleme
ile bir noktaya kadar artirilabilmektedir.



Ciinkii meyvelerin cesitlere gore genetik
farkliliklart mevcuttur. Cesitler arasinda
meyve biyiikliigii acisindan farklilik olmasi

beklenen  bir  durumdur.  Yaptigimiz
calismada  ortalama  meyve  agirhigt
bakimindan ¢esitler arasinda rakamsal

olarak farkliliklar bunun bir sonucudur. Yine
tercih edilen meyve anacida meyvenin
fiziksel Ozellikleri lizerine etki etmektedir
(Racsko ve ark., 2006). Wojcik ve Popinska
(2009) cinko uygulamasi ile meyvenin ve
yapraklarin Zn konsantrasyonunun
artirilldigini, fakat verimi ve ortalama meyve
agirhgimi degistirmedigini bildirmistir. Elde
ettigimiz bulgular arastiricilarin bulgular ile
benzerlik gostermektedir.

Oztiirk ve ark. (2009) Deveci ve Santa
Maria ¢esidinde yaptiklar1  calismada
ortalama meyve agirhigim sirasiyla 289,85
ve 190,36 g, ortalama geometrik cap1 ise
sirastyla 85,11 ve 76,18 mm olarak tespit
etmislerdir. Arastiricilar  yaptiklari
calismalarda farkli armut cesitleri igin
ortalama meyve agirhiginin 50 ile 368 g
araliginda  degistigini  bildirmektedirler
(Karadeniz ve Sen, 1990; Giileryliz ve
Ercisli, 1997; Edizer ve Giines, 1997).
Calismamizda Akga, Santa Maria ve Deveci
cesidinden  elde  ettigimiz  bulgular
arastiricilarin bulgulart ile 6rtiismektedir.

Meyve eti sertligi ve meyve kabuk rengi
en onemli olgunluk ve kalite parametresidir
(Kawamura, 2000). Meyve eti sertligi
meyvenin olgunlugu arttikca azalmaktadir.
Bitkiye verilen besin elementleri meyve eti
sertligini azaltabilmektedir. Verilen besin
elementi hiicresel aktiviteyi artirarak, et
dokusunun yumusak kalmasini saglayabilir.
Ozellikle Akca cesidi erkenci bir cesit
oldugu i¢in yapraktan verilen ¢inko hiicresel
aktiviteyi artirmig ve meyve dokusunun
yumusamasini  saglamis olabilir. Renk
parametrelerinden L* ve b  degeri,
armutlarda meyve olgunluk diizeyini
gosteren  Onemli  renk  degerleridir.
Kawamura (2000) L* ve b* degerinin
olgunluk ile arttigin1 ve sar1 rengi temsil
eden b* degerinin armut icin Onemli
oldugunu ve bu degerin artmasi ile
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meyvenin  seker  igeriginin  arttigim
bildirmektedir. Oztiirk ve ark. (2009) Deveci
ve Santa maria ¢esidi i¢in L*, b*, kroma ve
hue acis1 degerini sirast ile 74,46-75,68,
37,28- 44,06, 37,47-44,75 ve 95,22-99,74
araliginda tespit etmislerdir.

SCKM, pH ve titre edilebilir asitlik

SCKM, pH ve titre edilebilir asitlik
degerlerine ait veriler Cizelge 2’de
gosterilmistir.  Tiim  ¢esitlerde, c¢inko

uygulamasi meyvenin SCKM icerigi iizerine
herhangi bir etki gostermemistir. En diigiik
SCKM icerigi (%7,6) Santa Maria ¢esidinin
+Zn uygulamasindan elde edilirken, en
yiiksek SCKM icgerigi (%11,1) gecci bir gesit
olan Deveci c¢esidinin -Zn uygulamasindan
elde edilmistir. Santa Maria ve Deveci
cesitlerinde c¢inko uygulamasinin meyvenin
pH degeri lizerine istatistiksel bakimdan

herhangi  bir  Onemli  etkisi  tespit
edilmemistir. Cinko uygulamasi, titre
edilebilir asitlik (TA) igerigini Akca

armudunda azaltirken, Deveci armudunda
ise artirmistir. Bu azalig ve artis +Zn ve -Zn
uygulamalar1 arasinda istatistiksel acidan
farklilik meydana getirmistir.

Cesitler arasinda kimyasal icerigin farkli
cikmasina bitki besin durumu, cesit ve
yetistiricilik yapilan anac¢ etki edebilir.
Meyvelerde olgunlasmaya baghh olarak
SCKM igerigi ve pH miktar1 artmaktadir.
Fakat TA igerigi olgunlagma ile birlikte
azalis gostermektedir (Ozkaya ve ark.,
2005). Oztiirk ve ark. (2009) Deveci ve
Santa maria cesidi icin SCKM, pH ve TA
icerigini sirasi ile 14,00-12,50, 4,28-3,94 ve
0,60-0,48 araliginda bulmustur. Wojcik ve
Popinska (2009) armutta yaptigi calismada
SCKM icerigini %14,0-14,2, TA degerini
ise 0,28-0,31 g malik asit/100 g araliinda
tespit etmis, fakat cinkonun bu degerler
tizerine herhangi bir etki gostermedigini
bildirmistir. Wojcik ve Popinska (2009)
¢inko uygulamasi ile meyvenin kimyasal
iceriginin  degismedigini  bildirmislerdir.
Sonuglarimiz arastiricilarin bildirmis oldugu
bulgular ile benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 2. Meyvenin kimyasal 6zellikler iizerine ¢inko uygulamasinin etkisi
Table 2. Effect of Zn application on chemical properties of fruit

Uygulama SCKM (%) TA (g /100 g)

Treatment Brix (%) pH Titratable acidity (/100 g)
Ort. SD Ort. SD Ort. SD
Mean Std dev Mean Std dev Mean Std dev

Ak(;a- V4 10,2 + 0,89 4,68 + 0,19 0,33 + 0,10

Ak§a+ Zn 10,9 + 0,16 5,02 + 0,11 0,15 + 0,01

T testi od od

t-test NS NS *

S, Maria-Zn 7,9 + 1,96 3,98 + 0,08 0,41 + 0,05

S,Maria+Zn 7.6 £ 026 400 = 0,11 0,41 £ 005

T testi od od od

t-test NS NS NS

Deveci-Zn 11,1 + 046 4,49 + 0,09 0,22 + 0,04

Deveci+Zn 10,6 + 0,94 4,43 + 0,09 0,28 + 0,04

T testi od od

t-test NS NS i

* ve ** jle gosterilen korelasyon katsayilart sirasiyla, %5 ve %1 diizeylerinde 6nemlidir.

od.: istatistiksel agidan 6nemli degil; SD:standart sapma
NS: Not significant

Biyokimyasal bilesikler

Biyokimyasal bilesiklere ait veriler
Cizelge 3’de sunulmustur. Santa Maria
cesidinde ¢inko uygulamasinin toplam

fenolik miktar1 tizerine herhangi bir etkisi
tespit edilememistir. Ancak Akga ve Deveci
c¢esidinin toplam fenolik miktar1 izerine +Zn
uygulamasi olumsuz bir etki gostermis ve bu

etki istatistiksel agidan farklilik ortaya
cikarmustir.
Deveci  ¢esidinin  +Zn  ve -Zn

uygulamasina ait toplam fenolik miktari
sirastyla 0,13 ve 0,19 mg/g olarak tespit
edilmistir. ABTS testine gore, toplam
antioksidan aktivitesi Akc¢a armudunda
cinko uygulamasi ile Onemli diizeyde
azalmigtir. Santa Maria ve Deveci
cesitlerinde ise meydana gelen azalig
istatistiksel acidan ©nemli bulunmamistir.
Ancak bir diger antioksidan testi FRAP’a
gore, cinko uygulamasi tiim cesitlerde
toplam antioksidan aktivitesini Onemli
diizeyde azaltmistir.

FRAP testine gore, cinko uygulanan
Akga, Santa Maria ve Deveci ¢esidinden
elde edilen toplam antioksidan aktivitesi
sirastyla 2,75, 2,25 ve 2,99 pmol/g
diizeyinde tespit edilmistir.

Meyvenin biyokimyasal 6zellikleri ¢esitli
faktorler tarafindan etkilenmektedir.
Ozellikle tercih edilen ¢eside, biiyiime
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donemine, yetistiricilik yapilan alana,
cevresel durumlara, organik ya da
konvansiyonel iiretime, beslenme durumuna,
hasat zamanina ve diger kiiltiirel etmenlere
bagli olarak biiyiik farklilik gostermektedir
(Macheix ve ark., 1990; Lata, 2007; Shin ve
ark., 2008). Yine genetik farklilik, agacin
yasl, ekolojik durumlar, beslenme diizeyi ve
kullanilan ana¢ meyvenin fenolik ve
antioksidan igerigini etkileyebilmektedir
(Scalzo ve ark., 2005). Ayrica fenolik
icerigin  belirlenmesindeki prosediir bu
farklilig1 ortaya ¢ikarabilmektedir.

Karadeniz ve ark. (2005) farkli armut
cesitleri icin toplam fenolik igerigini 326-
473 mg/kg taze et agirlik araliginda tespit
etmislerdir. Yine Oztirk ve ark. (2009)
Deveci ve Santa Maria ¢esidi icin toplam
fenolik icerigini sirasiyla, 393 — 438 mg
GAE/kg taze et agirligi olarak bulmuslardir.
Calismamizda, c¢inko uygulamasi ile
meyvenin biyokimyasal icerigi olumsuz
yonde etkilenmistir.

Mineral element konsantrasyonlari
Yapraktan Zn uygulamasi ile ii¢ farkli armut
cesidinin  meyve Zn konsantrasyonlari
onemli oranda artig gostermistir (Cizelge 4).
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Cizelge 3. Meyvenin biyokimyasal dzellikler {izerine ¢inko uygulamasinin etkisi
Table 3. Effect of Zn application on biochemical properties

Uygulama Toplam fenolik
Treatment ABTS FRAP Total phenolics
(nmol/g) (umol/g) (mg/g)
Ort. SD Ort. SD Ort. SD
Mean Std dev Mean Std dev Mean Std dev
Akca- Zn 1382+ 0,02 3,18+ 0,10 0,18 + 0,02
Akca+ Zn 1243  + 0,13 2,75 = 005 0,15 + 0,02
T testi
t-test TS EES %
S, Maria-Zn 1123 £ 0,57 2,83 + 01 0,13 * 0,02
S,Maria+Zn 11,14 + 0,13 2,25 + 003 0,11 * 0
T testi od od
t-test NS ok NS
Deveci-Zn 15,14 + 0,66 3,51 + 0,09 0,19 + 0,02
Deveci+Zn 13,57 + 0,56 2,99 + 0,05 0,13 + 0,01
T testi od
t-test NS ik *

* ve ** jle gosterilen korelasyon katsayilart sirasiyla, %5 ve %1 diizeylerinde 6nemlidir.

od.: istatistiksel agidan 6nemli degil; SD: standart sapma
NS: Not significant

Bu artis en fazla Deveci ¢esidinde olmus
bunu Akca ve Santa Maria cesidi takip
etmistir. Cinko wuygulamasi yapilmayan
kosullarda meyve Zn konsantrasyonlari,
Akcga, Santa Maria, Deveci ve cesitlerinde
sirast ile 8,25, 5,37 ve 15,25 mg kg'l iken bu
deger yapraktan Zn uygulamasi yapildiginda
strast ile 24,74, 16,50 ve 22,94 mg kg'l’a
cikmistir. Denemede kullanilan cesitlerden
Deveci armut’unun meyve Zn
konsantrasyonunun digerlerine gore yiiksek
cikmasinin  nedeni bu c¢esidin  Zn’yu
meyveye daha iyi tasiyabilmesi ve
kullanabilmesi ile iligki olabilir. Armut
agaclarina yapraktan yapilan Zn uygulamasi
ile yapilan bir calismada cinko siilfat
giibresinin  yaprak Zn konsantrasyonunu
arttirdigr  bildirilmistir (Sandhu ve ark.,
1994). Golden delicous elma c¢esidine
yapraktan iki farkli zamanda yapilan Zn
uygulamasi ile yaprak Zn
konsantrasyonunda onemli artiglarin oldugu
bildirilmistir  (Peryea, 2006). Benzer
bulgular1 Bahadur et al. (1998) mango
agacina yapraktan ii¢ farkli zamanda ve {i¢
farkli dozda (%0,25, %0,5 ve %]I1)
ZnS0,.7H,0O uygulamasi yaparak
gerceklestirdikleri  bir calismada elde
etmislerdir. Denemeden elde ettikleri

sonuglara gore yapraktan yapilan Zn dozu
artttkca meyve kabugu, meyve eti ve
cekirdeginin  Zn  konsantrasyonlarinin
kontrole gore arttigim  bildirmislerdir.
Arastiricilar kontrol uygulamasinin meyve
kabugu, meyve eti ve c¢ekirdek Zn
konsantrasyonlarinin sira ile 24, 30,8 ve
19.16 mg kg' oldugunu, bu degerlerin
%0.25 ZnSO,.7TH,O uygulamasinda 30,16,
41,33 ve 25,50 mg kg’l’a, 9%0,5 Zn
uygulamasinda 39,50, 50,0 ve 32 mg kg'’a
ve %1 ZnSO,.7H,O uygulamasinda ise bu
degerler 40,83, 54,16 ve 34,16 mg kg-1’a
ciktigini bildirmislerdir. Baska bir ¢calismada
ise Kaya ve Higgs (2002)  domatese
yapraktan 3,5 mmol L' Zn uygulamas: ile
domates meyvesinin Zn konsantrasyonunun
16 mg kg'’den 32 mg kga ciktigim
bildirmislerdir. Haziran ve agustos aylari
arasinda yapraktan iki haftada bir olmak
lizere 6 defa %0,8 7ZnSO,.7H,O
uygulamasi yapilan bir elma cesidinin
meyvesindeki Zn konsantrasyonu 11 mg kg
“"dan 58 mg kg'e ¢ktig bildirilmistir
(Amiri ve ark., 2008). Bitki tiirleri Zn
eksikligine farkli tolerans gostermektedir.
Misir (Ozer, 1999; Ozgijven ve Katkat
2001), bugday (Torun ve ark., 1998; Singh
ve ark., 2005;), arpa (Geng ve ark., 2004),

100



H. ERDEM, B. OZTURK

piring (Quijano-Guerta ve ark., 2002), Aktas ve ark., 2006), elma (Kiiciikyumuk,
fasulye (Hacisalihoglu ve ark., 2004), 2011) gibi tiirlerde Zn eksikligine ve
mercimek (Pandey ve ark., 2006), nohut uygulamalarina karsi o©nemli genotipsel
(Khan ve ark., 1998), yonca (Grewal and farkliliklarin, hatta aym tiiriin farkli gesitleri
Williams 1999), sakiz kabagi (Yagmur ve arasinda farkliliklar oldugu bildirilmistir.
ark., 2002), biber (Giines ve ark., 1999;

Cizelge 4. Cinko uygulamasinin meyvedeki mikro element (Zn, Fe, Mn ve Cu)
konsantrasyonlarina etkisi
Table 4. Effect of Zn application on micro element concentrations (Zn, Fe, Mn and Cu)

Uygulama
Treatment Zn Fe Mn Cu
(mg kg™

Akca- Zn 8,25 + 035 663 =+ 078 369 + 049 299 + 0738
Akca+ Zn 2474  + 511 643 + 024 398 + 0,018 238 + 025
T testi oot od od od

t-test NS NS NS

Santa Maria-Zn 5,37 + 0,77 625 + 009 320 =+ 081 336 £ 0,50
Santa Maria +Zn 16,50 + 1,79 826 + 134 276 =+ 024 364 =+ 0,10
T testi - od od od

t-test NS NS NS
Deveci-Zn 1525 + 101 6,777 + 140 297 + 09 342 <+ 0,12
Deveci+Zn 2294 + 210 661 =+ 079 245 + 081 3,84 + 051
T testi s od od od

t-test NS NS NS

NS: Not significant

Cizelge 5. Cinko uygulamasinin meyvedeki makro element (N, P, K, Ca ve Mg)
konsantrasyonlarina etkisi
Table 5. Effect of Zn application on macro element concentrations (N, P, K, Ca and Mg)

Uygulama N P K Ca Mg
(gkgh

Akca- Zn 378 + 027 073 + 003 808 + 065 061 =+ 007 061 =+ 0,05
Akca+ Zn 344 + 028 067 =+ 008 667 =+ 023 065 + 002 049 =+ 005
T testi od od * od *

S, Mar,-Zn 425 + 0,08 0,78 =+ 0,02 5,85 + 021 090 =+ 0,00 046 =+ 0,05
S,Marq+Zn 436 = 004 073 + 002 68 + 057 08 =+ 007 059 = 006
T testi od . N od od

t-test NS NS NS
Deveci-Zn 436 + 143 098 + 035 12,16 + 1,15 062 =+ 009 061 =+ 0,13
Deveci+Zn 341 + 053 084 =+ 021 11,76 =+ 105 062 + 002 054 =+ 005
T testi od od od od od

t-test NS NS NS NS NS

* ve ** jle gosterilen korelasyon katsayilari sirasiyla, %5 ve %1 diizeylerinde dnemlidir. 6d.: istatistiksel agidan 6nemli degil;
SD: standart sapma
NS: Not significant
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Deneme  alam1  topraginin  DTPA
(dietilentriaminpentaasetikasit) ekstraksiyon
yontemiyle Olgiilen bitkilerce alinabilir Zn
miktar1, kritik olarak kabul edilen eksiklik
stirmin (0,5 mg kg toprak) altinda (0,12
mg kg') bulunmustur. Cinko uygulamasi
yapilmayan kosullarda topraktan en fazla
cinkoyu Deveci cesidi (15,25 mg kg™ Zn)
kaldirmistir. Bu da denemede kullanilan
cesitler arasinda Santa Maria ¢esidinin Zn
noksanligina karst daha dayanikli oldugunu

veya mevcut cinkoyu daha iyi
degerlendirdigini  gOstermektedir.  Santa
Maria cesidinin  diger cesitlere gore

topraktan daha fazla Zn almasimin nedeni,

bitki koklerinin rizosferin fiziksel ve
kimyasal  ozelliklerini  morfolojik  ve
fizyolojik adaptasyon mekanizmasi ile

degistirebilmesi ile iliskilendirilebilir

(Marschner ve ark., 1986).

Yapraktan uygulanan Zn’nun cesitlerin
N, Ca, Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlari
izerine istatistiksel bakimdan ©nemli bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4 ve
5). Cinko uygulamasi ile Deveci ve Akca
cesitlerinin P konsantrasyonlarinda bir diisiis
meydana gelmis ancak bu diisiis istatistiksel
acidan Onemsiz ¢ikmistir. Santa Maria
cesidinde ise istatistiksel agidan Onemli
diizeyde bir azalma goriilmiistiir. Amiri ve
ark. (2008), yapraktan iki haftada bir olmak
iizere 6 defa %0,8 ZnSO,.7H,0O
uygulamasinin elma cesidinin meyvesindeki
P konsantrasyonunu %0,37°den %0,34’e

diiiirdiigiinii bildirmislerdir. Cinko
uygulamasinin  cesitlerin  meyve K
konsantrasyonu  {lizerine  etkisi = Akca

cesidinde istatistiksel acidan 6nemli diizeyde
bir azalisa, Santa Maria cesidinde ise artisa
neden olmustur. Bu da Zn giibrelemesi ile
cesitlerin K kullanimlariin farkli oldugunu

gostermektedir. Amiri ve ark. (2008),
yapraktan Zn uygulamasi ile elma
meyvesindeki K konsantrasyonunun

%1.30’dan %1.40’a ¢iktigini bildirmislerdir.
Kaya ve Higgs (2002), domatese yapraktan
3,5 mmol L' Zn uygulamas: ile domates
meyvesinin K konsantrasyonunun 36.5 mg
gdan 325 mg g"a distigini
bildirmislerdir. Cinko giibrelemesi ile
denemede kullanilan cesitlerden Deveci ve
Akca cesitlerinin @ Mg konsantrasyonlari

H. ERDEM, B. OZTURK

azalmis, bu azalis Deveci cesidinde 6nemsiz
iken Akca ¢esidinde 6nemli ¢ikmistir. Santa
Maria c¢esidinde Zn wuygulamasi ile
meyvenin Mg konsantrasyonunda bir artig
meydana gelmis, ancak bu artis istatistiki
acidan Onemsiz c¢ikmigtir. Amiri ve ark.
(2008) yapraktan Zn uygulamasi ile elma
meyvesindeki Mg ve Cu
konsantrasyonlarinin arttigini Mg
%0,52’den %0,56’ya; Cu 28 ppm’den 30
ppm’e) buna karsin Fe (120 ppm’den 115
ppm’e) ve Mn (75 ppm’den 71 ppm’e)
konsantrasyonlarinin kontrole gore
azaldigin bildirmislerdir. Kalsiyum (%1,40)
konsantrasyonlarinin ise degismeden
kaldigini tespit etmislerdir.

Sonug¢

Tarimsal iiretimde en 6nemli temel amag
verimlilik ve iiretimde kalitedir. Verimliligin
ve kalitenin artirllmasi icin cesitli kiiltiirel
uygulamalar yapilmaktadir. Bitki besleme
bu uygulamalarin basinda gelmektedir.
Ozellikle son yillarda insanlarin bilingsizce
yaptig1 bitki beslemelere alternatif olarak,
bilingli ve optimal Kkonsantrasyonlarda
verilen besin elementleri ile {retimde
verimliligin ~ ve  kalitenin  artirilmasi
amaclanmistir. Bu amagla  yapraktan
uygulanan ¢inko ile meyvenin fiziksel
ozellikleri korunmus fakat erkenci bir g¢esit
olan Akga cesidinde cinko uygulamas ile

meyve eti sertligi onemli diizeyde
azalulmistir.  Yine genel olarak tiim
cesitlerin  kimyasal icerigi  muhafaza

edilmistir. Fakat meyvenin biyokimyasal
icerigi yapraktan uygulanan cinko ile kismen
azaltllmistir. Yapraktan uygulanan Zn’nun
meyve Zn konsantrasyonlarini  6nemli
oranda (P<0,01) artirdigi, buna karsin N, P,
K, Ca, Mg, Fe, Mn ve Cu
konsantrasyonlarinda ¢ok 6nemli bir artisin
olmadig goriilmiistiir. Farkl iklim ve toprak
kosullarinda, daha degisik armut
cesitlerinde, topraktan ve  yapraktan
uygulanan farkli Zn dozlar ile uzun yillik
denemeler siirdiiriilmelidir.
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