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OZET: Arastirma, Tokat ili merkez ve ilgelerinde kiiltiir elmalar1 i¢in bodur anag olarak diisiiniilen ‘yer
elmasi1 elma genotipleri’ tizerinde, 2012-2015 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir. Yer elmast elma genotiplerinin,
il genelindeki populasyonu incelenerek, birbirinden farkli oldugu go6zlenen 331 adet farkli birey
isaretlenmistir. Belirlenen genotipler iginden bir 6n seg¢im yapilarak en yiiksek puani alan 40 genotip tespit
edilmistir. Bu genotiplerin igerisinden de besi (60MKA23, 60MES07, 60EKA36, 60PUZ22 ve 60PDE12)
anag adaylar1 olarak segilmistir. Bu 5 genotip; M9, MM106 ve MM111 klon anaglariyla birlikte MM111
anaglari lizerine agilanarak as1 siirme orani, anag ¢api, ¢esit ¢api, dallanma durumu, siirgiin kalinligi, siirgiin
uzunlugu ve bogum arasi uzunluk gibi bodur elma anaglarindaki temel morfolojik 6zellikleri incelenmistir.
Ayrica, genotiplerin birbirleriyle ve M9, MM 106 ve MM 111 anaglariyla genetik akrabaligini belirlemek igin
molekiiler analiz (SSR) yapilmistir. Sonugta, arastirmada kullanilan 5 genotipin birbirine ¢ok yakin akraba
oldugu; M9 anacma %50, MM106 anacina %25, MM111 anaci ile %17 diizeyinde yakin akraba oldugu
goriilmiistiir. Diger yandan ‘60EKA36° genotipi stoolbed daldirma ydntemiyle ile basarili bir sekilde
cogaltilmigtir.

Anahtar Kelimeler- Seleksiyon, elma (Malus sp.), ‘ver elmasi’ yerel ¢esidi, anag islahi, vejatatif ¢ogaltim,
Tokat ili, SSR

Selection of Apple Genotypes And Investigation of Rootstock Properties
Which Growing Naturally and Showing Dwarf Features in Tokat District

ABSTRACT : This study was carried out on ‘Yer Elmasi’ apple genotypes considered
dwarf rootstocks for cultivated apples in Tokat Province among 2012-2015 years. Yer
Elmas1’ apple genotypes population were studied throughout the province. 331 genotypes
were determined that they were different form each other. Pre selection was done among
determined genotypes and the highest scored 40 genotypes were selected. Five genotypes
(60MKA23, 60MES07, 60EKA36, 60PUZ22 and 60PDE12) of them were selected as
rootstock candidates. They were grafted on MM111 rootstock clones with M9, MM106 and
MM111. Basic morphological characteristics of dwarf apple rootstocks were examined
such as, shooting ratio, rootstock and scion diameter, branching, shoot diameter and
length, internodes length. Also, molecular analyzes (SSR) were performed to determine
the genetic relationships among each other and M9, M111, MM106 rootstocks. As a result,
5 genotypes used in this study were very close relatives each other and also, they were
relative with M9 (50%), MM106 (25%), and MM111 (17%) rootstocks. On the other hand,
60EKA36 genotype was successfully propagated with stool bed layering system.

Key words- Selection, apple (Malus sp.), ‘Yer Elmasi’ local apple variety, rootstock breeding, vegetative
propagation, Tokat province, SSR (Simple Sequence Repeats)
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1. Giris

Tiirkiye, meyvecilik agisindan da énemli bir konuma sahiptir. Meyvecilik kiiltiirii ve gen
kaynaginin tarihi bir miizesi goriinlimiindedir (Gergekcioglu ve ark., 2014). Bu tiirler i¢inde
elma 6nemli bir yere sahiptir. De Candolle’nin 1983’te yayinladig1 ’L’Origine des Plantes
Cultivees” adli eserinde elmanin 4 bin yili askin bir zamandir kiiltiiriiniin yapildig:
bildirilmektedir (Ozbek, 1978). Elmanin anavatani Anadolu’yu da igine alan Giiney
Kafkasyadir (Anonymous, 1995).

Cesitli kaynaklar Orta Asya’da kendiliginden yetisen yabani bir elma tiiri olan Malus
sieversii (Lebed)’in kiiltiir elmasinin (Malus x domestica Borkh) esas progenitorii oldugunu
bildirmistir (Vavilov,1987;Ponomarenko,1987;Way et al., 1991;Juniper et al., 1999).
Bununla birlikte bu tiirde en fazla genetik cesitlilige Kazakistan’in Alma Ata (Elma Ata)
sehri ¢evresinde rastlanilmaktadir (Luby et al., 2001). Kiiltiir elmalarinin olusumuna kaynak
olan en 6nemli elma tiirleri Malus communis, Malus baccata ve Malus prunifolia’dir
(Anonymous, 1995).

Gliniimiiz modern elma yetistiriciliginde, bodur yada yar1 bodur anaglar kullanilarak sik
dikim yapmak zorunlu hale gelmistir. Tarih¢i Theophrastus (M.O. 3. yiizyil), Biiyiik
Iskender’in Asya’ya dogru yaptigi sefer sirasinda Anadolu’dan Yunanistan’a getirilen
bitkiler arasinda ‘ilkbahar elmasi’ olarak adlandirilan bodur biiyiiyen ve ¢ok kolay koklenen
bir elma tipinin bulundugunu bildirmistir. Eski Romalilarin da bu bodur elma tipini
yetistirdikleri bilinmektedir. Paradis olarak adlandirilan ve Orta Avrupa’da bodurlastirict
Ozelliginden yararlanilmak {izere ana¢ olarak kullanilan elmalarin ge¢misini inceleyen
Bunyard, Anadolu’dan getirilmis olan bodur elmalarin Paradis anacinin prototipi
olabilecegini ileri siirmiistiir (Tukey, 1983).

Tiirkiye’de bodur elma anaglart ¢ok onceden bilinmesine karsin, 2000’li yillardan itibaren
bodur elma anaglariyla yapilan yetistiricilik Tiirkiye’de hemen her elma bdlgesinde kabul
gormiistiir. Elma genetik kaynaklarimizin kaybolmalarini 6nlemek, populasyonca zengin
yorelerde yapilacak seleksiyon ¢aligmalari i¢in ¢ok dnemlidir (Gtirel, 2010).

Bu arastirma da; sik dikimde kullanma zorunlulugu olan ve halen bu konuda yerli bir elma
anacimizin olmayist nedeniyle, oncelikle bodur veya yar1 bodur ana¢ elde edilmesi ve
genetik kaynak muhafazasi, calismamizin gerekgesini ve amacini olusturm

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirma, 2012-2015 yillar1 arasinda Tokat ili ve ilgelerinde yiirlitiilmiistiir. Arastirma
materyalini; Tokat’ta dogal olarak yetisen “yer elmasi (Malus sp.)” adiyla bilinen elma
populasyonu olusturmustur. “Yer elmas1’ elma tipleri, Tokat ili ve ilcelerinde ¢ok eskiden
beri, bodur ve ¢ali formu nedeniyle bu isimle taninmaktadir. Yeni elma g¢esitlerinin
yetistirilmesi sonucu 6nemini yitirmis ve kaybolmaya baslamistir. Erken yasta meyveye
yatar, bol meyve verir. Meyveler yaklasik 80-110 g, agik yesil-sar1 renkli olup, yore halki
tarafindan yaz elmasi olarak bilinmekte ve tiiketilmektedir.
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2.2. Yontem

Arastirmanin ilk yilinda yapilan survey calismasi ile Tokat yoresindeki yer elmasi elma
tiirline ait populasyon belirlenmistir.

Belirlenen alanlarda, UPOV (International Union For the Production of New Varieties of
Plants-Uluslararas1 Yeni Bitki Cesitlerini Koruma Birligi) kriterlerinden de yararlanarak
tarafimizca hazirlanan seleksiyon karti bilgileri titizlikle doldurulmus ve kartlarda yer
almayan bilgiler ayrica belirtilerek, degerlendirmeye alinmistir (Anonymous, 1999). Bu
amacla oncelikle; hastaliklardan ari, saglikli ve verimli; bulunduklar1 alanda, popiilasyon
icindekilerle karsilastirilarak goreceli olarak yari-bodur ve bodur oOzellikteki tipler
etiketlenerek, GPS (Global Positioning System, Garmin, Vista-C) cihazi ile koordinatlar
belirlenmistir. Populasyon iginden istenilen 6zelliklere sahip genotiplerin se¢iminde tartili
derecelendirme skalasinda belirttigimiz (Cizelge 1); bitki gelisme kuvveti, biiyiime sekli,
dallanma, bogum arasi uzunluk, aga¢ verimi ve dip siirglinii verme egilimi 6zellikleri
dikkate alinmustir.

Cizelge 1. Secilen elma genotiplerinin 6n seleksiyon sonrasindaki se¢iminde ele alinan seleksiyon
kriterleri ve tartili derecelendirme skalasi

Table 1. Selection considered in the selection of selected apple genotypes after pre-selection
criteria and weighted grading scale

Ozellik Gorece Puanlar Siniflar Deger Puanlar
Zayif 10
Bitki Gelisme 50 Orta 5
Kuvveti Kuvvetli 1
Dik 1
Biiyiime Sekli 5 Yayvan 5
Sarkik 10
Zayif 10
Dallanma(adet) 10 Orta 7
Kuvvetli 3
Kisa 10
Bogumlar arasi 25 Orta 7
uzunluk (cm) Uzun 1
Az 1
Agac verimi (kg) ) Orta 5
Cok 7
Yok 1
Dip siirgiinii verme Diistik 5
egilimi 5 Orta 7
Yiiksek 3

100

Tartil1 derecelendirme skalasinda belirtilen 6zellikler agisindan yapilan puanlamada en
yiiksek puani alan 60PUZ22 (790 puan ), 60MKA23 (820 puan), 60MES07(895 puan),
60EKA36 (895 puan) ve 60PDE12 (915 puan) genotipleri, daha detayli olarak tizerinde
caligilan genotipleri olusturmustur.
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Secilen Ana¢ Aday1 Genotiplerin Standart Anaglar ile Karsilastirilmasi

En yiiksek puani alan bes genotipin bodur anaclik 6zelligi arastirilmistir.  Bunun igin 5
genotip ile M9, MM106 ve MMI111l ticari anaglarinin morfolojik 6zelliklerinin
karsilastirilmalar1 yapilmistir. Bu amagla, segilen genotiplerin tamamu ile karsilagtiriimada
kullanilacak standart anaclarin asilanacagit MM111 anaglari, koklii olarak araziye 60x120
cm mesafe ile dikilmistir. Araziye dikilen MM111 anaglari tizerine durgun goz asilari, 1-3
Agustos 2013 tarihinde yapilmistir. Her genotip ve standart anaclardan her tekerriirde 10 as1
yapilmig ve 3 tekerriirlii, tesadiif bloklar1 deneme deseni seklinde ¢alismalar yiiriitiilmiistiir
(Dlizgiines ve ark., 1983). istatistiksel degerlendirmeler “SAS” paket programi kullanilarak,
ortalamalar arasindaki gruplandirmalar ise LSD testine gore yapilmistir (Lind et al., 2005).

Asilama sonrasi, siiren bitkilerde yaprak dokiimii sonrasi yapilan gozlem ve Olglimler
asagida verilmistir:

a. As1 siirme tarihleri: Stirme tarihleri ayr1 ayr kaydedilmistir

b. Asi slirme oranlar1 (%) : Siiren asilar (%) olarak belirlenmistir.

C. Asitutma orani (%): Tutan asilar kaydedilerek, % olarak hesap edilmistir.

d. Anag ve gesit ¢ap1 6lglimii : Asih bitkide (yaprak dokiim sonrasi), as1 bolgesinin 15 cm
altindan ve iistiinden, 0.01 mm’ye duyarli kumpas ile 6l¢iim yapilmistir.

€. Yazlik siirgiinlin dallanma durumu(adet): Siiren asilarda yan dal olusumu varsa sayilip,
adet olarak kaydedilmistir.

f. Yillik siirgiinlerde kalinlik (cm): Dinlenme déneminde bir yillik dallarin ¢api, orta bogum
kismindan kumpas ile her tekerriirde 10 adet siirgiinde yapilmuistir.

g. Yillik siirgin uzunlugu (cm): Dinlenme doéneminde, her tekerriirde 10 adet siirgiiniin
boylar1 dl¢iilmiistiir.

h. Yillik siirgiinlerde bogum arasi uzunluk (cm): Dinleme doneminde bir yillik siirgiinlerin
bogum arasi uzunlugu olup, her tekerriirde 10 adet siirgiindeki bogum aralarinin tamami
Olctliip, ortalamasi alinmustir.

Secilen Yer Elmasi Elma Genotiplerinin Molekiiler Karakterizasyonu

Genotipler arasindaki akrabalik derecelerini belirlemek amaciyla SSR teknigi kullanilmigtir.
Bu amagla gerek secilen elma genotiplerinden gerekse karsilastirilma yapilacagt MO,
MM106 ve MM111 elma klon anaglarindan alinan siirgiin uglari DNA izolasyonu igin
kullanilmistir. DNA izolasyonlar1 Lefort ve ark. (1998) yontemine gore yapilirken, DNA
kalite ve miktar 6lgtimleri %1°lik jel ve Nanodrop ND—1000 spektrofotometre kullanilarak
yapilmistir.

PCR reaksiyonu; 15-200 ng DNA, 5 pmol isaretlenmis ileri (forward) primer, 5 pmol
floresan ters (revers) primer, 0.5 mM toplam dNTP, 0.5 {inite Go Taq DNA Polymerase
(Promega) (1.5 mM MgCl2 igermekte), 3 pl 5x buffer olmak iizere toplam 15 pl’de
gerceklestirilmistir.

PCR reaksiyonu i¢in kullanilan PCR programu:
1. 94 °C’ de 3 dk,

2.94°C’ de 1 dk

3.50-64°C’de 1 dk (2-4)

4.72°C’ de 2 dk

5.72 °C’ de 10 dk olacak sekilde uygulanmistir.
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Onceki arastirmalarda kullamlmis 14 adet SSR primer ¢ifti arastirmamizda kullanilmistir
(CH01d08, CH04g10, CH02d11,NH0021a, CH02B03, KA14, CH02b10, COL, CHO2b12,
CHO1HO01, CHO1F02, CH04e03, CHO5e03, CHO1el2). Genotiplere ait dendogram NTSYS
(versiyon 2.02g, Exeter Software, Setauket, NY) yazilim programiyla olusturulmus ve
goriintiilenmistir. Dendogram i¢in UPGMA (Unweighted Pair-Group Method using
Arithmetic means) yontemi kullanilmistir.

Secilen Yer Elmasi Elma Genotiplerinin Stool-bed Layering Yontemi Cogalabilme
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Secilen 5 genotipin morfolojik ve bitkisel 6zellikleri dikkate alindiginda, 5 genotipinde
yaklasik ayni oOzellikleri gosterdigi belirlenmistir. Secilen genotiplerin ¢ogaltilabilme
ozelliklerini belirlemek i¢in, materyale ulasabilme kolayligi ve ¢iftci diizeyinde de
cogaltilabilme kolayliginin da gézlemlenmesi nedenleriyle yalmizca ‘60EKA36° nolu
genotip lizerinde calisilmistir. Bu amagla bu genotipin 6nceden elde edilen koklii bitkileri,
2013 yili mart ayinda fidanlik kosullarinda, 0.3x1.2 m arayla stool-bed layering
yontemiyle araziye dikilmistir. Biliylime mevsimi boyunca saglikli olarak gelismelerini
stirdiiren koklii siirglinler, yaprak dokiimii sonrasi (Kasim-Aralik 2014), ana bitkilerden
ayrilarak; kokli bitki sayisi (adet/bitki), bitki boyu (mm), kok sayisi (adet/bitki), birim
agirliktaki kok hacmi (g/ml) ve kok kuru agirligina (%) bakilmistir.

3. Bulgular

Materyal se¢imi i¢in, Tokat merkezi, tiim ilge ve kdyleri populasyon varliginin belirlenmesi
amaciyla 2012 yilinda yapilan survey ¢alismasi sonucu 331 adet genotip belirlenmistir.

Belirlenen 331 adet populasyon yogunlugunun yaklasik %95 ’inin; Erbaa (%27.49), Zile
(%18.12), Tokat Merkez ve koyleri (%17.12) ile Resadiye (%16.01) ve Niksar (%15.10)
ilgelerinde oldugu belirlenmistir. Geriye kalan %5’lik yogunluk ise basta Pazar ilgesi
(%4.22) olmak iizere Turhal, Yesilyurt ve Artova ilgelerinde toplanmistir. Baseiftlik ve
Sulusaray ilgelerinde ise rastlanmanustir. On seleksiyon sonucu incelenen 40 adet
genotipin tahmini yasi, agacin boyu, bitki gelisme kuvveti, bilylime sekli, dallanma
durumu, agag¢ verimi ve dip diirgiin verme egilimi gibi cesitli bitkisel 6zellikleri dikkate
almarak On seg¢imleri yapilarak, ana¢ aday1 olarak belirlenen genotipler ile diger
genotiplerin tiimiiniin morfolojik  karakterizasyonlart UPOV’a gore ayrintili olarak
incelenmistir.

Tartil1 derecelendirme sonucuna gore; birinci derecede 19 genotip belirlenmis ve bunlarin
iginden de 5 genotip tizerinde yontem de belirtildigi gibi detayli ¢alismalar yiiriitilmistiir.

Her yéreyi temsilen herbaryum ornekleri alinan genotiplerin tiir teshisleri TOGU Fen
Fakiiltesi Biyoloji ABD’da yapilmis ve biitiin genotiplerin Malus dasyphylla Borkh oldugu
belirlenmistir.

Secilen Yer Elmasi Elma Genotiplerinin Morfolojik Gézlem ve Olciimlerine Ait
Bulgular

Segilen 5 anag¢ aday1 genotipler ile M9, MM106 ve  MM111 standart elma anaglarinin;
MM111 anaci lizerine 2013 agustos aymmda yapilan durgun goz asilari, 2014 yih
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ilkbaharindan itibaren siirmeye baslamistir. Asilama sonrasi siiren ve yaprak dokiim donemi
sonrasi belirlenen as1 siirme oranlari, anaglar ve genotiplerin gaplari, dallanma durumu,

yillik siirgiinlerin ¢ap1 ve boyuna ait gézlem sonuglari

verilmistir.

Cizelge 2 ve Cizelge 3’ de

Cizelge 2. Asili bitkilerde as1 siirme oranlar1 ile anag ve genotip capinin, genotip ve anaglara
gore Degisimi*
Table 2. Variation of grafting rates and diameter of rootstock and genotype according to genotype
and rootstocks in grafted plants

Anag ve As1 siirme orani Anag cap1 (mm) | Genotip ¢ap1 Bogum aras1
Genotipler | (%) (mm) uzunluk (cm)
60MKA23 86.67 1912 ¢ 13.82 bc 195D
60MESQ7 100.00 1847 ¢ 1218 c 1.75Db
60EKA36 96.67 1932 ¢ 13.57 bc 1.62b
60PUZ22 96.67 2029 c 1227 ¢ 1.73b
60PDE12 96.67 19.20 a-c 1135 ¢ 1.77b
M9 96.67 19.79 bc 11.70 ¢ 1.68 b
MM106 90.00 24.21 ab 17.38 a 3.15a
MM111 93.33 2445 a 16.46 ab 3.27 a

LSD(14.740; genotip):OD, | LSD(4.542;genotip)** | LSD(3.502;genotip)** | LSD(0.444;

OD: Onemli degil genotip)**

*: Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark **(%1) ve *(%5) diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 3. Asili bitkilerde; dallanma durumu, siirgiin ¢ap1 ve siirgiin boyunun genotip ve anaglara
gore degisimi*
Table 3. Branching status, shoot diameter and shoot length, genotype and its

variation according to rootstocks in g

rafted plants

Anag ve Dallanma durumu Siirgiin ¢ap1 (mm) Siirgiin boyu (cm)
Genotipler (adet)
60MKA23 1.53 b 6.95 d 79.33b
60MESOQ7 123 b 8.30 b-d 79.67Db
60EKA36 167 b 8.66 a-d 77.33b
60PUZ22 1.70 b 7.83 cd 78.67b
60PDE12 0.83 b 7.71 cd 70.00 b
M9 197 b 8.92 a-c 79.67 Db
MM106 240 b 10.37 a 164.67 a
MM111 5.57 a 9.78 ab 146.67 a
LSD(1.715; LSD(1.823;genotip)* LSD(18.516;
genotip)** genotip)**

*: Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark **(%]1) ve *(%5) diizeyinde

onemlidir

Genotiplerin as1 siirme orani ve diger 6zelliklerinin belirtildigi Cizelge 2’ de goriilecegi

gibi;

5 anag¢ genotipi ile M9, MMI106

ille MMI11

anaclarinin as1 siirme oranlari

%86.67— %100 arasinda belirlenmistir. Arastirilan genotipler ile her ii¢ ana¢ arasinda bu
ozellikler acisindan istatistiki bir fark goriilmemistir.
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Cizelge 3° de gorildigi gibi, bitkilerin dallanma o6zelliginin 0.83-5.57 adet arasinda
degismistir. MM111 birinci grubu olustururken, digerleri ikinci grubu olusturmustur. Yillik
stirgiin ¢aplart 6,95 mm-10,37 mm; yillik siirglinlerin boyu ise 70,00 cm - 164.67 cm
arasinda bulunmustur. Yine 6zellikle bitki boyu dikkate alindiginda da MM106 ve MM11
ayni1 grubu, digerleri de ikinci grubu olusturmustur.

5 Yer elmasi elma genotipleri ile 3 klon anacnin genetik benzerlik oranlarn, SSR (Simple
Sequence Repeats) markdrler kullanilarak karsilagtirllmistir.  Teknik uygulamasinda
ornekler, kiyaslamada yeterli sonucu verecek uluslararasi kullanima sahip 14 elma ve armut
bolgesi (SSR lokuslari: CH01d08, CH04gl0, CHO02d11,NH0021a, CH02B03, KA14,
CHO02b10, COL, CH02b12, CHO1HO01, CHO1F02, CH04e03, CH05e03, CHOlel2 SSR)
lokusu ile tanimlanmustir.

Yapilan analizler sonucunda; 60MKA23, 60PUZ22, 60PDE12, 60EKA36 ve 60MES07
elma anaglarinin genetik anlamda farklilik gostermedigi (aynm1 oldugu-Grupl), M9
(Grup2), MM111 (Grup3) ve MM106 (Grup4) elma anaglarinin ise genetik anlamda
birbirinden ve diger elma anaglarindan (60MKA?23, 60PUZ22, 60PDE12, 60EKA36 ve
60MESO07) farkli oldugu belirlenmistir. Yani farklilik adina 4 grup olusmustur. Bu
gruplardan, Grup 1° ile (yer elmasi elma genotiplerinin tamami), Grup 2 (M9 anaci)
akrabalik olarak incelendiginde %50 benzerlik gostermistir (Cizelge 4 ve Sekil 1).

Cizelge 4. ‘60MKA23’, ‘60PUZ22’, ‘60PDE12’, ‘60EKA36°, ‘60MES07’ genotipleri ile M9,

MM11 ve MM106 elma anaglarinin genetik benzerlik oranlari (%)

Table 4. '60MKA23', '60PUZ22', '60PDE12', '60EKA36', '60MESO7" with genotypes M9, MM11 and
MM106 apple rootstocks genetic similarity ratios (%)

60MKA23 | 60PUIZ22 | 60PDE12 | 60EKA36 | 60MESO7 | M9 MM106 | MM111
60MKA23 | 100
60PUZ22 | 100 100
60PDE12 | 100 100 100
60EKA36 | 100 100 100 100
60MES07 | 100 100 100 100 100
M9 50 50 50 50 50 100
MM106 | o5 25 25 25 25 32 100
MM111 | 17 17 17 17 17 21 46 100
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Sekil 1. ‘60MKA23’, ‘60PUZ22’, ‘60PDE12’, ‘60EKA36’, ‘60MES07’, M9, MM111 ve MM106
elma anagclarina ait genetik iliski dendogrami

Figure 1. '60MKA23', '60PUZ22", '60PDE12', '60EKA36', '60MES07', M9, MM111 and MM106
genetic association dendogram of apple rootstocks

§too|-bed Layering Yontemi ile Cogaltilan Bitkilerde Yapilan Morfolojik Gozlem ve
Olgiimlere Ait Bulgular

Segilen genotiplerin gogaltilabilme 6zelliklerini de belirlemek igin, materyale ulasabilme
kolaylig1 ve ciftci diizeyinde de ¢ogaltilabilme kolayliginin da gézlemlenmesi nedenleriyle
yalnizca ‘60EKA36’ nolu genotip lizerinde c¢alisilmigtir. Stool-bed layering g¢ogaltma
yontemiyle 7 metrekarelik alandan, toplam 270 adet koklii bitki elde edilmistir.
Koklendirilen bitkilerde yapilan bazi gézlem sonuglar1 Cizelge 5° de verilmistir.

Cizelge 5. ‘60EKA36’ genotipinin stool-bed yontemiyle elde edilen koklii bitki sayisi, koklii
bitkilerde bitki ¢ap1 ve bitki boyu ve kok sayisi

Table 5. Number of rooted plants, plant diameter, plant height and number of roots in rooted plants
of '60EKA36' genotype obtained by stool-bed layering

Kokl bitki | Bitki boyu | Bitki ¢ap1 | Kok sayisi Birim Kok toplam
sayisi (cm) (mm) (adet/bitki) agirhiktaki kuru
(adet/bitki) kok hacmi agirligi (%)
(g/ml)
Ortalama £ | 17.00+4.00 | 44.99+6.06 | 6.65+1.87 | 10.24+2.99 3.17+1.88 32.72+0.39
standart
sapma
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4. Tartisma Ve Sonug¢

2012-2015 yillar1 arasinda Tokat il merkezi ve ilgelerinde yiiriitiilen bu arastirmada, Tokat
ili ve ilgcelerindeki bodur anag¢ 6zelligindeki yer elmasi elma genotipleri belirlenmistir.
Ayrica, standart elma anaglariyla karsilastirilarak bitkisel ve morfolojik ozellikleri tespit
edilmistir. On seleksiyon sonucu incelenen 40 adet genotipin tahmini yasi, agacin boyu,
bitki gelisme kuvveti, bliylime sekli, dallanma durumu, aga¢ verimi ve dip diirgiin verme
egilimi gibi gesitli bitkisel 6zellikleri dikkate alinarak 6n se¢imleri yapilmistir. Anag aday1
olarak belirlenen genotipler ile diger genotiplerin tiimiiniin morfolojik karakterizasyonlari
UPOV’a gore ayrintili olarak incelenmis ve ayrica genetik kaynak muhafaza parseline
alinarak koruma altina alnmistir.

Genetik kaynaklarimizin korunmasi agisindan ozellikle iilkemizdeki arastiricilarin yerel
elma ¢esitleri ile yaptiklar1 ¢alismalara ¢ok rastlanmaktadir (Eltez ve Kaska, 1985; Sen ve
ark., 1992; Balta ve Uca, 1996; Edizer ve Giines, 1997, Kaya,2000; Acar, 2007,
Osmanoglu, 2008; Kazankaya ve ark., 2009; Ulgen, 2010; Dogru, 2012.).

Ulkemizde hali hazirda, birgok meyve tiiriinde oldugu gibi anag¢ 1slahi konusundaki
calismalar ise oldukc¢a smirli kalmigtir. Elma anag 1slahi konusunda yapilan ¢alismalar
birkaci ge¢memis, devami olan ana¢ tesciline kadar ki ¢aligmalar ise halen
sonuglandirilamamstir.  Ozyurt (2004)’ iin ¢alismasindaki tiiriin, yer elmasi elma genotipi
tiirlinlin aynist oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte yapilan ¢calismada sinirli sayida veriler
sunuldugundan, bulgularimizla tam karsilagtirma yapilamamigtir. Diger iki arastirici ise
farkl1 bir tiirde ¢alismustir (Caglar, 1997; Boyaci, 2014).

Yapilan caligsmalar ileriye doniik uzun siireli projeler seklinde yiiriitiilmedigi icin stireklilik
arz etmemis, sadece tiplerin ozellikleri belirlenmis ve hatta ¢ogu zaman bu materyaller
muhafaza altina bile almamamustir. Oncelikle bu materyallerin muhafaza altina alimast,
cogaltilmas1 ve hangi anaglik 6zellikleri i¢in incelenekse, caligmalarin acilen baslatilmasi
gerekir.

Benzer sekilde tizerinde calisgimiz ‘yer elmasi” elma genotipleri de tehdit altindadir.
Tokat yoresi yetistiricileri ile yapilan goriismelerde meyveleri de tiikketilen ‘yer elmasi elma
genotiplerinin, yeni elma ¢esitlerinin yetistirilmesi sonucu 6nemini yitirdigini, koylerden
sehirlere gd¢ sonucu kendi haline birakildiklarindan bakimsizliktan zarar gordiigiinii ve
ayrica yol agma ve arazi genisletilmesi gibi ¢aligmalar sirasinda tahrip olmasi gibi
nedenlerden dolay1 eskiden yetistirilen ‘yer elmasi’ nin giiniimiizde ¢ok az sayida kaldigin
bildirmislerdir. Bu durum ¢alismamiz sirasinda da teyit edilmistir.

Anaclar tlizerine asili ¢esitlerin biiylime karakterleri {izerine etki ederek boylarini
kiiciiltmeleri gibi Onemli etkileri vardir. Incelenen ‘yer elmasi’ elma genotiplerinin
boylarimin 79-250 cm arasinda degistigi saptanmistir. En yasl bitki oldugu tespit edilen 40
yaslarindaki ‘60PUZ21° numarali genotipin boyunun 180 cm olmasi, yer elmasi’nin
bodurluk potansiyelinin devamli oldugunu goéstermektedir. Yer elmasi genotiplerinin,
Ozongun (2011)’un gelisme kuvvetine gére yaptigi smiflandirmada, ¢alismamizda
buldugumuz geneotiplerin, kontrollii sartlardaki bitki boylari ile tag yapilar1 dikkate

alindiginda, tam bodur elma anaci sinifina girebilecegini gostermistir.
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331 bitki iginden 6n seleksiyonla belirlenen 40 adet ‘yer elmasi’ elma genotiplerinde
yapilan tartili derecelendirme sonucunda iyi Ozelliklere sahip olan ve yeteri kadar kokli
materyali bulunan ‘60EKA36’ genotipinin; bitki gelisme kuvveti zayif, tek govdeli ve
yayvan sekilde biiyliyen, dallanmasi zayif, bogum arasi uzunlugu kisa ve dip siirgiinii
olusturma 6zellikleri nedeniyle bodur anag olarak dikkate alinabilecegi kanisina varilmustir.

Diinya’da ¢ok yaygin olarak kullanilan M9 elma anacinin dip siirgiinii olusturmasi énemli
bir problemdir. Agac¢ gelisiminin saglikli olmasi ve ates yaniklig1 sorunu goriilmemesi de
bu anacin iyi 6zelliklerindendir (Childers et al., 1995; Cummins and Aldwinckle, 1995).
Morfolojik ozellikleri de belirlenen bu genotiplerin; bitki ve siirgiinlerinde incelenen
Ozellikler ile bu arastirmada tanik olarak kullanilan M9, MM106 ve MMI111 elma
anaclarinin 6zellikleriyle karsilastirildiginda, belirledigimiz yer elmasi genotiplerinin, M9
elma anacinin ¢ogu morfolojik 6zelliklerine benzedigi de belirlenmistir. Yapilan molekiiler
analiz sonucunda da; 60MKA23, 60PUZ22, 60PDE12, 60EKA36 ve 60MES07 elma
anaclarinin genetik anlamda farklilik gdstermedigi (ayn1 oldugu-Grupl), M9 (Grup2),
MM111 (Grup3) ve MM106 (Grup4) elma anaglarinin ise genetik anlamda birbirinden ve
diger elma anaglarindan (60MKA23, 60PUZ22, 60PDE12, 60EKA36 ve 60MES07) farkli
oldugu belirlenmistir. Yani farklilik adina 4 grup olusmustur. Bu gruplardan, Grup 1’ ile
(yer elmasi elma genotiplerinin tamami), Grup 2 (M9 anaci) akrabalik olarak incelendiginde
%50 benzerlik gostermistir (Cizelge 4 ve Sekil 1).

Uzerinde ¢alisilan ‘yer elmasi’ elma genotipi, M9 elma anacina benzer &zellikler
gostermistir.  Yer elmast elma genotipinin Malus dasyphylla Borkh’ tiirii oldugu
belirlenmistir. Bu tiirlin sinonimleri arasinda Malus pumila Mill.’in oldugu ve bu tiirlin de
paradis (cennet elmasi) olarak bilinen tiir oldugu bir ¢ok kaynakta belirtilmistir (Kell,
2013). M9 elma anacinin tiirtiniin de Malus pumila Mill oldugu bildirilmektedir. Bu durum,
secilen elma genotipinin elma anaci olarak, M9’a benzer amagla kullanilabilecegi kanaatini
olusturmustur.

Sonug¢ olarak; entansif meyveciligin amaci birim alandan erken yasta, bol ve kaliteli tiriin
almaktir. Bu amaca ulasabilmek i¢in elma yetistiriciliginde bodurlastiric1 anaglarin biiytik
onemi vardir. Elma yetistiriciligi yapan farkli iilkelerde son yillarda degisik amaclara
yonelik olarak yeni bodur elma anaglar1 elde edilmeye calisilmaktadir. Bu calisma
kapsaminda elma ana¢ 1slah materyali olarak Onemine vurgu yapilan ve Tokat ili ve
ilcelerinde bulunan bodur biiyiime 6zelligine sahip olan ‘yer elmasi elma genotiplerinin’,
kiltlir elma gesitlerine anag olma potansiyeli ortaya konmustur.

Anag 1slahi olarak tescil edilmesi amaciyla 2014 yilinda ¢ogaltilan ve 2015 yilinda da tekrar
cogaltma islemine devam edilen bu genotipin tescil calismalar1 i¢cin 6n g¢alismalarina
baglanmigtir.  Tescil basvurusu igin gerekli alt yapilar olusturulmaya c¢alisilmaktadir.
Ozellikle M9 ile karsilastirmak amaciyla standart gesitler asilanarak elde edilecek fidanlarla
bahgeler kurulacak ve tescil bagvurusunda istenen bilgiler dogrultusunda ¢alismalar devam
edecektir.
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