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TEZ BEYANI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina
uyuldugunu, bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara uygun
olarak atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi yenilik ve sonuglarin bagka bir yerden alinmadigini,
kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin herhangi bir kisminin bu
iiniversite veya baska bir iiniversitedeki baska bir tez ¢alismasi olarak sunulmadigini beyan

ederim.
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

GRANNY SMITH ELMA CESIDINE YAPRAKTAN CINKO (Zn)

UYGULAMALARININ MEYVE KALITESINE ETKIiSi
OZGUR SAHIN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI: Dog¢. Dr. Halil ERDEM)

Cinko (Zn) bitkide protein sentezine dogrudan katilan ve 300’den fazla enzimin
etkinliginde dogrudan veya dolayli olarak rol alan 6nemli bir mikro besin elementidir.
Cinko noksanlig1 altindaki bitkilerde hiicre uzamasi, hiicre boliinmesi ve boéliinen
hiicrelerin farklilasmasi gibi olaylar olumsuz etkilenmektedir. Sonug olarak da, bitkide
biliylime durmakta ve buna bagl olarak verim ve kalite azalmaktadir. Bu tez ¢aligsmasi
ile yar1 bodur MM111 anaci iizerine asili Granny Smith (Malus x domestica Borkh.)
elma c¢esidinin verim ve kalitesi tizerine farkli zaman ve uygulama rejimine bagli olarak
yapraktan Zn uygulamalarinin meyvenin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine etkisi
aragtirtlmistir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulan denemede %0.2 Zn
(ZnS0O4.7H,O ) dozunda ve her uygulama arasinda 1 ay olacak sekilde tam
ciceklenmeden sonra bir (Znl), iki (Zn2) ve ii¢ kez (Zn3) yapraktan Zn uygulamalari
yapilmistir. Yapraktan Zn uygulamalari ile meyvelerin Zn konsantrasyonlarinda
istatiksel agidan 6nemli (P<0.05) artislar meydana gelmistir. Yapraktan Zn uygulamasi
yapilmayan meyvelerin Zn konsantrasyonu 1.44 ppm iken, Zn3 uygulamasinda Zn
konsantrasyonu %155 diizeyinde bir artis gostererek 3.67 ppm’e ¢ikmustir. Yapraktan
Zn uygulamasi ile meyve Zn konsantrasyon artisinin yaninda meyve veriminde de
onemli artislar meydana gelmistir. Kontrol uygulamasina kiyasla Zn uygulamalar ile
meyve veriminde yaklasik %43.8 artig saptanmistir. Meyvelerin toplam fenol ve toplam
flavonoid igerikleri yapraktan Zn uygulamalar: ile istatiksel olarak onemli diizeyde
azalmigtir. Sonug olarak yapraktan Zn uygulamalari ile meyvelerin mineral beslenme
diizeyi, verimi ve kalitesinde 6nemli artiglarin oldugu ortaya ¢ikmaistir.

2018, 38 Sayfa
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ABSTRACT

MASTER THESIS

EFFECTS OF FOLIAR ZINC (Zn) APPLICATIONS ON FRUIT QUALITY OF
GRANNY SMITH APPLE CULTIVAR

OZGUR SAHIN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

SUPERVISOR: Assoc. Prof. Dr. Halil ERDEM

Zinc (Zn) is an important micronutrient element that directly participates in protein
synthesis in plants and plays a direct or indirect role in the activity of more than 300
enzymes. In plants with zinc deficiency, events such as cell elongation, cell division and
differentiation of dividing cells are adversely affected. As a result, the growth of the
plant is stopped and the yield and quality are reduced accordingly. This thesis study
investigated the effect of Zn applications on leaf of Granny Smith (Malus x domestica
Borkh.) apples on semi-dwarf MM111 parents on the yield and quality of apple
cultivars depending on different time and application regime on the physical and
chemical properties of the fruit. According to experiments based on the design of
coincidence parcels, one (Znl), two (Zn2) and three times (Zn3) Zn applications on leaf
were applied after full flowering at a dose of 0.2% Zn (ZnSO,4.7H,0) and one month
between each application. It was found statistically significant (P <0.05) increases in Zn
concentrations of fruits by foliar Zn application. The Zn concentration of the foliar-free
fruit was 1.44 ppm, whereas the Zn concentration increased by 155% to 3.67 ppm. It
was seen that the Zn concentration of the foliar-free fruit was 1.44 ppm, whereas the Zn
concentration increased by 155% to 3.67 ppm. In addition to the increase of fruit Zn
concentration by foliar Zn application, significant increases in fruit yield also occurred.
According to the control application, the increase of 43.8% in fruit yield occured after
Zn applications. The total phenol and total flavonoid contents of the fruits were
statistically significantly decreased by application of Zn from the leaves. As a result, it
has been found out that there is a significant increase in mineral nutrition level, yield
and quality of fruits by means of Zn applications from the leaves.

2018, 38 Pages
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1. GIRIS

Hem Diinya hem de iilkemiz topraklarinda yaygin olarak goriilen mikro besin elementi
noksanliklarindan biri de ¢inko (Zn)’dur. Genellikle toprak pH’s1 ve kire¢ diizeyi
yiikksek kurak/yart kurak bolgelerdeki tarim arazilerinin tahil ekilen alanlarda Zn
noksanligr kendini gostermektedir. Yapilan ¢alismalarda, diinyadaki tarim arazilerinin
yaklasik % 30’unda Zn eksikligi goriildiigii bildirilmistir (Alloway, 2009). Yapilan bir
calismada, Zn noksanliginin en yaygin oldugu bdolgeler Akdeniz, Giiney Dogu ve Dogu
Asya iilkeleri ve Avustralya oldugu bildirilmistir. Bu bolgeler igerisinde yer alan
Hindistan’da 30 milyon, Banglades’te 8 milyon, Tirkiye’de 14 milyon, Cin’de 20
milyon ve Avustralya’da en az 10 milyon hektar tarim arazisi topraginda siddetli Zn
noksanliginin oldugu bildirilmistir (White ve Zasoski, 1999). Yapilan bagka bir
calismada ise Tirkiye’nin farkli bolgelerine ait tarim arazisi topraklarinda yapilan
analiz sonuglarina gore, bu topraklarin yaklasik % 50’sinde Zn noksanligi oldugu

bildirilmistir (Eylipoglu ve ark., 1994).

Cinko noksanliginin en temel sebebi, toprakta bulunan toplam Zn’nun yetersizliginden
degil, bitkiye yarayisli Zn konsantrasyonunun yetersizliginden kaynaklandigi
bildirilmistir (Alloway, 2009). Giineydogu Anadolu, Ig Anadolu ve Cukurova bdlgesi
topraklarinda, toplam ve bitkiye yarayisli mikro element konsantrasyonlarini saptamak
amactyla bir calisma yliriitilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore, topraklarin toplam Zn
konsantrasyonlar1 yoniinden ¢ok zengin olduklari, buna karsilik bitkiye yarayisl mikro
element konsantrasyonunun énemli diizeyde diisiik oldugu bildirilmistir. Bu ¢aligmada
bitkiye yarayisli Zn konsantrasyonlarinin yetersiz olmasinin nedenleri olarak; toprak
pH’nin, kireg¢ igeriginin, yiizde kil diizeyinin ve Al-Fe oksit ve hidroksitlerin yiiksek,
buna karsilik, toprak organik maddesi ve nem diizeyinin diisiik olmas1 gosterilmistir
(Karanlik ve ark., 1998). Benzer sonuglar Cakmak ve ark. (1996) tarafindan da
bulunmustur. S6z konusu ¢alismada Konya ili tarim alanlarindan toplanan toprak
orneklerinde yapilan bitkiye yarayisli Zn konsantrasyonu analiz sonuglarina gore,
orneklerin % 92’sinin bitkiler igin kritik sinir degeri olan 0.5 mg kg™ diizeyinden ¢ok

daha diisiik oldugu ortaya ¢ikmustir.



Toprakta bitkiye yarayisli Zn konsantrasyonlarinin ¢ok diisiik olmas1 sonucu bitkilerde
Zn noksanlig1 ortaya ¢ikmakta, bu da tiretimi fazla olan tarimsal {iriinlerde verimde
azalmalara neden olmaktadir. Tarla kosullarinda gergeklestirilen bir denemede Zn
eksikliginin neden oldugu verim kayiplarinin makarnalik bugdayda % 75, ekmeklik
bugdayda % 41, tritikalede % 26 ve cavdarda ise % 1 diizeylerinde oldugu bildirilmistir
(Cakmak ve ark., 1997). Orta Anadolu Bolgesi’nin farkli yorelerinde bugdayda
yiriitillen tarla denemelerinde, topraga uygulanan Zn ile dane veriminde Onemli
artislarin oldugu ve bu verim artislar1 diizeyinin %5 ile %550 arasinda degistigi

(ortalama %43 verim artig1) bildirilmistir (Cakmak ve ark., 1999).

Son yillarda tarimsal alanda ortaya c¢ikan gelismelere paralel olarak tarimsal {iretimde
kalite ve verim Kkriterleri de 6nem kazanmustir. Yetistirilen {iriinlerin verim ve
kalitesinin artirilmasinda bitki besin elementlerinin 6nemli bir rolii bulunmaktadir.
Elma, meyve tiirleri arasinda ekonomik yonii yaninda insan beslenmesindeki 6nemi ve
yilin her mevsiminde soframizda taze olarak tiiketilmesinden dolayi tiretimde ilk sirada
yer almaktadir. Bunun yaninda igermis oldugu zengin vitamin, mineral, protein ve diger
besinlerden dolay1 insanlarin giinliik beslenmelerinde tercih ettikleri en 6nemli meyve

tiriidiir (Mordogan ve Ergun, 2001).

Diinya genelinde ¢ok genis alanlarda yapilan elma yetistiriciligi, son zamanlarda
iilkemizde de elma iiretim alanlarinda biiyiik artis gdstermistir. Ulkemizdeki ekolojik
sartlarin ¢ok uygun olmasi sebebiyle yurdumuzun hemen hemen her bolgesinde elma
yetistiriciligi yapilabilmektedir (Ozgagiran ve ark., 2004). BM Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) wverilerine gore 2016 yilinda diinya 89.329.182,00 ton elma {retimi
gerceklesmistir. Diinya siralamasinda 44.447.793 ton ile birinci Cin Halk Cumhuriyeti,
4.649.323 ton ile ikinci ABD, 3.604.271 ton ile {iglincli Polanya ve 2.925.828 ton ile
dordiincii Tiirkiye yer almaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore,
1990 yilinda 1.9 milyon ton olan elma iiretimi 2017 yilinda 3,03 milyon tona
yiikselmistir. 2017 yili Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore Karaman
ilinde toplam 205.554 da alanda Golden Delicious, Amasya, Starking Delicious, Granny
Smith ve diger elma tiirlerinden 497.734 ton elma tretimi gergeklesmistir. 2017 yili

Tiirkiye'nin toplam elma iiretiminin %16,42'si Karaman ilinden saglanmis olup, elma



{iretimi siralamasinda Karaman Tiirkiye ikincisi olmustur. Uretimde ilk sirada 617375
ton (%20,36) elma iiretimi ile Isparta, tigiincii sirada ise 327.847 ton (%10,81) elma
tiretimi ile Nigde ili yer almistir. 2017 yilinda iilkemizde toplam 1.753.572 da alanda
3.032.164 ton elma tiretilmistir (Anonim, 2018). Elma, yetistirildigi birim alandan fazla
iiriin alinmasi, yetistirilecek ¢esit sayisinin fazla olmasi, soguk iklimlere karsi ¢ok
dayanikli olmasi ve ¢ok farkli sekillerde sanayide (meyve suyu, ¢ikolata, sekerleme, kek
vs.) degerlendirilebilmesi bakimindan ©onemli bir meyvedir. Elma ayrica, hasat
zamaninda tarimsal girdi bakimindan 6nemli olan diisiik is giicii ihtiyac1 nedeni ile de

onemlidir (Ozgagiran ve ark., 2004).

Farkli elma cesitlerinin ¢inko noksanligina kars1 dayanikliliklar1 birbirinden farklidir.
Elma agaclarinda ¢inko eksiklik belirtileri; siirgiin uglarinda bogum aralarinin kisalmasi
ile kendini gosterir, daha sonra yapraklar kii¢iikk kalir ve rozetlesmeye benzer
goriinimler ortaya c¢ikar, noksanligin ileri asamasinda ise yaprak kenarindan orta

damara dogru sararmalar meydana gelir (Swietlik, 2001).

Son yillarda iiretimi yapilan elma c¢esitleri arasinda diger elma ¢esitlerine kiyasla daha
yiiksek fiyattan alict bulmasindan dolayr Granny Smith elma ¢esidinin yetistirilmesine
olan talep giderek artig gostermektedir (Dumanoglu ve ark., 2009). Granny Smith elma
cesidinin tam ¢igeklenme ile hasat tarihi arasindaki siire 180-190 giin (Ozongun ve ark.
2004) olup kiilleme ve ates yaniklig1 gibi hastaliklara kars1 hassas bir ¢esittir (Hampson
ve Kemp, 2003).

Inorganik veya organik kokenli Zn kaynaklarinin hem tarla hem de bahge bitkilerine
yapraktan piiskiirtme seklinde uygulanmasi Zn noksanligmi gidermede bir yontem
olarak kullanilmaktadir. Yapilan bir¢ok ¢alismada yapraktan uygulanan Zn’nun sadece
verimi arttirmadigi, ayn1 zamanda, tane/meyvedeki Zn konsantrasyonunu da arttirdigina
dair bircok c¢aligma oldugu ve bu yontemle dane/meyvede Zn konsantrasyonunun
arttirmanin insan sagligin1 da iyilestirmenin yani sira tarimsal agidan da birgok fayda
saglayacag bildirilmistir. (Swietlik, 2001; Cakmak, 2008). Arastirma sonuglarina gore,
yapraktan piskiirtiilerek yapilan Zn gilibrelemesi, topraga yapilan Zn giibrelemelerine

gore daha etkili ve hizli oldugu bildirilmistir. Bunun yaninda, yapraktan Zn giibrelemesi



ile bitki koklerinin topraktan Zn alimini engelleyen/sinirlayan bazi toprak 6zelliklerinin
de (ytiksek pH, yiiksek kireg, Zn fiksasyonu, diisiik nem, diisiik organik madde, tuzluluk
gibi) Oniine gegilmektedir (Takkar ve Walker, 1993).

Bu tez g¢alismasi ile yar1 bodur MM111 anaci iizerine asili Granny Smith (Malus x
domestica Borkh.) elma ¢esidinin verim ve kalitesi lizerine farkli zaman ve uygulama
rejimine bagli olarak yapraktan piiskiirtme seklinde uygulanan Zn’nun etkisini

belirlemek amacglanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Toprakta Cinko

Topraklarin olustugu ana materyallere bagli olarak, topraklarin toplam ¢inko (Zn)
konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu bildirilmistir.  Yapilan
¢alismalarda toplam Zn konsantrasyonlari, mineral topraklarda ortalama 50 pg Zn g™,
organik topraklarda ise ortalama 66 pg Zn g diizeyinde oldugu bildirilmistir. Bu durum
tarim topraklarinin ¢ogunda ise toplam Zn en az 10 pug Zn g'l, en ¢ok ise 300 ug Zn g‘1

PR

diizeylerinde degistigi bildirilmistir (Alloway, 2013).

Cinko igeren minerallerin % 90’dan fazlasi giic ¢oziinen bilesiklerdir (Barber 1995;
Gordon ve ark., 2003). Topraklarda Zn, genellikle sfalerit (ZnS), simitsonit (ZnCOy3), ve
hemimorfit [Zn4(OH),Si,07.H,0] mineralllerinde yer alir (Lindsay 1991). Toprakta Zn
a) suda ¢Oziinebilir, b) degisebilir ve adsorbe olmus c) mineral ve ¢oziinemez Zn

bilesikleri seklinde bulunmaktadir (Lindsay, 1979; Alloway, 2013).

Topraktaki Zn’nun yarayisliligini belirleyen en 6nemli faktor, toprak pH’sidir. Toprakta
Zn, yiksek pH’da ¢ok kolay bir sekilde katyon degisim yiizeylerinde adsorbe
olmaktadir. Toprak tekstiirti, kil tipi, topragin nem igerigi, topragin organik madde
miktari, bitkiler tarafindan alinma gibi faktorler toprakta Zn diizeyini etkileyen faktorler
arasina girmektedir. Toprakta bulunan toplam Zn’nun % 90’dan fazlas1 ¢oziinemez ve
bitki tarafindan alinamaz formdadir. Topraklarda degisebilir Zn konsantrasyonu
genellikle 0,1 ile 2 pg Zn g arasinda degismektedir. Toprak soliisyonundaki suda
¢ozilebilir Zn konsantrasyonlar1 4x10™ ile 4x10® M arasinda degismektedir
(Marschner, 1995). Topraklarda ¢6ziilebilir Zn konsantrasyonunun % 50’den fazlasi
Zn*? oldugu diisiiniilmekte ve Zn’nun bu fraksiyonu bitki tarafindan alinan en énemli

formudur (Zhang ve Young, 2006).

Topraklarda eksikligi en yaygin ve sik goriilen mikro elementlerden biri de Zn’dur. Bu
sorun, ozellikle kurak/yar1 kurak bolgelerin tahil ekilen alanlarda ¢ok sik bir sekilde
ortaya ¢ikmaktadir. Diinya genelinde Zn noksanligmmin en yogun olarak gorildigi
bolgeler Giiney Dogu ve Dogu Asya iilkeleri, Akdeniz ve Avustralya’dir. Yapilan bir
calismada, Tirkiye’de 14 milyon, Cin’de 20 milyon, Hindistan’da 30 milyon,
Banglades’te 8 milyon Avustralya’da en az 10 milyon ha islenebilir tarim arazisinde Zn

noksanligr oldugu bildirilmistir (Cakmak, 2008, Alloway, 2013). Ayrica, FAO



tarafindan 25 farkli iilkede yapilan toprak analizlerine dayali bir ¢alisma sonucunda,
topraklarin % 50’sinde Zn noksanliginin oldugu bildirilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda
Zn eksikliginin en yogun olarak iilkemiz topraklarinda bulundugu bildirilmektedir

(Alloway, 2002).

Topraklarda Zn noksanligi genel olarak, pH’s1 yiiksek kirecli/alkalin topraklarda
organik madde ve toprak neminin diisiik oldugu bolgelerde siklikla ortaya ¢ikmaktadir.
Bu sayilan toprak faktorleri arasinda Zn’nun bitkilerce alinabilirligini en ¢ok etkileyen
Ozelligin toprak pH’s1 oldugu bildirilmistir (Marschner, 2005; Alloway, 2013). Toprak
pH’sinin, 5.5 ile 7.0 arasinda, her bir birim artis1 ile bitkilerin topraktan Zn aliminin 30
ila 40 kez azaldig1 ve pH artisinin, gelisen bitkiler i¢in Zn noksanliginin ortaya ¢ikmasi
acisindan 6nemli bir risk olusturdugu bildirilmektedir (Marschner, 2005). Toprak
pH’sinin artmasi ile bir yandan Zn’nun topraktaki kil minerallerine, metal oksitlere
baglanmas1 artarken, diger yandan bagl oldugu yiizeylerden serbest kalmasinda da
azalmalar goriildiigii bildirilmistir (Bruemmer ve ark., 1998; Barrow, 1993). Yapilan bir
calismada, pH 5 oldugunda 10 M olan toprak c¢dzeltisindeki Zn konsantrasyonunun,

pH 8 olmasi durumunda 10™° M diizeyine kadar diistiigii bildirilmistir (Lindsay, 1991).

Toprakta Zn’nun bitki koklerine tagiimi difiizyon yoluyla gerceklesmektedir. Toprak
nemindeki azalmalar Zn’nun diflizyonunu olumsuz etkileyeceginden, koklere Zn
taginiminin da azalmasi beklenmektedir (Marschner, 2005). Bitkilerde Zn eksikliginin
ortaya cikis nedenlerinden biri olarak en ¢ok {izerinde durulan faktorlerden biri toprak
nem icerigidir. Toprakta nem diizeyi azaldikga, bitkilerin topraktan Zn absorpsiyonunun

ciddi bir sekilde diisme gosterdigi bilinmektedir (Marschner, 2005; Alloway, 2013).

2.2. Bitkide Cinko

2.2.1. Bitkilerde ¢inko alim mekanizmasi

Bitkiler genelde ¢inkoyu Zn*? iyonu seklinde alir. Toprakta adsorbe edilmis ZnCl* ve
Zn(OH)" katyonlarinin  bitkiler tarafindan ne &lgiide alindigi tam  olarak
bilinmemektedir. Yapilan ¢aligmalarda, toprak ya da besin ¢dzeltisinde bulunan Zn-
selatlar, bitkiler tarafindan selat seklinde degil, dogrudan Zn seklinde alindig1
bildirilmistir (Halvorson ve Lindsay, 1977; Marschner, 2005 ).



Cinko alimi yoniinden bitkiler arasinda farkliliklar vardir. Ayn1 kosullarda yetistirilen
misir bitkisi toprakta yarayisli Zn’nun % 60’1in1, domates bitkisi % 30 kadarmi
almaktadir. Bitki ¢esidine bagli olarak bitkilerdeki Zn’un %58 ile % 98’1 suda
¢oziinebilir sekildedir (Welch ve ark., 1976). Cinkonun pasif ya da aktif adsorpsiyon
seklinde alimi iizerinde tartigmalar devam etmektedir. Toprakta Zn’nun biiyiik bir
boliimii adsorbe edilmis sekilde bulundugundan dolayir toprak ¢ozeltisindeki Zn
konsantrasyonlari genelde c¢ok diisiiktiir. Bu nedenle kitle akimi ile Zn’un kok etki
alanina tasinmasida ¢ok azdir. Cinko koke daha c¢ok diflizyon yoluyla ulagsmaktadir.
Toprak ¢ozeltisinin yarayis1 Zn konsantrasyonu toprak pH’s1 ile yakindan iliskili olup,
toprak pH’s1 arttik¢a yarayishi Zn konsantrasyonu 6nemli diizeyde azalmakta ve sonug
olarakta bitkilerin Zn aliminda 6nemli bir azalma meydana gelmektedir (Bruemmer ve
ark., 1986).

Topraktan bitkilerin Zn alimini etkileyen en 6nemli etmenler: a) Bitkisel etmenler ve b)
toprak etmenleri seklinde ikiye ayrilmaktadir. Degisik bitki tiirleri arasinda oldugu gibi
genotipleri arasinda da topraktan Zn alimi yoniinden 6nemli farkliliklar bulunmaktadir
(Cakmak ve ark., 1998). Cinko noksanlig1 olan kirecli alkalin bir toprakta tahil bitkileri
genelde ¢inko alimlarina gore: cavdar > tritikale > arpa > ekmeklik bugday >
makarnalik bugday > yulaf seklinde bir siralanmaktadir (Graham ve Rengel, 1993;
Marschner, 2005).

Bitkilerin topraktan Zn alimindan bitki kok biiyiimesi ve kok yiizey genisligi de 6nemli
bir etmendir. Kok deginim yiizeyi biiylik olan bitkilerin topraktan Zn alimi1 genellikle
deginim yiizeyi diisiik olan bitkilere gore daha fazladir (Reid ve ark., 1996).

Rizosfer kosullar1 bitkilerdeki Zn alimindaki ayrimliligin temel nedenlerindendir. Cinko
alimi, rizosferde pH asit yone dogru degistikce artarken alkali yone dogru degistikce
azalir. Bitki ve toprak oOzelliklerine bagli olarak rizosfer disi topraga gore rizosfer
topraginda pH genelde iki birim daha ayrimlidir. Bunun temel nedeni katyon:anyon
alim oranmin ayrimli olmasi ve rizosfere bitki kokleri tarafindan H*, HCO3™ (ya da OH")
yaninda organik asitlerin salgilanmasidir. Bitki kokleri tarafindan salgilanan organik
bilesikler {izerindeki yogun mikrobiyal aktivite sonucu agiga ¢ikan CO, rizosfer
pH’sinin asit yone dogru degismesini dolayli olarak saglayan bir baska neden olarak

degerlendirilebilir (Graham ve Rengel, 1993; Marschner, 1993).



Bitki koklerinin salgiladigr sitrik asit, amino asitler gibi organik asitler ile fenolik
bilesiklerin etkisiyle rizosfer pH’s1 hizla diismektedir. Bu durum 6zellikle kiregli alkalin
topraklarda Zn ile birlikte P, Fe, Mn gibi degisik mineral besin elementlerinin daha
fazla ¢oziinlir duruma gegmesine ve bitki kokleri tarafindan daha fazla alinmasina neden
olmaktadir. Tahil tlirlerinin kokleri tarafindan salgilanan ve protein 6zelliginde olmayan
amino asitler, Romheld (1987) ve Takagi ve ark. (1988) tarafindan fitosiderofor olarak
isimlendirilmistir. Anilan fitosiderofor Fe (III) ve Cy ile oldugu gibi Zn ile de kileyt
olusturmak suretiyle adi gecen besin elementlerinin bitkiler tarafindan kolaylikla

alinmasina neden olmaktadir (Cakmak ve Marschner, 1988).

2.2.2. Bitkide ¢inkonun metabolik islevleri ve ¢inko noksanhg:

Cinko bitkiler i¢in dnemli bir mikro besin elementi oldugundan noksanliginda bitkilerde
bircok metabolik olay olumsuz yonde etkilenmektedir. Yapilan ¢alismalarda Zn’nun
bitkideki en Onemli fonksiyonunun protein sentezine dogrudan katilan bir element
olmasinin yaninda, bitkide 300°den fazla enzimin sentezinde dogrudan veya dolayli
olarak rol alan bir elementtir (Coleman, 1992; Cakmak, 2000; Alloway, 2013).
Bitkilerin meristematik biliylime noktalar1 yiiksek diizeyde Zn’ya gereksinim
duymaktadir. Bu nedenle, Zn eksikligi gosteren bitkilerde hiicreleri uzamasi, boliinmesi
ve boliinen hiicrelerin farklilagmasi gibi biyokimyasal siire¢ler olumsuz etkilenmektedir.
Bunun sonucu olarak da bitkilerde sekil bozukluklar1 ortaya ¢ikmakta, bitkide biiyiime
ve gelisme olumsuz etkilenmektedir (Cakmak ve ark., 1989). Cinko noksanlig1 altindaki
bitkilerde fitohormonlarin, 6zellikle auxinin (IAA) disik konsantrasyonlarda
bulunmaktadir. Cinko noksanlig1 kosullarinda bitkilerde peroksidaz aktivitesi ve serbest
oksijen radikalleri artmakta ve bunun bir sonucu olarak da bitki hiicrelerinde oksidatif

parg¢alanma meydana gelmektedir (Cakmak ve ark., 1995; Marschner, 2005).

Cinko noksanlik belirtisi olarak bitkilerde ilk 6nce bogumlar arasi kisalir ve yapraklar
kiiciik kalir. Yapraklarin kiigiilmesi ile birlikte bitkinin en gen¢ yapraklarinda damarlar

arasinda sararma (kloroz) goriiliir (Cakmak ve ark., 1996; Marschner, 2005).

Bitkilerde karbonik anhidraz, alkol dehidrogenaz, siiperoksit dismutaz ve RNA
polimeraz gibi Zn igeren ¢ok sayida enzim bulunmaktadir. Cinko noksanliginda
karbonhidrat metabolizmasinda ortaya ¢ikan degisimler, biiylimenin yavaglamasindan

sorumlu degildir. Biiyiime olaymin Zn noksanliginda azalmasina neden olarak, protein



sentezinin sinirlanmasi ve fitohormon metabolizmasinin bozulmasi olarak gosterilmistir

(Marschner, 1995).

Cinko noksanliginda bitkilerde, protein sentezi gerilemekte veya engellenmekte, ayrica
bitkilerde ¢Oziiniir amino asit birikimi meydana gelmektedir. Cinkonun, biyolojik
membranlarin  biitiinliigiiniin siirdiirmesinde de islevleri bulunmakta, bu baglamda
biyolojik membranlarin lipid ve protein bilesenlerini oksidatif bozulmaya karsi
korumaktadir (Marschner, 1995; Oktay ve ark., 1998). Cinko, toksik olan O;
radikalllerinin hem sentezini sinirlamakta hem de detoksifikasyonunu saglamaktadir. Bu
yonii ile Zn, hiicrelerin yaslanmasinda ve tahribatinda rolii bulunan toksik O-
radikallerine Kkarsi hiicrenin en o6nemli koruyucu unsurlarindan biri olarak gorev

yapmaktadir (Marschner ve Cakmak, 1989).
2.2.3. Cinko eksikligine karsi1 alinabilecek ¢6ziim yollar:

Cinko noksanlig1 altinda bulunan bitkilerde, bu sorunun giderilmesinde iki se¢enek
mevcuttur. Bunlar, bitkilerin Zn ile giibrelenmesi digeri ise Zn eksikligine dayaniklilik

gbsteren yeni genotiplerin se¢imidir.

Bitkilerde ortaya ¢ikan Zn noksanliklarini topraktan ve/veya yapraktan Zn giibrelemesi
yapilarak giderilmektedir. Cinko giibre kaynaklari; inorganik, sentetik selatlar, dogal
organik bilesikler ve inorganik bilesikler olmak iizere 4 gruba ayrilmaktadir. Iinorganik
¢inko giibre kaynaklari: ZnO, ZnCOj3, ZnSQO4, Zn(NO3), ve ZnCl,’diir (Mortvedt ve
Gilkes,1993; Wedekind ve ark., 1994). Bu inorganik Zn kaynaklar1 arasinda ZnSQOq
diger kaynaklara gore bitkilerde Zn noksanligmmi gidermede daha yaygm olarak
kullanilmaktadir (Mortvedt, 1991; Martens ve Westermann, 1991). ZnSO, giibresinin
Zn noksanligini gidermede diger kaynaklara gore cok daha yaygin kullanilmasinin
sebebi, bu giibre bilesiginin suda ¢oziiniirliigiiniin fazla, ucuz ve elde edilmesinin kolay
olmasindan kaynaklanmaktadir (Schulte ve Walsh, 1982; Mortvedt, 1991). ZnSO4
giibresinden sonra Zn noksanlhigini gidermede kullanilan diger bir Zn giibresi ise
ZnEDTA (NayZn-ethylenediamine tetra-acetate)’dir. Cinko noksanligini gidermede
kullanilan  organik kokenli Zn kaynagi ise ligno sulfonat, phenol ve
polyflavonoid’lerdir. Bu Zn kompleksleri ucuzdur, ancak, ZnEDTA’ya goére Zn
noksanligini gidermede daha az etkilidir (Mortvedt, 1979; Schulte ve Walsh, 1982).



Tarla tarim1 ya da sebze tarimi yapilan alanlarda, topraga ya serpilerek ya da banda
uygulama seklinde 2.5 ile 25 kg Zn ha™ ZnSO, veya 0.3 ile 6 kg Zn ha® Zn-Selat
seklinde uygulamalarin Zn noksanligini gidermede yeterli oldugu bildirilmistir. Burada
kullanilan Zn miktar1; yetistirilen {riinlin cinsine, topragin tipine, kullanilacak Zn
kaynagina ve uygulama sekline gore degisiklik gostermektedir (Takar ve Walker,
1993).

Inorganik veya organik yapida Zn giibreleri bitkilere yapraktan soliisyon seklinde
puskiirtiilerek de uygulanmaktadir. Bu sekilde yapilan uygulamalarda Zn noksanligini
gidermede bir diger etkili yontem olarak siklikla kullanilmaktadir. Yapilan bir¢ok
calismada yapraktan uygulanan Zn’nun sadece verimi arttirmadigi, ayni zamanda,
tane/meyvedeki Zn konsantrasyonunu da arttirdigina dair bir¢ok ¢alisma oldugu ve bu
yontemle dane/meyvede Zn konsantrasyonunun arttirmanin insan saghigini da
iyilestirmenin yami sira tarimsal agidan da bircok fayda saglayacagi bildirilmistir
(Swietlik, 2001; Cakmak, 2008). Arastirma sonuglarina gore, yapraktan piskiirtme
seklinde uygulanan Zn giibrelemesinin, topraga yapilan Zn giibrelemelerine gore daha
etkili ve hizli oldugu bildirilmistir. Bunun yaninda, yapraktan Zn giibrelemesi ile bitki
koklerinin topraktan Zn alimini engelleyen/sinirlayan bazi toprak ozelliklerinin de
(ytuiksek pH,ytiksek kire¢, Zn fiksasyonu, diisiik nem, diisiik organik madde, tuzluluk
gibi) Oniine gecilmektedir (Takkar ve Walker, 1993). Martens ve Westermann (1991)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, dekara 50 ile 100 gram ZnSO,4 veya 20 g ZnEDTA
formunda yapraktan Zn uygulamalarmin Zn noksanligim1 giderdigi bildirilmistir.
Schulte ve Walsch (1982), 187 litre suya ZnSO, olarak 700 g Zn veya ZnEDTA olarak
170 g Zn ilave edip bir hektar alandaki bitkilere yapraktan uygulamasi ile Zn
noksanliginin  giderildigini  bildirmislerdir. Yapraktan wuygulama zamanlarinin
tane/meyvedeki Zn konsantrasyonu arttirmada etkili olabilecegi literatiirlerde

tartisilmaktadir.

Yapilan ¢aligmalarda, yapraktan Zn uygulamalarinin meyve agaclarinda biiyiime ve
gelismenin yaninda meyve verimini de Onemli diizeyde olumlu etkiledigi ortaya
cikmistir (Sahota ve Arora 1981). Yapraktan Zn uygulamasi ile meyve verimi ve
kalitesinin artmasinin yaninda, ayrica meyvenin karbonhidrat diizeyi ve karbonhidrat
enzimlerinin aktif hale gelmesine neden olmaktadir (Yogaratnam ve Greenham 1982).
Meyvelerde meydana gelen hiicresel aktivitenin artmasi ile beraber, meyvelerde depo

maddeleri (karbonhidrat) birikmekte ve bu sayede ihtiya¢ duyulan besin maddeleri
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saglanmaktadir (Eman ve ark., 2007). Armutta yapilan bir ¢alismada, yapraktan Zn
uygulamasi ile meyve veriminin, meyve agirliginin ve meyve capinin énemli diizeyde
arttig1 bildirilmistir (Ramezani ve Shekafandeh, 2009). Peryea (2006) iki farkli zamanda
Golden Delicous elma ¢esidine yapraktan Zn uygulamasi ile yapraktaki Zn
konsantrasyonunda 6nemli artiglarin oldugu bildirilmistir. Mango agacina 3 farkli
zamanda ve 3 farkli dozda (%0.25, %0.5 ve %1) yapraktan ZnSO,4.7H,0 uygulamasi
yapilan bir ¢alismada, yapraktan yapilan Zn dozu artisina paralel sekilde meyve kabugu,
meyve eti ve ¢cekirdeginin ve Zn konsantrasyonlariin kontrole gore arttigi bildirmistir.
Denemede kontrol uygulamasinin meyve kabugu, meyve eti ve c¢ekirdek Zn
konsantrasyonlarmin sirastyla 24, 31 ve 19 mg kg’ oldugunu, bu degerlerin %0.25
ZnS04.7H,0 uygulamasinda 30, 41 ve 26 mg kg™’a, %0,5 Zn uygulamasinda 39, 50 ve
32 mg kg'’a ve %1 ZnS04.7H,0 uygulamasinda ise bu degerlerin 41, 54 ve 34 mg kg~
a diizeyine kadar arttig1 bildirilmistir (Bahadur ve ark.. 1998).

2.3. Elma

[liman iklim meyveleri arasinda yer alan elma eskiden beri en fazla yetistirilen meyve
tirtidiir. Elma tadi ve kendine has aromasi ile zevkle tiiketilen yiiksek besin igerigi,
lezzetli bir meyvedir (GuinA ve ark., 2010). Diinya genelinde her yi1l melezleme yoluyla
cesitli hastalik ve zararlilara karsi dayanikli, uzun siire muhafazaya uygun, yiiksek
kaliteli elma cesitleri elde edilmektedir. Diinya genelinde elmanin sekiz farkli anavatani
oldugu, bu bolgelerden ise Cin, Orta Asya ve Yakin Dogu elmanin en yogun oldugu gen
merkezi olarak gosterilmektedir (Croshy ve ark., 1990). Tiirkiye’de ise i¢ Anadolu ile
Kuzey Anadolu arasinda kalan gecit bolgede (Kocaeli, Kastamonu, Amasya, Tokat),
Giiney Anadolu ile i¢ Anadolu Bélgesi arasindaki gecit bolgede (Isparta, Burdur,
Denizli), Marmara Bolgesinde (Bursa, Balikesir ve Canakkale), kurak iklime sahip olan
Ic Anadolu Bélgesinde (Karaman, Nigde, Nevsehir ve Konya) ve dere, mrmak, gol
kenarlarinda ve vadilerde 6zel iklim sartlar1 altinda, kiiltiirel 6nlemlerin yardimi ile
elma yetistiriciligi yapilmaktadir (Ozgagiran ve ark., 2004). Elma genellikle 30°-50°
enlemleri arasinda yetismektedir. Tiirkiye’de Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu
Bolgesi’nin sicak ve kurak yerlerinde 800 metreden daha yiiksek yerlerde, Ege
Bolgesi’nde ise 500 m’den daha yiiksek yerlerde yetismektedir. Isik yogunlugu elmada
iyl renk olusumunu saglar. Flma agaci diisiik sicakliklarin oldugu sert kislara ¢ok
dayanikli bir meyvedir. Kis dinlenmesi sirasinda odun dokular1 -35°C ile —40°C’a,
cigekler —2.2°C ile —2.3°C ve kiiclik meyveler ise -1.1°C ile -2.2°C’a kadar diisiik
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sicakliklara kadar dayanirlar (Ozgagiran ve ark., 2004). Kis dinlenmesine en fazla
ihtiya¢ duyan meyve tiirlerinden biri de elmadir. Yapilan denemelerde elmalarin
soguklama ihtiyacin1 karsilayabilmesi i¢in +7.2°C’nin altinda ¢esitlere bagli olarak
2322-3648 saat, 0°C'nin altinda ise 1081-2094 saat soguklamaya ihtiyaci oldugu
belirlenmistir (Oz ve Bulugay, 1982). Diinya iizerinde iiretimi siirekli olarak artis
gosteren elma, son zamanlarda lilkemizde de elma iiretim alanlarinda biiylik artig
gostererek ciftgilerin 6nemli tarimsal faaliyetlerinden biri haline gelmistir (Ozbek,

1978).
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3. MATERYAL VE YONTEM
Deneme Karaman ili merkeze bagli Akgasehir kasabasinda ¢ift¢i arazisinde
yiiriitiilmistir. Deneme alaninda bulunan elma agaglar1 dokuz yasinda olup, agaclar sira

arasi 5,0 m, sira iizeri 2,5 m olacak sekilde dikilmistir.

3.1. Materyal
3.1.1. Bitki materyali

Denemede bitki materyali olarak MM111 anaci tizerine asili Granny Smith elma (Malus
X domestica Borkh) c¢esidi kullanilmistir. Avustralya’da 1slah ¢aligmalari sonucu
gelistirilmis bir ¢esittir. Agac1 zayif-orta kuvvette olup, yart dik-yayvan gelisim
gosteren ve her yil iirlin veren bir gesittir. Yesil zemin iizeri hafif donuk sar1 meyve
rengine sahip olup meyve biiyiikliikleri orta iri veya iridir. Kendine 6zgii mayhos bir
tad1 olup kalitesi 1yi, meyvesi sert ve ¢ok suludur. Genellikle eyliiliin son haftasi hasat
edilir. Golden Delicious ve Red Delicious en iyi tozlayicilar1 arasindadir. Soguk hava

depolarinda meyveleri uygun sartlarda dokuz ay saklanabilir (Ozgagiran ve ark., 2004).

3.1.2. Deneme alani topraginin baz fiziksel ve kimyasal o6zellikleri

Denemenin gergeklestirildigi elma bahgesinin toprag: killi tinli, organik maddesi az,
kire¢ igerigi cok yiiksek ve tuzsuz olup, bitkiye yarayisli Zn konsantrasyonu ise
yetersizdir (Cizelge 3.1).

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

pH 8.20 (Alkali) P,Os (kg da™®) | 8.20 (Yetersiz)
Tuz (dS/m) 0.42 (Tuzsuz) K,O (kg da®) |86 (Yeterli)

Organik M. (%) | 2.08 (Orta) Zn (mg kg™) 0.64 (Yetersiz)
Kireg % 54.7 (Cok Kirecli) | Fe (mgkg™) 4.11 (Yetersiz)
Tekstiir Killi Tin Mn (mg kg?) | 4.65 (Yetersiz)
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3.2. Yontem
3.2.1. Denemenin kurulmasi ve yapraktan ¢inko (Zn) uygulamalar:

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 5 tekrarlamali olarak 20 parselde
yiriitilmistir. Bir agag¢ bir tekerriir olarak kabul edilmis ve dokuz yasindaki Granny
Smith elma agaclari lizerinde ¢alisilmistir. Temel gilibreleme olarak her bir agaca 300 g
N, 150 g P;0s, 50 g KO ve 25 g FeSO4.7H,0 uygulamast yapilmigtir. Giibre
uygulamalarindan N dozunun yaris1 ve P, K ve Fe’in tamami subat ayinda, azotun diger

yarisi ise meyveler ceviz blyiikliigliinde iken verilmistir.

Yapraktan ¢inko uygulamasi ise % 0.2 dozunda ve ZnSO4.7H,0 formunda yapilmistir.
Yaprak uygulamalar1 agaclar tam ¢i¢ceklenmeden sonra bir, iki ve ii¢ kez olmak iizere
her uygulama arasinda bir ay olacak sekilde sirt piilverizatorii ile yapilmistir (Cizelge
3.2). Yaprak uygulamalar1 i¢in her agaca 3 1t su icerisinden ¢ozlinmiis %0.2
ZnS0,4.7H,0 piiskiirtiilmiistiir. Uygulama ¢ozeltilerine yayici yapistirict (%0.01 Tween)
ilavesi yapilmigtir. Yalnizca temel gilibreleme yapilmis uygulama ise kontrol olarak

degerlendirilmistir.

Cizelge 3.2. Yapraktan Zn uygulama zamanlar1

Yaprak Uygulama | Yapraktan 1| Yapraktan 2 | Yapraktan 3

Donemleri defa Zn | defa Zn | defa Zn
Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi

Tam ciceklenmeden sonra X X X

1. uygul. 30 giin sonra Yok X X

2. uygul. 30 giin sonra Yok yok X

Not: Yaprak uygulamalar: tam ¢iceklenme doneminden sonra agaglardaki yapraklarin
%75’ gelisimini tamamladiktan sonra yapilmistir. Denemede kontrol olarak hi¢ Zn
uygulamasi yapitlmayan 5 farkli agaca ise yapraktan su verilmistir.

Deneme arazisinde, budama, sulama, ilaglama ve yabanci ot miicadelesi gibi bahge
uygulamalar1 diizenli olarak yiriitiilmiistiir. Hasat zamani her bir agagtan meyve

orneklerinin tamami hasat edilmistir.
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3.2.2. Meyve érneklerinde belirlenecek parametreler

Mevyve verimi (kg/agac)

Her bir agactan hasat edilen meyvelerin toplam agirliklar1 alinarak aga¢ bagina verim

belirlenmistir.

Ortalama meyve agirligi (g)

Hasat edilen meyvelerin (15 farklt meyve) 0,01 g hassasiyete sahip dijital terazi ile

meyve agirliklar belirlenerek ortalama meyve agirligi hesaplanmistir.

Ortalama meyve eni ve boyu (mm)

Meyve eni, meyvenin ekvatoral kisminin en genis ve en dar yerinin 0,01 mm
hassasiyete sahip dijital kumpas (SPI Tronic 6", ABD) yardimiyla 6l¢iiliip iki degerin
ortalamasinin alinmasi ile belirlenmistir. Meyve boyu ise meyvenin sap ¢ukuru ile ¢icek
cukuru bolgesini ifade eden iki kutup noktasi arasinin kumpas yardimiyla dl¢iilmesi ile

belirlenmistir (Oztiirk, 2012).

Mevyve kabuk rengi

Meyvelerin renk 6l¢limii, bir renk dlger (Minolta Co., model CR—400, Tokyo, Japonya)
vasitasyla yapilmistir (Song ve ark., 1997). Meyve kabuk rengi CIE L*, a* ve b*
cinsinden belirlenmistir. Cihazda dlgiilen parametrelerden a* degeri, kirmizilik-yesillik,
b* degeri ise sarilik-mavilik olarak ifade edilmektedir. Kroma degeri C*= (2 + b™3)*?,
hue agis1 degeri ise #°= tan™ b'/a” formiilii ile hesaplanmustir. Kroma degeri meyvedeki
rengin doygunlugunu gdstermektedir. Donuk renkli meyvelerde kroma degeri diiserken,
canli renklerde ise artmaktadir. Hue agis1 bir renk dairesi olup, kirmizi-mor renkler 0°-
360° arasinda ag1 degerini almakta iken, sar1 degeri 90° ag1 degeri, mavimsi yesil renkler

ise 180°-270° arasinda a¢1 degerini almaktadir (McGuire, 1992).

Meyve eti sertligi (N)

Meyve eti sertligi, meyvenin ekvatoral bolgesi iizerindeki ii¢ degisik yerinde kabuk
kesilmis ve penetrometrenin (FT-327 MoCormick Fruit Tech., Yakima, ABD) 11,1
mm’lik ucu yardimu ile dlgiim yapilmistir. Olgiilen degerler Newton’a (N) cevrilmistir

(Oztiirk, 2012).
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Suda ¢oOziinebilir kuru madde miktar1 (%)

Suda ¢Oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM), elektrikli meyve sikacaginda
sikilmasindan elde edilen yeterli meyve suyu 6rneklerinin dijital refraktometreye (PAL-
1, Atago McCormick Fruit Tech., Yakima, Wash., ABD) damlatilmasi ile belirlenmistir
(Oztiirk, 2012).

pH
pH degeri, SCKM’si dl¢iilen orneklerden yeterince meyve suyu alinarak, masa tipi pH
metre (HI9321, Hanna, ABD) ile dl¢iilmesi ile tespit edilmistir (Oztiirk, 2012).

Titre edilebilir asitlik (g 100 g '1)

Titre edilebilir asitlik (TA) miktari, elmalar meyve sikacagi ile sikilmis ve elde edilen
meyve suyundan 10’ar mL alinip, iizerine 10 mL saf su ilave edilmistir. Daha sonra
cozelti pH’s1 8,1 diizeyine ulasana kadar titrasyon cihazi ile damla damla 0,1 N sodyum
hidroksit (NaOH) ilavesi yapilmistir. pH 8.1 diizeyine ulasildiginda harcanan NaOH
miktar1 esas alinarak asagidaki formiil yardimi ile TA hesaplanmustir (Oztiirk, 2012).

 — [SXNXE xlOO}

A: asit miktar1 (g malik asit 100 g ™)

S: harcanan NaOH miktar1 (mL)

N: harcanan NaOH normalitesi

E: ilgili asitin equivalent degeri (malik asit i¢in 0,067 g alinmaktadir)
B: alinan 6rnek miktar1 (mL)

Nisasta indeksi

Meyve eti sertligi analizinde kullanilan 6rnekler iki esit kisma boliinmiis ve sap kismi
tarafta kalan parcadan, yaklasik 1 cm genisliginde bir dairesel dilim alinmistir. Alinan
bu dairesel dilim iizerine % 0,5’lik iyotlu potasyum iyodiir (IKI) ¢ozeltisi ornekler
tamamen 1slanincaya kadar puiskiirtiilmiistiir. Yaklasik 15 dakika sonra nisasta i¢eren
bolgelerde meydana gelen koyu mavi renk degisimler asagidaki skala kullanilarak

nisasta indeksi belirlenmistir (Blanpied ve Silsby, 1992).
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1-8 skala araligi:
1=% 100 nisasta;
8= % 0 nisasta

Biyoaktif analizler icin meyve et ve kabuk 6rneklerinin alinmasi

Hasat edilen meyveler (10 meyve) laboratuvara transfer edilmis ve dis yiizeyleri temiz
bir bez ile temizlenerek, saf sudan gegirilmistir. Her bir meyveden kesilen bir dilim,
toplamda 10 dilim elektrikli karistirici ile homojenize edilmis ve yeteri kadar meyve eti
50 mL’lik falkon tiipler igerisinde, analiz yapilincaya kadar -20 °C’de muhafaza
edilmistir (Bakhshi ve Arakawa 2006).

C vitamini

C vitamini tayininde Reflectoquant plus 10 marka cihaz (Merck RQflex plus 10,
Tiirkiye) kullanilmistir. SCKM 6l¢iimii i¢in elde edilecek meyve suyu, oksalik asitle 10
kat seyreltildikten sonra (5 g meyve suyu 6rnegi, 50 ml oksalik asit), askorbik asit test
kiti 2 sn siire ile seyreltilmis ¢ozeltiye daldirilip, 8 sn disarida okside olmasi beklenmis
ve sonra 5 s kala Reflectoquant cihazinin test adaptorii icerisine yerlestirilmistir. Daha
sonra cihazda okunan deger kaydedilmis ve mg 100 g™ olarak ifade edilmistir (Oztiirk
ve ark., 2017).

Toplam fenolik bilesiklerin belirlenmesi (ug GAE ¢ taze meyve eti)

Toplam fenolik miktart Folin-Ciocalteu’s kimyasali kullanilarak belirlenmistir. Bu
amagla, homojenize edilen meyve eti piireleri 70:29.5:0.5 oranlarinda hazirlanan aseton,
su ve asetik asit ¢ozeltisi kullanilarak bir saat boyunca tiipler igerisinde ekstraksiyon
islemine tabi tutulmustur. Daha sonra ekstraksiyonun iizerine Folin-Ciocalteu’s
kimyasali ile saf su karistirilarak 8 dakika bekletilmis ve sonrasinda iizerine % 7’lik
sodyum karbonat ilave edilmistir. Iki saat inkiibasyondan sonra mavimsi bir renk alan
cozelti spektrofotometrede cihazinda (Model T60U, PG Instruments, ABD) 750 nm
dalga boyunda okunmustur. Elde edilen sonuglar gallik asit cinsinden, pug gallik asite
esdeger (GAE) g'1 taze meyve eti olarak hesaplanmistir (Singleton ve Rossi, 1965)

Toplam antioksidan kapasitesinin belirlenmesi (umol TE g'l)

Toplam antioksidan kapasitesi (TEAC) analizi icin, 7 nm ABTS" 2,45 mM potasyum
bisiilfat ile karistirilarak, karanlik ortamda 12-16 saat bekletilmistir. Daha sonra bu

soliisyon, 20 mM sodyum asetat (pH 4,5) ¢ozeltisi ile spektrofotometrede 734 nm dalga
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boyunda 0,700 + 0,01 absorbans olacak sekilde sadelestirilip, 30 uL ekstrakt 2,97 mL
hazirlanan ¢ozelti ile karistirilarak, absorbans 10 dakika sonra spektrofotometrede 734
nm dalga boyunda 6l¢lilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri, Trolox (10—100 pumol
g'l) standart egim ¢izelgesi ile hesaplanarak, pmol trolox esdegeri (TE) g‘1 taze meyve
eti olarak ifade edilmistir (Bakhshi ve Arakawa 2006).

Toplam flavonoid

Zhishen ve ark. (1999)’'nin ¢alismasinda ifade ettigi gibi belirlenmistir. Uygun bir
sekilde sulandirilmis 1 mL ekstrakt saf su ile 5 mL’ye tamamlanmis ve 0,3 mL % 5°lik
NaNO, eklenmistir. 5 dakika sonra, % 10’luk AICI; karisima eklenmis ve 6 dakika
beklenmistir. Daha sonra 1 M NaOH eklenip toplam hacim saf su ile 10 mL’ye
tamamlanmistir. Absorbans degerleri, 510 nm’de okunmustur. Toplam flavonoid icerigi

kuersetin’e esdeger (QE), mg kuersetin/g taze agirlik olarak ifade edilmistir.

Meyve drneklerinde mineral element analizleri

Meyve ornekleri asitli su (%0,01°lik HCI) ve saf su ile yikanip bigak ile kiiciik pargalara
dilimlenip etiivde 70 °C’de kurutulmustur. Kurutulan &rnekler el mikseri ile dgiitiilmiis
ve bu drnekler mikrodalga cihazinda yas yakma ydntemine (Kacar ve Inal, 2008) gore
yakilip, elde edilen siiziiklerde P, K, Fe ve Zn, okumasi ICP-OES (Varia Vista)
cihazinda yapilmistir. Azot ise Kjeldahl destilasyon yontemine gore yapilmistir

(Bremner, 1965).

Istatistiksel Analizler

Aragtirma sonucunda elde edilen veriler tesadiif parselleri deneme desenine gore
varyans analizine tabi tutularak ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan c¢oklu
karsilastirma testiyle belirlenmistir. Istatistiksel analizlerde SPSS 21.0 paket programi

kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yapraktan Zn uygulamalarinin Meyve Cinko (Zn), Demir (Fe), Azot (N),
Potasyum (K) ve Fosfor (P) konsantrasyonlarina Etkisi

Cizelge 4.1°de yapraktan farkli zaman ve sayida Zn uygulamasi ile Granny Smith elma
¢esidinin meyvesindeki Zn, Fe, N, K ve P konsantrasyonlarina olan etkisi verilmistir.
Farkli zaman ve sayida yapraktan Zn uygulamasi ile Granny Smith elma ¢esidinin
meyvesindeki Zn konsantrasyonlarinda istatiksel agidan Onemli (P<0.05) artislar
meydana gelmistir. Kontrol uygulamalarmin (yapraktan Zn uygulamasi yapilmayan)
meyvesindeki Zn konsantrasyonu 1.44 ppm iken, Zn-1, Zn-2 ve Zn-3 uygulamalarinda,
sirasiyla 1.61 ppm, 2.29 ve 3.67 ppm olarak tespit edilmistir. Uygulama say1s1 arttikca,

Zn konsantrasyonun arttig1 gézlemlenmistir.

Cizelge 4.1. Gelisme donemi siiresince Granny Smith elmasina uygulanan ¢inkonun
meyvedeki mikro ve makro besin elementleri tizerine etkisi

Uygulama Mikro elementler Makro elementler
Zn (ppm) |Fe (ppm) | N (%) K (%) P (ppm)
Kontrol 1.44° 3.64" 0.13% 0.55° 357.0°
Zn-1 1.61° 2.79° 0.19° 0.65° 391.4%
Zn-2 2.29° 3.27® 0.20° 0.65° 410.3°
Zn-3 3.67° 3.83° 0.22° 0.66° 445.9°

Zn: Cinko. Fe: Demir. N: Azot. K: Potasyum. P: Fosfor

Erdem ve Oztiirk (2012) ii¢ farkli armut cesidine (Akg¢a, Santa Maria ve Deveci)
yapraktan farkli zamanlarda (tam ¢iceklenmeden 1 ve 2 ay sonra) Zn uygulamasi (%
0.3’liik ZnS0O4.7H,0) yaparak bir deneme gergeklestirmislerdir. Arastiricilar yapraktan
Zn uygulamasi ile denemede kullandiklart her {i¢ armut ¢esidinin de meyve Zn
konsantrasyonlarinda istatiksel olarak 6nemli artiglarin oldugunu bildirmislerdir. Cinko
uygulamasi yapilmayan kosullarda meyve Zn konsantrasyonlarinin, Akca, Santa Maria,
Deveci ve cesitlerinde sirast ile 8,25, 5,37 ve 15,25 ppm iken bu degerlerin yapraktan
Zn uygulamasi yapildiginda siras1 ile 24,74, 16,50 ve 22,94 ppm’e c¢iktigini
bildirmislerdir. Bahadur ve ark., (1998) Mango agacmna topraktan (0.5 kg/agac, 1
kg/agag, 2 kg/agac ZnSO,) ve yapraktan (%0.25, %0.5 ve %1 ZnSO,4) Zn uygulamasi
yaparak bir deneme gergeklestirmislerdir. Arastiricilar topraktan Zn uygulamasina gore
yapraktan yapilan uygulama ile meyvedeki Zn konsantrasyonlarinin daha fazla arttigini
bildirmislerdir. Ornegin; meyve pulpunun kontrol uygulamasinda 30.8 ppm olan Zn

konsantrasyonu yapraktan %0.25, 0.5 ve 1 dozu uygulamalarinda bu degerlerin sirasi ile
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41.33, 50.0 ve 54.16 ppm’e kadar c¢iktigin1 bildirmislerdir. Elde ettigimiz benzer
sonuglara paralel sekilde elma agacglarina yapraktan Zn uygulamasi ile meyve Zn
konsantrasyonunun onemli diizeyde arttigi bildirilmistir (Rasouli Sadaghiani ve ark.,
2002; Amiri ve ark., 2008; Zhang ve ark., 2013; Aglar ve ark., 2016).

Farkli zaman ve sayida yapraktan Zn uygulamasi ile Granny Smith elma ¢esidinin
meyvesindeki Fe, N, K ve P konsantrasyonlarinda istatiksel agidan 6nemli (P<0.05)
artislar meydana gelmistir (Cizelge 4.1). Kontrol uygulamasi kosullarinda 3.64 ppm
olan meyve Fe konsantrasyonu Znl ve Zn2 uygulamasinda azalmis, Zn3 uygulamasinda
ise 3.83 ppm’e ¢ikmistir. Meyve N konsantrasyonlari kontrol uygulamasinda %0.13
iken bu deger Zn-1, Zn-2 ve Zn-3 uygulamasinda da istatiksel olarak énemli diizeyde
artmis ve sira ile %0.19, %0.20 ve %0.22 diizeylerine ulasmistir. Yapilan ¢aligmalarda
bitkilerde N ile Zn arasinda sinergistik bir etkinin oldugu, bitkilerin Zn ile beslenme
diizeyi arttikga bitkileri N kullanim etkinliginin de arttigi bildirilmistir (Marschner,
2005). Cinko eksikliginde bitkide sentezlenen protein diizeyinde azalmalar olmaktadir.
Bitkide NOs™ ve NH;" seklinde alman N, bitki icinde indirgenerek aminli bilesiklere,
aminli bilesikler amino asitlere ve amino asitlerde proteinlere doniisiir (Marschner,
1995). Bu déniisimde Zn &nemli rol almaktadir. Omegin Kutman ve ark. (2010)
tarafindan ytiriitiilen bir ¢calismada, bitki icin yeterli Zn saglandig1 zaman tanenin Zn ve
N konsantrasyonlar1 arasinda énemli ve pozitif bir korelasyon oldugu saptanmistir. Elde
ettigimiz sonuclar yukarida verilen literatiir bilgilerini destekler niteliktedir. Azot
konsantrasyonunda oldugu gibi meyvedeki Zn konsantrasyonu arttikca meyvenin K ve
P konsantrasyonlarinin da arttig1 ortaya ¢ikmistir. Kontrol kosullarinda %0.55 olan
meyve K konsantrasyonu Zn-3 uygulamasinda %0.66’ya, 357 ppm olan kontrol
uygulamasinin P konsantrasyonu ise Zn-3 uygulamasinda 445.9 ppm’e ¢ikmistir. Elde
ettgimiz sonuclara benzer sekilde Amiri ve ark., (2008)’nin yapmis olduklar1 ¢aligmada
ortaya ¢ikmistir. Arastiricilar yapraktan Zn uygulamast (8 g L™ ZnSQy) ile elma
meyvesindeki N konsantrasyonunun 420 ppm’den 441 pmm’e, K konsantrasyonu 1320
ppm’den 1386 ppm’e, P konsantrasyonu ise 105 ppm’den 110 ppm’e c¢iktigim
bildirmislerdir. Ug farkli armut ¢esidine (Akga, Santa Maria ve Deveci) yapraktan farkl
zamanlarda (tam ciceklenmeden 1 ve 2 ay sonra) Zn uygulamast (%0.3’lik
ZnS04.7H20)  yapilarak gergeklestirilen bir denemede, meyve N ve K
konsantrasyonlarinda artis ve azalisa, P konsantrasyonlarinda ise azalisa neden oldugu

ortaya ¢ikmustir (Erdem ve Oztiirk, 2012).
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4.2. Yapraktan Zn uygulamalarinin Meyve Verimi, Meyve Agirhgli, Meyvenin
Fiziksel Ozelliklerine (En, Boy ve Kalinlik) ve Meyvenin Renk Ozelliklerine
(L*, Kroma, Hue acis1) Etkisi

Cizelge 4.2°de yapraktan farkli zaman ve sayida Zn uygulamasi ile Granny Smith elma
¢esidinin meyve verimi, meyve agirli§i ve meyvenin fiziksel 6zelliklerine (en, boy ve
kalinlik) olan etkisi verilmistir. Kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda, Zn
uygulamalar: ile Granny Smith elma ¢esidinin aga¢ basina diisen meyve veriminde
istatiksel olarak onemli (P<0.05) artislar meydana gelmistir. Fakat, ortalama meyve
agirhgindaki degisim Onemsiz bulunmustur. Yapraktan Zn uygulamasi ile meyvede
ortaya c¢ikan Zn konsantrasyonundaki artisa (Cizelge 4.1, Sekil 4.1) paralel olarak agag
basma diisen meyve verimi de Zn uygulamasi ile artmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).
Kontrol kosullarinda 55.84 kg/aga¢ olan meyve verimi Zn-1, Zn-2 ve Zn-3 kosullarinda
sira ile 80.35, 72.64 ve 77.35 kg/aga¢ dilizeyine ¢ikmistir. Ortalama meyve agirligi ise
Zn-1 ve Zn-2 uygulamalarinda artmis, Zn3 uygulamasinda ise azalmistir. Meyvenin
fiziksel Ozelliklerinden olan meyve eni Zn-1 uygulamasinda artmis, Zn-2 ve Zn-3
uygulamasinda ise azalmig, boy ise Zn uygulamalarinin timiinde azalmis, meyve
kalinh@ ise Zn uygulamalari artisgina paralel sekilde artmustir. Ornegin kontrol
kosullarinda 63.93 mm olan meyve kalinlifi Zn-1 uygulamasinda 72.07 mm, Zn-2
uygulamasinda 72.94 mm ve Zn-3 uygulamasinda ise 72.78 mm’ye ¢ikmistir (Cizelge
4.2).

Cizelge 4.2. Gelisme donemi siiresince Granny Smith elmasina uygulanan ¢inkonun
verim, ortalama meyve agirlig1 ve fiziksel 6zellikler tizerine etkisi

Uygulama | Verim Ortalama meyve Meyvenin fiziksel 6zellikleri (mm)
(kg) agirligi (g) En Boy Kalinlik

Kontrol 55.84a 154.47a 72.78ab 69.04c 63.93a
Zn-1 80.35b 171.52a 75.58b 65.30b 72.07b
Zn-2 72.64ab 159.42a 69.89%a 61.61a 72.94b
Zn-3 77.35b 152.96a 69.73a 61.70a 72.78b

Yapraktan Zn uygulamalarinin meyve agaclarinda gelisme ve biliylimeyi direkt

etkileyerek ortalama meyve agirligt ve meyve capinin onemli diizeyde arttirdigi
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bildirilmigtir (Sahota ve Arora 1981). Yogeratnam ve Greenham (1982), meyve
kalitesinin ve veriminin Zn uygulamasi ile artisinin nedenini karbonhidratlarin ve
karbonhidrat enzimlerinin aktif hale ge¢mesi ve tasinmasi ile iliskili oldugunu
bildirmiglerdir. Cinko uygulamalar1 ile meyvelerde hiicresel aktivitenin artmasina
paralel olarak, meyvelerde karbonhidrat gibi depo maddeleri birikmekte ve ihtiyag olan
besin maddeleri saglanmaktadir. Dolayisiyla meyve biiytlikliigii ve meyve agirligt ¢inko
uygulamasi ile artirllmaktadir (Eman ve ark., 2007). Calismada, meyve kalinliginin
azalmasini, ¢inkonun meyveyi boyuna gelismeye tesvik etmis olabilecegi nedenine
baglayabiliriz. Armutta yapilan bir ¢calismada, yapraktan ¢inko uygulamasi ile armut
veriminin, meyve agirhiginin ve meyve capmin arttigi bildirilmistir (Ramezani ve
Shekafandeh, 2009).

(a) Meyve Verimi (kg/agag)

90,0 -
80,4
80,0 -

70,0 - - 77,4

60,0 -
55,8
50,0 -

40,0 T T T 1
Kontrol Znl Zn2 Zn3

(b) Zn Konsantrasyonu (ppm)
4,0 ~
3,7
3,0
2,0 -

1,0 N 114

0,0 T T T 1
Kontrol nl Zn2 Zn3

Sekil 4.1. Gelisme donemi siiresince Granny Smith elmasina uygulanan ¢inkonun
meyve verimi (a) ve meyvedeki Zn konsantrasyonuna (b) etkisi.

Amiri ve ark., (2008)'nin yapraktan Zn uygulamasi (8 g L' ZnSOy) ile aga¢ basina

diisen meyve veriminin ve ortalama meyve agirhgmin arttigini bildirmislerdir.

Aragtiricilar agac basina diisen meyve veriminin kontrol uygulamasi kosullarinda 35 kg

iken, bu degerin yapraktan Zn uygulamasi ile 41 kg’a ¢iktigini, ortalama meyve
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veriminin ise 175 g’dan 178 g’a ¢iktigin1 bildirmislerdir. Aglar ve ark., (2016) elma
agaclarina yapraktan Zn (%0.3 ZnSO,), AVG (aminoethoxyvinylglycine; 250 mg L-1)
ve AVG+Zn uygulamalariin yapildigi bir deneme gergeklestirmislerdir. Arastiricilarin
meyveleri {i¢ farkli zamanda hasat ettikleri ¢alismada, kontrol uygulamasina gore
meyve verimlerinin tiim hasat zamanlarinda da yapraktan Zn uygulamasi ile istatiksel
olarak 6nemli diizeyde arttigim bildirmislerdir. Oregin ilk hasat zamaninda kontrol
uygulamasinin 165.98 g olan ortalama meyve verimi, % 0.3 Zn uygulamasinda 188.14
g’a c¢iktigini, yapraktan AVG ve AVG+Zn uygulamalarinda ise ortalama meyve
agirliklarmin kontrol kosullarina gore azaldigimi bildirmigleridir. Arastiricilar, AVG
uygulamalar1 ile olgunlugun gegciktirilmis olabilecegini ve buna bagli olarak meyve

agirliginda azaligin meydana gelebilecegini rapor etmislerdir.

Meyvelerde en 6nemli olgunluk ve kalite parametrelerinden biri de meyve eti sertligi ve
meyve kabuk rengidir (Kawamura, 2000). Meyvede olgunlasma arttikca meyve eti
sertligi azalmaya baglamaktadir. Yapilan ¢alismalarda meyve agaglarma verilen besin
elementleri meyve eti sertligini azaltabilmektedir. Arastiricilar bu durumu verilen besin
elementinin hiicresel aktiviteyi artirarak, et dokusunun yumusak kalmasini saglamasi ile
aciklamaktadir. Cizelge 4.3 de yapraktan farkli zaman ve sayida Zn uygulamasi ile
Granny Smith elma ¢esidinin meyve sertligi ve renk 6zellikleri {izerine olan etkileri
verilmistir. Farkli zaman ve sayida yapraktan Zn uygulamasi ile Granny Smith elma
¢esidinin meyve eti sertliginde azalmaya neden olmus, ancak bu azalma istatiksel
acidan 6nemsiz ¢ikmigtir. Kontrol uygulamasimin meyve eti sertligi 85.36 N iken, bu

deger Zn-3 uygulamasinda 82.76 N’a diismiistiir.

Cizelge 4.3. Gelisme donemi siiresince Granny Smith elmasima uygulanan ¢inkonun
meyve sertligi ve renk 6zellikleri tizerine etkisi

Uygulama| Sertlik Meyve renk 6zellikleri

N L* Kroma Hue agisi
Kontrol 85.36° 61.78°% 45.93° 115.19°
Zn-1 82.67° 62.34° 46.18° 114.98°
Zn-2 83.28° 61.87° 46.30° 115.07°
Zn-3 82.76° 61.60° 46.41° 115.43°

Meyvelerde oOlciilen renk parametrelerinden L* ve b degeri meyvedeki olgunluk
diizeyini gosteren Onemli renk degerleridir. Meyvede olgiilen L* ve b* degerinin

olgunluk ile arttigin1 ve sar1 rengi temsil eden b* degerinin armut i¢in 6énemli oldugunu
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ve bu degerin artmasi ile meyvenin seker igeriginin arttigini bildirmektedir (Kawamura,
2000). Meyve kabuk renginde ise farkli Zn uygulamalar1 altinda istatiksel olarak
Onemsiz diizeyde artis ve azalislar meydana gelmistir. Buradan da anlasilacagi lizere bu
calismada yapraktan farkli say1r ve zamanlarda yapraktan Zn uygulamalar1 meyve et
sertligi ve meyve kabuk renginde énemli bir etkisinin olmadig1 ortaya ¢ikmustir. Ug
farkli armut ¢esidine (Akc¢a, Santa Maria ve Deveci) yapraktan farkli zamanlarda (tam
ciceklenmeden bir ve iki ay sonra) Zn uygulamasmin (% 0.3’lik ZnSO4.7H,0)
yapildig1 bir deneme gerceklestirilmistir. Cinko uygulamasi ile Ak¢a armudunun meyve
eti sertliginde azalma meydana gelmesine karsin, Santa Maria ve Deveci ¢esitlerinin
meyve eti sertliginde istatiksel olarak Onemli bir degisimin olmadigi bildirilmistir.
Aragstiricilar ayrica, Zn uygulamasi ile Akca ve Santa Maria ¢esitlerinin L*, b ve kroma
degerlerinde artis, hue acis1 degerlerinde ise azalmalar meydana geldigini, deveci
¢esidinde ise L*, b ve kroma degerleri kontrol uygulamasinda artarken, Zn uygulamasi
ile bu degerde azalma meydana geldigini bildirmislerdir (Erdem ve Oztiirk, 2012). Elma
agaglarma yapraktan Zn (%0.3 ZnSO,), AVG (aminoethoxyvinylglycine; 250 mg L™)
ve AVG+Zn uygulamalariin yapildigi bir denemede, yapraktan %0.3 Zn uygulamasi
ile meyve eti sertligi, L*, kroma ve hue degerlerinde azalmalarin meydana geldigini

bildirmisleridir (Aglar ve ark., 2016).

4.3. Yapraktan Zn Uygulamalarimn Meyvede Suda Coziinebilir Kuru Madde
(SCKM), pH, Titre Edilebilir Asitlik (TA), Nisasta Indeksi (NI), C Vitamini,
Toplam Fenol, Toplam Flavonoid ve Antioksidan Aktivitesine Etkisi

Cizelge 4.4’te yapraktan farkli zaman ve sayida Zn uygulamasi ile Granny Smith elma
¢esidinin meyvede suda ¢o6ziinebilir kuru madde (SCKM), pH, titre edilebilir asitlik
(TA), nisasta indeksi (NI) verilmistir. Meyvelerde olgunlasma arttikca meyvenin SCKM
icerigi ve pH miktarlar1 artmakta, buna karsin TA igerigi olgunlasma ile birlikte azalma
egilimi gostermektedir (Ozkaya ve ark., 2005). Farkli zaman ve sayida yapraktan Zn
uygulamasi ile Granny Smith elma ¢esidinin SCKM iceriginde istatiksel olarak onemli
(P<0.05) azalmalarin oldugu ortaya ¢ikmis, kontrol uygulamasimin SCKM degeri %15.3
iken bu durum Zn-1 kosullarinda %15.0, Zn-2’de %14.82, Zn-3’de ise %14.2’ye
diismiistiir. Meyvelerin pH diizeylerinde ise, sadece yapraktan 1 defa Zn uygulamasinda
onemli degisim olmus, buna karsin kontrol kosullarma gbére Zn-2 ve Zn-3
uygulamalarinda 6nemli bir degisim goriilmemistir. Titre edilebilir asitlik diizeyi ise

kontrol (0.65), Zn1 (0.68) ve Zn2 (0.63 g malik asit 100" g) uygulamalarinda istatiksel
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olarak benzer olmasina karsin, Zn-3 uygulamasinda ise 6énemli diizeyde azalarak 0.55 g
malik asit 100" g diizeyine diismiistir. Meyvedeki nisasta indeksi diizeyi ise Zn
uygulamalar ile azalmis, ancak bu azalma istatiksel olarak 6nemsiz ¢ikmistir (Cizelge

4.4),

Cizelge 4.4. Gelisme donemi siiresince Granny Smith elmasina uygulanan ¢inkonun
meyve eti sertligi, SCKM, pH, titre edilebilir asitlik igerigi ve nisasta
indeksi tlizerine etkisi

Uygulama SCKM pH Titre edilebilir Nisasta
(%) asitlik* ind.* (N)
Kontrol 15.30° 4.10° 0.65" 6.56°
Zn-1 15.00™ 4.40° 0.68" 5.84
Zn-2 14.82° 4.10° 0.63° 6.04
Zn-3 14.20° 4.12° 0.55° 6.48°

* Titre edilebilir asitlik g malik asit 100 g™ olarak ifade edilmistir. x: 1: %100 nisasta, 8: % 0 nisastay: gésterir.
N: Newton

Wojcik ve Popinska (2009) armut agacglarina yapraktan Zn uygulamasi yaptigi bir
caligmada meyvedeki SCKM igeriginin %14,0-14,2, TA degerinin ise 0,28-0,31 g malik
asit 100" g araliginda degistigini, yapraktan Zn uygulamalarinin elde edilen bu degerler
tizerine herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Elma agaglarina yapraktan Zn
(%0.3 ZnSO,), AVG (aminoethoxyvinylglycine; 250 mg L) ve AVG+Zn
uygulamalarinin yapildig1 bir denemede, yapraktan %0.3 Zn uygulamasinin meyvedeki
SSCM igerigini arttirdiini, buna karsin TA icerigini ise azalttigini bildirmislerdir.
Aragstiricilar Zn uygulamasi yapilmayan meyvelerdeki SCKM igeriginin %9.77, %0.3
Zn uygulamasi yapildiginda ise bu degerin %10.2’ye ¢iktigini, kontrol uygulamasinda
0.98 g malik asit 100™ g olan meyve TA igeriginin ise Zn uygulamasi ile 0.77 g malik
asit 100 g’a diistiigiinii bildirmislerdir (Aglar ve ark., 2016). Ug farkli armut ¢esidine
(Akga, Santa Maria ve Deveci) yapraktan farkli zamanlarda Zn uygulamasit (%0.3’lik
ZnS0,4.7H,0) yapilarak bir deneme gerceklestirmislerdir. (Erdem ve Oztiirk, 2012).
Arastiricilar yapraktan Zn uygulamasinin meyvenin SCKM igerigine herhangi bir
etkisinin olmadigini, en diisiik SCKM igeriginin (%7,6) Santa Maria ¢esidinin +Zn
uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek SCKM igeriginin (%11,1) ise Deveci
cesidinin -Zn uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir. Cinko uygulamasimin
meyvenin pH degeri lizerine istatistiksel olarak onemli bir etkisinin olmadigini, Zn

uygulamasi ile meyvenin TA diizeyinin Ak¢a armudunda azalmaya, Deveci armudunda
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ise artisa neden oldugu bildirilmistir. Elma ile yapilan baska bir ¢alismada ise yapraktan
farkli zamanlarda selatli-Zn (%0.13 Zn) ve nanoselatli-Zn (%0.13 Zn) uygulamasi
yaparak farkli zamanlarda hasat edilen elma meyvelerindeki degisime bakmislardir.
Aragtiricilar her iki Zn uygulamasinda da kontrol kosullarina goére meyvelerin
pH’larinda 6nemli azalmanin oldugunu, TA ve SCKM degerlerinde ise artis ve azalisa

neden oldugunu bildirmislerdir (Rasouli ve Saba, 2018).

Yapilan bir¢ok c¢alismada meyvenin biyokimyasal oOzelliklerinin meyve c¢esidine,
biliylime donemine, yetistiricilik yapilan alana, ¢cevresel durumlara, beslenme durumuna,
toprak ozelliklerine, hasat zamanina ve kiiltlirel etmenlere bagl olarak biiyiik farklilik
gosterdigi bildirilmistir (Lata, 2007; Shin ve ark., 2008). Cizelge 4.5’te Granny Smith
elma c¢esidine yapraktan farkli zaman ve sayida Zn uygulamasi ile meyvenin
biyokimyasal (C vitamini, toplam fenol, toplam flavonoid ve antioksidan aktivitesi)
bilesikleri iizerine etkileri verilmistir. Yapraktan Zn uygulamalari ile meyvelerin C
vitamini konsantrasyonlarinda kontrol (10.50 mg 100 g) uygulamasina gére Zn-1
uygulamasinda azalma (10.14 mg 100 g™), Zn-2 (10.84 mg 100 g*) ve Zn-3 (10.58 mg
100 g™*) uygulamalarinda artisa neden olmustur. Elde ettigimiz sonuglara benzer sekilde
yapraktan Zn uygulamasinin elma meyvesinde C vitamini konsantrasyonunu Onemli
diizeyde arttirdigini, ancak Zn'nun C vitaminini nasil etkilediginin mekanizmasi tam

olarak agiklanmamistir (Zhang ve ark., 2013; Rasouli ve Saba, 2018).

Cizelge 4.5. Gelisme donemi siiresince Granny Smith elmasina uygulanan ¢inkonun C
vitamini, toplam fenol, toplam flavonoid ve antioksidan aktivitesi lizerine

etkisi
Biyoaktif Bilesikler
Uygulama | C vitamini Toplam Fenol Toplam flavonoid Antioksidan aktivitesi
mg 100 g | mg GAE 100 g* mg QE 100 g* mmol TE 100 g*
Kontrol 10.50% 158.32° 90.08° 974.02°
Zn-1 10.14° 120.66° 82.22" 761.25°
Zn-2 10.84° 146.04° 66.50° 913.23"
Zn-3 10.58% 141.13° 79.27% 1083.45°

GAE: Gallik aside esdeger. TE: Troloksa esdeger. QE: kuersetine esdeger.

Fenolik bilesikler, bitkininin stres kosullarina karsi savunma mekanizmasinin
sonucunda olusan sekonder metabolitlerdir (Tomas-Barberan ve Espin, 2001).

Meyvelerin toplam fenol igerikleri yapraktan Zn uygulamalar ile istatiksel olarak
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onemli diizeyde azalmistir. Kontrol uygulamasinin toplam fenol igerigi 158.32 mg GAE
100 g iken, bu deger Zn-1 uygulamasinda 120.66, Zn-2 uygulamasinda 146.04, Zn-3
uygulamasinda ise 141.13 mg GAE 100 g'1 diizeyine diismiistiir (Cizelge 4.5). Meyve
Olctilen toplam flavonoid igerigi Zn uygulamalar ile birlikte istatiksel olarak 6nemli
azalig gostermistir. Cinko uygulamasi yapilmayan kosullarda 90.08 mg QE 100 g™* olan
toplam flavonoid miktari, Zn-1 kosullarinda 82.22, Zn-2 kosullarinda 66.50, Zn-3
kosullarinda ise 79.27 mg QE 100 g'l’a diismiistiir. Yapilan calismalarda; farkli ¢evresel
faktorler ve stres kosullar1 altinda feniloproponoid metabolizmasinda ve fenolik bilesik
miktarlarinda artis meydana geldigi gézlenmistir (Quan ve ark., 2008). Flavonoidlerden
biri olan izoflavonlarin ve diger baz1 flavonoidlerin sentezinin bitki enfekte oldugunda,
yaralandiginda, diisiik sicakliklar altinda ve/veya diisiik besin kosullarinda artig
gosterdigi belirlenmistir (Peng ve ark., 2005). Verilen literatiir bilgilerinde de goriilduigii
gibi Zn noksanligina sahip toprakta gerceklestirilen bu denemenin kontrol kosullarina
ait meyve oOrneklerinde toplam fenol ve flavonoid diizeylerinin yiiksek ¢ikmasini
aciklamaktadir. Cinko noksanligi kosullarinda ortaya cikan stres ile bitki basa ¢ikmak
icin salgiladigi toplam fenol ve flavonoid miktar1 artan Zn uygulamas: ile birlikte (Zn

beslenmesi iyilestik¢e) azaldigi goriilmiistiir (Cizelge 4.5).

Bitki hiicrelerindeki antioksidan sistemler, membran lipitlerinin peroksidasyonunu
azaltabilir ve hiicresel membranlar1 radikal oksijen tiirlerinden (ROS) koruyabilir
(Franck ve ark., 2007). Cinko, membran lipidleri ve stilfhidril gruplarina zarar verebilen
ROS'un tiretimini ve detoksifikasyonunu kontrol etmede 6nemli bir rol oynar (Alloway,
2008). Yapilan c¢aligmalarda Zn’nun bazi antioksidan enzimleri aktive ederek toplam
antioksidan icerigini olumlu diizeyde etkiledigi bildirilmistir (Chaoui ve ark., 1997).
Yapraktan farkli zaman ve sayida Zn wuygulamasi ile meyvelerin antioksidan
aktivitelerinde Zn-1 ve Zn-2 uygulamalarinda azalmasina ragmen, Zn-3 uygulamasinda
istatiksel olarak Onemli diizeyde artis meydana gelmistir (Cizelge 4.5). Kontrol
uygulamasmin antioksidan aktivitesi igerigi 974.02 mmol TE 100™ iken, Zn-1
uygulamasinda 761.25 mmol TE 1007, Zn-2 uygulamasinda 913.23 mmol TE 100™""e
diismiis, Zn-3 uygulamasinda ise 1083.45 mmol TE 100™e ¢ikmustir. Elmada yiiriitiilen
bir ¢alismada, yapraktan farkli zamanlarda selatli-Zn (%0.13 Zn) ve nanoselatli-Zn
(%0.13 Zn) uygulamasi ile farkli zamanlarda hasat edilen elma meyvelerindeki toplam
antioksidan igerigindeki degisime bakilmistir. Arastiricilar her iki Zn uygulamasinda da

kontrol kosullarina gére meyvelerin toplam antioksidan igeriklerinde 6nemli artiglarin
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oldugunu bildirmislerdir (Rasouli ve Saba, 2018). Elma agaclarina yapraktan Zn (%0.3
ZnS0y4), AVG (aminoethoxyvinylglycine; 250 mg L™) ve AVG+Zn uygulamalarinin
yapildigi bir denemede, yapraktan %0.3 Zn uygulamasinin meyvedeki toplam
antioksidan igeriginin 6nemli diizeyde azalttigini bildirilmistir. Arastiricilar kontrol
uygulamasmim 14.20 pmol TE g olan toplam antioksidan igeriginin yapraktan Zn

uygulamast ile 11.34 pmol TE g™’e diistiigiinii bildirmislerdir (Aglar ve ark., 2016).
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5. SONUC ve ONERILER

Son yillarda tarimsal alanda ortaya ¢ikan gelismelere paralel olarak tarimsal tiretimde
kalite ve verim Kkriterleri de 6nem kazanmustir. Yetistirilen {iriinlerin verim ve
kalitesinin artirilmasinda bitki besin elementlerinin 6nemli bir rolii bulunmaktadir. Elma
meyve tilirleri arasinda ekonomik yonii yaninda insan beslenmesindeki énemi ve yilin
her mevsiminde soframizda taze olarak tiiketilmesinden dolay1 iiretimde ilk sirada yer
almaktadir. Bunun yaninda i¢ermis oldugu zengin vitamin, mineral, protein ve diger
besinlerden dolay1 insanlarin giinliik beslenmelerinde tercih ettikleri en énemli meyve
tiriidiir. Cinko bitkide protein sentezine dogrudan katilan ve 300’den fazla enzimin
etkinliginde dogrudan veya dolayli olarak rol alan 6nemli bir mikro besin elementtir.
Bitkilerin biiyiime noktalar1 ¢inkoya yiiksek diizeyde gereksinim duymalarindan dolayz,
Zn noksanlhig1 altindaki bitkilerde hiicre uzamasi, hiicre bdliinmesi ve bdliinen
hiicrelerin farklilasmasi gibi olaylar olumsuz etkilenmektedir. Sonug olarak da, bitkide
bliyiime durmakta ve buna bagh olarak da verim ve kalite azalmaktadir. Cinko
kaynaklarinin hem tarla hem de bahge bitkilerine yapraktan piiskiirtme seklinde
uygulanmasi ile Zn noksanligin1 gidermede bir yontem olarak kullanilmasinin yaninda
bitki kokleri tarafindan topraktan Zn alimini sinirlayan toprak etmenlerinin de Oniine
gecmektedir. Yapraktan Zn uygulamasi bitkilerde Zn noksanligini gidermesinin yaninda

ayrica bitkilerde verim ve kaliteyi de arttirmaktadir.

Bu tez g¢aligmasi ile yari bodur MM111 anaci iizerine asili Granny Smith (Malus
domestica) elma gesidinin verim ve kalitesi tizerine farkli zaman ve uygulama rejimine
bagli olarak yapraktan piiskiirtme seklinde uygulanan Zn’nun etkisini belirlemek

amagclanmistir.

Elde edilen sonuglara gore;
e Farkli zaman ve sayida yapraktan Zn uygulamasi ile Granny Smith elma
cesidinin meyvesindeki Zn konsantrasyonlarinda istatiksel agidan Onemli
(P<0.05) artislar meydana gelmistir. Yapraktan Zn uygulamasi yapilmayan

meyvelerin Zn konsantrasyonu 1.44 ppm iken yapraktan 3 defa Zn uygulamasi
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yapildiginda ise meyvedeki Zn konsantrasyonu %155 diizeyinde bir artis
gostererek 3.67 ppm’e kadar ¢ikmustir.

Farkli zaman ve sayida yapraktan Zn uygulamasi ile Granny Smith elma
¢esidinin meyvesindeki Fe, N, K ve P konsantrasyonlarinda istatiksel agidan
onemli (P<0.05) artislar, Fe konsantrasyonlarinda ise artis ve azalislar meydana
gelmistir.

Yapraktan Zn uygulamasi ile Granny Smith elma ¢esidinin aga¢ basina diisen
meyve veriminde istatiksel olarak onemli (P<0.05) artisa neden olurken,
ortalama meyve agirhigindaki degisim ise Onemsiz c¢ikmigtir. Kontrol
uygulamasinin aga¢ basina diisen meyve verimi 55.84 kg agag'l iken, meyve
veriminde Znl uygulamasi ile %43.8, Zn2 uygulamasi ile %30, Zn3 uygulamasi
ile ise %38.5 diizeyinde bir artisa neden olmustur.

Meyvenin fiziksel 6zelliklerinden olan meyve eni Znl uygulamasinda artmuis,
Zn2 ve Zn3 uygulamasinda ise azalmis, boy ise Zn uygulamalarinin tiimiinde
azalmis, meyve kalinlig1 ise Zn uygulamalar artigina paralel sekilde artmistir.
Yapraktan Zn uygulamalar1 ile Granny Smith elma g¢esidinin meyve eti
sertliginde azalmaya neden olmus, ancak bu azalma istatiksel agidan dnemsiz
cikmistir. Meyve kabuk renginde ise farkli Zn uygulamalar altinda istatiksel
olarak dnemsiz diizeyde artis ve azaliglar meydana gelmistir.

Granny Smith elma ¢esidinin SCKM igeriginde yapraktan Zn uygulamalar ile
istatiksel olarak onemli (P<0.05) azalmalarin oldugu ortaya ¢ikmis, kontrol
uygulamasimin SCKM degeri %15.3 iken bu durum Znl kosullarinda %15.0,
Zn2°de %14.82, Zn3’de ise %14.2’ye diismiistiir. Meyvelerin pH diizeylerinde
ise, sadece yapraktan 1 defa Zn uygulamasinda 6nemli degisim olmus, buna
karsin kontrol kosullarina gore Zn2 ve Zn3 uygulamalarinda dnemli bir degisim
goriilmemistir.

Meyvelerin titre edilebilir asitlik diizeyi ise kontrol (0.65 g ma 100™), Zn1 (0.68
g ma 100™) ve Zn2 (0.63 g ma 100) uygulamalarinda istatiksel olarak benzer
olmasina karsin, Zn3 uygulamasinda ise %18 azalarak 0.55 g ma 100 diizeyine
diismiistiir.

Meyvelerin C vitamini Konsantrasyonlarindaki degisim ise, kontrol (10.50 mg

100 g*) uygulamasina gore Znl uygulamasinda azalma (10.14 mg 100 g™), Zn 2
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(10.84 mg 100 g*) ve Zn3 (10.58 mg 100 g) uygulamalarinda artisa neden
oldugu ortaya ¢ikmistir.

e Meyvelerin toplam fenol igerikleri yapraktan Zn uygulamalar ile istatiksel
olarak 6nemli diizeyde azalmaya neden olmustur. Kontrol uygulamasinin toplam
fenol icerigi 158.32 mg GAE 100 g'1 iken, bu deger Znl uygulamasinda %31
azalarak 120.66 diizeyine, Zn2 uygulamasinda %8 azalarak 146.04 diizeyine,
Zn3 uygulamasinda ise %12 azalarak 141.13 mg GAE 100 g™ diizeyine kadar
dismuistiir.

e Toplam flavonoid igerigi Zn uygulamalar ile birlikte istatiksel olarak 6nemli
azalig gostermistir. Cinko uygulamasi yapilmayan kosullarda 90.08 mg QE 100
g™ olan toplam flavonoid miktar, Znl kosullarinda 82.22, Zn2 kosullarinda
66.50, Zn3 kosullarinda ise 79.27 mg QE 100 g'l’a diismustiir.

e Yapraktan Zn uygulamalari ile meyvelerin antioksidan aktiviteleri Znl ve Zn2
uygulamalarinda azalmaya, Zn3 uygulamasinda ise istatiksel olarak Onemli
diizeyde artisa neden olmustur. Kontrol uygulamasiin antioksidan aktivitesi
icerigi 974.02 mmol TE 100™ iken, bu durum Zn3 uygulamasinda %]l1
diizeyinde artarak 1083.45 mmol TE 100™"e cikmustir.

Sonug olarak, Karaman ekolojik kosullarinda yetistirilen Granny Smith elma ¢esidinin
verim ve kalitesi lizerine farkli zamanlarda uygulanan Zn’nun olumlu etkiye sahip
oldugu bu arastirma ile agiga ¢ikarilmigtir. Ayni zamanda Zn noksanligina sahip bu
alanda, yapraktan uygulama ile bitki Zn ihtiyacinin karsilanabilecegi ortaya konmustur.
Fakat Zn’nun meyvenin biyokimyasal Ozellikleri iizerine olan etkisini daha iyi
anlayabilmek i¢in farkli meyve tiirlerinde, ekolojilerde ve uygulama zamani-dozu

tizerine daha detayl ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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