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Aragtirmada, yan dal gelisimini tesvik etmek i¢in pingleme, 500 ppm perlan ve pingleme+500 ppm
perlan uygulamalarinin yapildigit MM106 klonal elma anaci lizerine asilanmis Galaxy Gala, Red
Chief ve Scarlet Spur ¢esidi elma fidanlarindan alinan siirgiin ucu 6rnekleri kullanilmistir. Uygulama
ve ¢esit interaksiyonu incelendiginde, en yiiksek ABA miktar1 Pingleme+Perlan uygulamasi yapilan
Galaxy Gala ¢esidinde (2092.1 ng/g™), en diisiik Pingleme uygulamasindaki Scarlet Spur ¢esidinde
(997.8 ng/g™) bulunmustur. En yiiksek GA3 miktari, Pingleme+Perlan uygulamasi yapilan Redchief
cesidinde (21.0 ng/g?), en diisiik Pingleme uygulamasindaki Scarlet Spur cesidinde (2.5 ng/g™)
olmusgtur. En yiiksek IAA miktar1 Pingleme+Perlan uygulamasi yapilan Scarlet Spur ¢esidinde (375.4
ng/g?), en diisiik Pingleme uygulamasindaki Scarlet Spur ¢esidinde (113.5 (ng/g™) bulunmustur.
Zeatin igerigi bakimundan, en yiiksek deger Pingleme uygulamasi yapilan Redchief (49.7 ng/g™)
gesidinden, en diisiik deger yine aym uygulamadaki Redchief gesidinden (12.9 ng/g™) elde edilmistir.
Sonug olarak uygulamalar, ¢esitler ve hormon tipleri acisindan istatistiki bakimdan c¢ok Onemli
farkliliklar bulunmustur.

Elma (Malus communis L.), Fidan dallandirma, TAA, GAz, ABA, Zeatin

Effects of branching applications on some endogenous

hormone levels of semi-dwarf apple (Malus communis L.) saplings

Abstract

Keywords:

In this study, terminal bud samples are taken from the Galaxy Gala, Red Chief and Scarlet Spur apple
saplings grafted on MM106 clonal apple rootstock in order to promote the development of side
branch taken places pinching, 500 ppm perlan and pinching+500 ppm perlan practices. Examined the
applications and cultivars interactions; the amount of the highest ABA was Pinching+Perlan
application in the Galaxy Gala cultivar (2092.1 ng/g™), the lowest level was found from Pinching
application in the Scarlet Spur cultivar (997.8 ng/g™). The highest amount of GA; level was Pinching
+ Perlan application in the Redchief cultivar (13.0 ng/g™), the lowest one was Pinching application in
the Scarlet Spur cultivar (2.5 ng/g™). The highest amount of the IAA determined of Pinching + Perlan
application in the Scarlet Spur cultivar (375.4 ng/g™), the lowest one was Pinching application in the
Scarlet Spur cultivar (113.5 (ng/g™). In terms of zeatine content, the maximum value was Pinching
application in the Redchief cultivar (30.9 ng/g?), the minimum value was found of the same
application again Redchief cultivar (8.0 ng/g™). As a result, in terms of applications, varieties and the
types of hormones were found statistically significant differences.

Apple (Malus communis L.), Sapling branching, IAA, GAs, ABA, Zeatine



1. GIRIS

Meyvecilik, meyve fidani iiretimi ile baglar. Karli, ekonomik bir meyvecilik, ismine dogru, saglikli
ve standart bir fidanla baslar [1]. Modern elma bahgesi kurarken dallanmis fidanlarin dikilmesi erkenden ve
¢ok meyve alinmasina yol agmaktadir. Meyvecilikte ileri iilkelerde bodur agaglarla yapilan sik dikim elma
yetistiriciliginde iyi dallanmis fidanlarm kullanilmasi bir zorunluluk olarak kabul edilmektedir. Iyi
dallanmig elma fidanlarinda verimin 2. yil 3-6 kg/aga¢ oldugunu, dallanmamis elma fidanlarinda ise
verimin 1 kg/aga¢’in altinda gergeklestigini bildirmistir [2].

Dallanmanin olusumunda oksinin engelleyici, sitokininin ise tesvik edici oldugu diisiiniilmektedir
[3]. Yapilan calismalarda, giberellin uygulamalarinin da apikal dominansiyi azalttigi bulunmustur [4].
Fidanlarda yan dallanmanin arttirilmasinda, mekanik ve kimyasal uygulamalarinin etkili olduklar1 pek ¢ok
arastirma ile belirlenmis durumdadir [5-15]. Ozellikle kimyasal uygulamalar bitkide degisikliklere neden
olmakta ve biinyede bulunan fitohormonlarin diizeylerini de etkileyebilmektedir. Nitekim, fitohormonlar
bitkilerde ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bulunmakta ve dnemli gorevler iistlenmektedirler.

Bitki biinyesinde bulunan biiylime diizenleyicilerinin, cins ve miktar bakimindan, donemsel olarak
degisim gosterdikleri bilinmektedir. igsel biiyiime diizenleyicileri, tiirler ve cesitler hatta tipler arasinda
degisik diizeylerde olabilmektedir. Bitkinin gesitli organlar1 da igsel biiyiime diizenleyicileri bakimimdan
farkli sonuglar vermektedir. Biinyede bulunan biiyiime diizenleyicilerinin, farkli donemlerdeki degisimleri
saptanirsa, disaridan yapilacak hormon ilavelerinde, bitkiye uygulanacak dozun sinirlarinin belirlenmesi
kolaylasacaktir [16].

MM 106 anac1 iizerine asili, degisik mekanik ve kimyasal uygulamalart yapilmis elma cesitlerine
ait fidanlarin siirgiin u¢larinda, daha 6nce literatiirde ele alinmamig 6zgiin bir arastirma niteliginde olan bu
¢aligma ile bazi igsel hormon seviyelerinin belirlenmesi amaglanmuistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calisma, Isparta-Tiirkiye’de Egirdir Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisiinde fidan iiretim
parsellerinde (37° 54 K, 30° 43" D) yetistirilen ve bu arastirmanin bitkisel materyalini olusturan, MM 106
anact lizerine T goz asist ile asilanmis Galaxy Gala, Red Chief ve Scarlet Spur ¢esidi fidanlar {izerinde
yiriitilmiistiir.

Siirgiin ucu ekstraktlarinda i¢sel hormonlardan Indol-3 Asetik Asit (IAA), Gibberellik Asit (GA),
Absisik Asit (ABA) ve Zeatin analizleri LC-MS/MS cihazinda yapilmstir.

Pingleme (Fidanda tepe kesme), Haziran 10’nu ile 15°i arasinda, 500 ppm perlan (GA4.;+6BA) ve
Pingleme+500 ppm perlan uygulamalarinin yapildig: fidanlardan geligme doneminin sonunda (Eyliil ay1)
stirgiin ucu drnekleri toplanarak, plastik derin dondurucu posetlerinde -80 “C’de, igsel hormon analizlerinin
tespitine yonelik laboratuvar g¢aligsmalarina kadar muhafaza altina alinmiglardir. Tesatiif bloklarinda
faktoriyel deneme desenine gore, her bir gesit i¢in her tekerriirde 15 fidanin siirglin ucu olacak sekilde 3
tekerriir olusturulmustur.

Ekstraksiyon yontemi: Denemede kullanilan ekstraksiyon iglemleri LC-MS/MS ve QTOF-LC
cihazi kullanilarak yapilmstir [17].

Veri Analizleri: Bitkisel hormon degerleri Minitab (2000) paket programlari kullanilarak analiz
edilmistir [18]
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Hormon Analizleri: Calismanin materyalini olusturan 6rneklerden, elde edilen ekstraktlar IAA,
GA;, ABA ve Zeatin hormon analizleri i¢in viallere alinmistir. Analizler LC-MS/MS cihazinda ve

dogrulamalari Q-TOF LC/MS cihazinda yapilmgtir [17].

3. BULGULAR VE TARTISMA

Denemede elde edilen sonuglara ait istatistiki analizler Tablo 1°de verilmistir. Tablo 1
degerlendirildiginde de goriilecegi gibi, biitiin uygulamalarin istatistiki bakimdan O6nemli oldugu
bulunmustur. Uygulamalar arasindaki farklilik p<0.05’e gore nemli bulunurken, digerleri p<0.01’e gore

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Tablo 1. Bazi elma ¢esidi fidanlarina yapilan uygulama sonucunda fidanlara ait siirgiin ucu ekstraktlarinda
tespit edilen IAA, GA;, ABA ve Zeatin diizeyleri

Uygulamalar ABA (ng/lgh)  GAz(ng/lg™)  IAA(ng/lg?')  Zeatin (ng/g™)
- Galaxy Gala 1785.3A 9.2D 164.4CD 30.3CD
g Redchief 1385.1B 10.1D 166.6CD 29.1CD
Scarlet Spur 1238.5B 6.9D 203.0C 19.0D
Ortalama 1469.6A 8.7C 178.0B 26.2C
= Kontrol 1296.9C 10.3E 144.9DE 24.8E
©
% Pingleme 1659.7A 5.4E 165.1DE 29.8E
§ Perlan 1374.1BC 5.3E 144.5DE 26.8E
= Pingleme+Perlan 1547.8AB 14.0E 257.6D 23.1E
_ Galaxy Gala 1322.3DEF 9.1G 123.9G 20.6G
o
£ Redchief 1049.0EF 7.2G 119.7G 27.7G
A4
Scarlet Spur 1519.6CD 14.6G 191.1G 26.2G
o Galaxy Gala 2025.2AB 5.3G 233.5G 26.8G
= é Redchief 1956.2AB 8.4G 148.4G 49.7G
(]
< £ Scarlet Spur 997.8F 25G 1135G 12.9G
<
g - Galaxy Gala 1701.8BC 8.2G 128.7G 43.1G
?0 % Redchief 1156.2EF 4.0G 172.6G 19.4G
= o Scarlet Spur 1146.7EF 3.6G 132.1G 18.0G
= Galaxy Gala 2092.1A 14.1G 171.6G 30.9G
& Redchief 1379.0CDE 21.0G 225.7G 19.7G
:
E’“ Scarlet Spur 1172.4DEF 6.9G 375.4G 18.8G
[= T
A,B,C,...: Ayni satirda ayr1 harf bulunduran ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir
(p<0.05).
a,b,c,...:. Ayni satirda ayri harf bulunduran ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak Onemlidir
(p<0.01).
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Uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemli bulunurken (P<0.05), ABA uygulamasinda
en yiliksek sonu¢ Pin¢leme uygulamasindan 1659.7 ng/g™, en diisiik Kontrol grubundan 1296.9 ng/g?, GA;
uygulamasindan en yiiksek Pincleme+Perlan uygulamasindan, en diisiik Perlan’dan 5.3 ng/g?, 1AA
uygulamasindan en yiiksek Pincleme+Perlan da 257.6 ng/g™, en diisik Perlen’dan 144.5 ng/g™ elde
edilirken, Zeatin uygulamasinda ise en yiiksek Pincleme uygulamasindan elde edilirken 29.8 ng/g™, en
diisiik Pincleme+Perlan uygulamasindan 23.1 ng/g™ deger olarak elde edilmistir.

Cesitler arasindaki farklar da istatistiki bakimdan onemli bulunmus (p<0.01), buna gére Tablo 1
degerlendirildiginde ABA uygulamasinda en yiiksek sonu¢ Galaxy Gala gesidinde 1785.3 ng/g™, en diisiik
Scarlet Spur ¢esidinde 1238.5 ng/g’, GA; uygulamasindan en yiiksek Redchief ¢esidinden 10.1 ng/g™, en
diisiik Scarlet Spur ¢esidinde 6.9 ng/g’, IAA uygulamasindan en yiiksek Scarlet Spur ¢esidinde 203.0 ng/g’
! en diisilk Galaxy Gala ¢esidinde 164.4 ng/g'1 elde edilirken, Zeatin uygulamasinda ise en yiiksek
pingleme uygulamasindaki Redchief ¢esidinden elde edilirken 49.7 ng/g™, en diisiik Scarlet Spur ¢esidinde
19.0 ng/g™ deger olarak elde edilmistir.

Tablo 1 hormon tipleri bakimindan incelendiginde de goriilecegi gibi, hormon tipleri arasinda
istatistiki bakimdan farklar nemli bulunmustur (p<0.01). Buna gore en yiiksek deger 1469.6 ng/g* ABA
hormon tipinden elde edilirken, en diisiik deger ise 8.7 ng/g™ ile GA; hormon tipinden elde edilmistir.

Elde edilen verilere gore, ticlii interaksiyonlar bakimindan Tablo 1 incelendiginde goriilecegi gibi,
iliskiler istatistiki bakimindan Onemli bulunmustur (P<0.01)., Uygulama x Cesit X hormon tipi
interaksiyonu dnemli bulunmustur (p<0.01). ABA bakimidan en yiiksek sonug, 2092.1 ng/g™ Pingleme+
uygulamasindaki Galaxy Gala ¢esidi interaksiyonundan elde edilirken, en diisiik sonug ise 997.8 ng/g™
Pingleme uygulamasindaki Scarlet Spur gesidinden elde edilmistir. GAz bakimindan en yiiksek deger
Pingleme+perlan uygulamasindaki Redchief gesidi interaksiyonundan (21.0 ng/g™) elde edilirken, en
diisiik deger ise (2.5 ng/g') Pingleme uygulamasindaki Scarlet Spur cesit interaksiyonundan elde
edilmistir. IAA bakimindan en yiiksek deger Pingleme+perlan uygulamasindaki Scarlet Spur (375.4 ng/g™)
¢esidinden, en diisik deger ise (109.5 ng/g") Pingleme uygulamasindaki Scarlet Spur gesidi
interaksiyonundan elde edilirken, Zeatin bakimindan ise en yiiksek deger Pingleme+perlan x Redchief
(21.0 ng/g™) uygulamasindan, en disiik deger ise (12.9 ng/g™) Pingleme uygulamasindaki Scarlet Spur
¢esidi interaksiyonundan elde edilmistir.

Sitokininler yan ve ana dal gelisimini kontrol ederek apikal dormansiyi artirir [19, 20, 21]. Elmada
g6z olusumu giberellin /sitokinin dengesiyle iligkilidir [22]. Plich ve ark. (1973) yaptiklar ilk ¢aligmalarda
dormansiyi kirmak i¢in gozlerin Benzil Adenin (BA)’e ihtiyag duyduklarimi belirtmislerdir. Apikal
dormansi ile yan dal olusumu engellenmektedir [23].

Apikal dominansi kirilarak ancak yan tomurcuktan dallanma saglanabili. BA ve GAj
kombinasyonlar1 yillarca Delicious elma gesitlerinde dallanmay1 saglamak amaciyla bodur anaglar
iizerinde kullanilmaktadir [24, 25, 26]. Daha ileri olarak tekrarlamali uygulamalar tekli uygulamalara gore
daha iyi sonu¢ vermektedir [26]. Apikal dormansinin esas olarak oksin tarafindan belirlenmesine karsin,
fizyolojik ¢alismalar sitokininlerin de yan siirglinlerin biiylimeye baslamasinda rol oynadigini
gostermektedir. Ornegin; pek cok tiirde sitokininlerin dogrudan tepe siirgiinlerine uygulanmasi hiicre
boliinme faaliyetini ve siirgiinlerin biiylimesini hizlandirir [27]. Apikal dominansiye ek olarak bitki sikligs,
yetistirme yontemleri ve iklim de dallanmay: etkilemektedir [28].

Bitki biinyesinde bulunan bitki biiytime diizenleyicilerinin (esas olarak oksin ve sitokinin) karsilikli
etkilesimi yan tomurcuklarin stirmesini yonlendirmektedir. Siirglin uglar ile gen¢ yapraklar alttaki yan
tomurcuklarin stirmesini engellemektedir. Fidanlarda siirgiin ug¢larinin koparilmasi, yan gozlerin siirmesine
ve boylece dallanmanin artmasina yol agmaktadir. Ancak, bu uygulama sonucu elde edilen dallarin fidan
govdesiyle yaptiklar1 agilar dar olmakta ve bdylece yukar1 dogru dik gelisen ve istenmeyen bir aga¢ sekli
elde edilmektedir. Fidanlardaki geng stirgiin yapraklarinin koparilmas: ise genis a¢1 yapan yan dallanmay1
tegvik etmektedir. Ancak, bu islem ¢ok hassas ve yorucu bir iglemdir [29].
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Apikal dominansinin (tepe tomurcugu baskinligl) bir¢ok bitki tiiriinde koltukalti1 meristemlerinin
gelisimini engelledigini ve bitki biiylime diizenleyicilerinden oksin ve sitokininin bu siirecte en 6énemli rolii
oynadigimi bildirmislerdir. Oksin bu siiregte koltukalti tomurcuk gelisiminde engelleyici, sitokinin ise
tesvik edicidir ve bunlarin miktarlarindan ziyade birbirlerine orami belirleyicidir. Oksin, sitokinin
biyosentezini baski altina almaktadir. Apikal dominansinin bir¢ok otsu bitkinin gelisiminde ve bazi
agaclarin geng donemlerinde, tomurcuk gelisimini kontrol ettigini ifade etmislerdir [14].

Dallanmanin olusumunda oksinin engelleyici sitokininin ise tesvik edici oldugu diigiiniilmektedir
[3]. Yapilan ¢aligmalarda giberellin uygulamalarinin da apikal dominansiyi azalttigi bulunmustur [4].

Genetik ozellikler yan dal olusumunda en belirleyici faktdrdiir [30]. Bununla birlikte yan dal
olusumunu arttirmak i¢in son 50 yil igerisinde bircok bitki biiyiime diizenleyicisi denenmis olup,
gibberellin iceren (6zellikle GA4.7) veya igermeyen sitokininlerin (6zellikle BA) uygulanmasmin iyi
kalitede dallanmis fidan iiretimi i¢in ¢ok faydali oldugu kanitlanmustir [31].

4. SONUCLAR

Calismada yaptigimiz uygulamalarda ABA diizeyi kontrol grubunda en yiiksek Scarlet Spur
¢esidinde bulunurken diger tiim uygulamalar i¢cinde ABA diizeyi en yiiksek Galaxy Gala gesidinde elde
edilmigtir. Uygulama tekniklerine gore ¢esitlerin GAj3 diizeylerindeki degisimler incelendiginde Pingleme
ve Pingleme+Perlan uygulamalarinda en yiiksek Redchief ¢esidinden elde edilirken, Kontrol grubunda
Scarlet Spur ¢esidinden ve Perlan uygulamasinda Galaxy Gala ¢esidinden en yiiksek deger elde edilmistir.
Cesitlerin  TAA diizeylerindeki degisimler incelendiginde en yiiksek deger Kontrol gurubu ve
Pingleme+Perlan uygulamalarinda Scarlet Spur cesidinden elde edilirken, Pingleme uygulamasindan
Galaxy Gala ¢esidinden ve Perlan uygulamasindan Redchief ¢esidinden en yiiksek deger elde edilmistir.
Cesitlerin Zeatin diizeylerindeki degisimler incelendiginde ise Kontrol ve Pingleme uygulamalarindan
Redchief ¢esidinden en yiiksek deger elde edilirken, Perlan ve Pingleme+Perlan uygulamasindan en yiiksek
deger Galaxy Gala g¢esidinden elde edilmistir.
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