Gama isiniyla (Kobalt 60) elde edilmis mutant elma popiilasyonunda sonbahar yaprak
renk degisimi
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Elmanin da yer aldidi ihman iklim meyve tirlerinde, sonbaharda yapraklara yesil rengi veren klorofil
parcalanmaya baslamakta ve yaprak dokimi dncesi renk degisimleri meydana gelmektedir. Sonbaharda gérilen
bu farkli yaprak renklerinin basitge yaprak yaslanmasinin tesadiifi bir sonucu olmadigi kabul edilmekte ve bu
konuda foto-koruma ve hayvan-bitki etkilesimlerine dayanan farkli hipotezler éne siiriilmektedir. Ozellikle
antosiyanin kaynakli kirmizi gibi koyu pigmentli yapraklarin koruyucu veya savunma gibi bir isaret tasidig
dugunulmektedir. Bu calismada, sonbaharda yapraklarda gérilen renk degdisimleri hakkindaki mevcut bilgi
birikimini arttirmak ve konunun daha iyi anlagilmasina yardimci olabilmek amaciyla ‘Amasya’ elmasinda gama
Isini uygulamasi ile elde edilmis mutant populasyonda (n=374) sonbahar yaprak rengi degisimleri incelenmistir.
Renk kodlamalari, rengin yapraklarin %80'inden fazla veya az olma durumuna gére tanimlanmis ve her gesit veya
mutant birey icin ayri ayri degerlendiriimistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda popilasyonun %82’sinin
sonbaharda sari yaprak rengine sahip oldugu ve orijinal ‘Amasya’ elmasi ile ayni yaprak rengi grubunda yer aldigi
belirlenmistir. ‘Granny Smith’, ‘Crissp Pink’ ve ‘Braeburn’ gibi ticari gesitlerin sonbaharda yaprak renklerinin
‘Amasya’ elmasina kiyasla oldukca yesil kaldidi belirlenmistir. Populasyonda yaprak rengi tamamen kirmizi olan
birey bulunmadigi tespit edilmistir. Ancak olduk¢a koyu pigmentlere sahip sari-kirmizi grupta toplam
populasyonun %15’ini olugturan 58 birey yer almigtir. Bu gruptaki bireylerde L* ve h° degerlerindeki azalig, daha
yuksek antosiyanin pigmentine sahip oldugunun bir gostergesidir. Daha net bir polimorfizme sahip olduklari igin
yaprak rengi farkli mutantlar ile yapilacak sonraki ¢aligmalar sonbahardaki bu renk degisimlerinin anlasiimasinda
6nemli katkilar saglayabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Abiyotik stres; Malus x domestica; Malus slyvestris; Yaprak biti populasyonu
Autumn leaf colour changes in gamma-ray (Cobalt 60)-induced mutant apple population

Abstract

In temperate deciduous fruits covering apples, the chlorophyll, gives the leaves green colour, begins to
breakdown in autumn, and the colour changes occur before leaf fall. It is assumed that these different leaf colours
observed in autumn are not simply an effect of leaf senescence, and several hypotheses based on photo-
protection and animal-plant interactions have emerged. It is also suggested the dark pigments especially like red
anthocyanin-derived have a warning signal as a protection or defense. In this study, autumn leaf colour changes
in putative apple 'Amasya’ mutants generated by gamma ray irradiation were investigated to provide the current
knowledge on autumn colours. The colour codes were defined according to the presence on more or less than
80% of leaves and were assessed for each putative mutants and cultivar. It was determined that 82% of
population had yellow leaf colour in autumn and was in the same leaf colour group as the original 'Amasya’. Leaf
colours of ‘Granny Smith', 'Crissp Pink' and 'Braeburn' were found to be quite green compared to 'Amasya’. There
was no mutant with a completely red leaf colour in the population. However, in the yellow-red group with very dark
pigments there were 58 mutants constituting 15% of the population. The decrease in L * and h° values in this
group is an indication of a higher anthocyanin pigment. As they have a clearer polymorphism, further researches
to be done with different leaf colour mutants may provide important contributions to understanding these colour
changes in autumn.
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1. Girig

liman iklim bélgelerinde, yazin bitimi ve kis
aylarina dogru yaklastikga, her yil agaclarin
yapraklari yesil renkten sari, turuncu ve kirmizi
gibi tonlara  donlismektedir. Sonbaharda
goérilen bu renk degisiminin, gergek sebebi
ginimizde tam olarak bilinmemektedir
(Ougham vd., 2008). Bunun sadece yaprak
yagslanmasinin  bir yan etkisi olmadidi
distnulmektedir. Bu nedenle gectidimiz on
yilda sonbaharda vyapraklarin neden renk
degistirdigi sorusunun cevaplanmasina yodnelik
cesitli  hipotezler 6ne siridlmuastir (Archetti
vd., 2009). Ozellikle kirmizi renk sonbaharda
goraldigu icgin, yapraklardaki bu renk degisimi
esas olarak antosiyaninlerle iligkilendirilmigtir.

Bitki fizyologlari tarafindan ©6ne sirilen
hipotezlerden ilki abiyotik faktorlere karsi
koruma Uzerine yogunlasmistir. Foto-koruma
olarak da bilinen bu hipoteze gore,
antosiyaninler dusik sicaklikta 1s13in zararli
etkilerine ve glinese karsi dogrudan koruyucu
olarak hareket ederek veya reaktif oksijen ile
diger olasi foto-reaktif molekdulleri inaktif hale
getirerek dolayli olarak foto-oksidatif stresi
hafifletmeye calisir (Hoch vd., 2001; Lee vd.,
2003; Archetti vd., 2009). Hayvan-bitki
etkilesimlerini esas alan diger bir hipoteze gére
ise antosiyaninler, sonbaharda agdaclara go¢
eden bdceklere karsi bir uyari sinyalidir
(Hamilton ve Brown, 2001). Bu agidan kirmizi
renk, agacin boécekler icin uygun bir konukgu
olmadigl ve kimyasal savunma igin bir isaret
anlami tasimaktadir. Ozellikle birgok yaprak biti
tlru bu sinyalin muhtemel alicilanidir (Chittka ve
Doring, 2007; Archetti, 2009a). Nitekim
sonbahar goégu, bircok bdcek gibi yaprak biti
yasam dongusu i¢in de oldukga dnemlidir. Cok
sayida turde genis konukgu dizisine sahip olan
yaprak bitleri, sonbaharda yumurtalarini
agaclarin dallarina birakir ve ilkbaharda
yumurtadan c¢ikip yaz mevsiminde baska
yerlere tasinana kadar aga¢ Uzerinde geligir
(Doéring ve Chittka, 2007). Dolayisiyla yaprak
bitleri uygun konukguyu bulabilmek igin gugli
bir durtu ile hareket ederler. Yaprak bitlerinin
kirmizi yapraklardan ziyade yesil renkteki
yapraklarda kolonilesmeyi tercih ettikleri ifade
edilmektedir (Ramirez vd., 2007; Déring vd.,
2009). Bununla birlikte bu etkinin, renklerin
yansima oranlari ile dogrudan iligkili oldugu
distnulmektedir. Nitekim ylksek yansima
oranina sahip olan sari renk, yaprak bitleri icin
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yesilden ¢ok daha cazip bulunmustur (Archetti
ve Leather, 2005; Déring vd., 2009). Ayrica
degisen aydinlatma  kosullarinda  gorsel
farkhliklarin kaybolabilmesi ve birgok bdcegin
fotoreseptérden yoksun olmasi nedeniyle
sadece rengin degil, kimyasallar veya ugucu
maddeler gibi bazi faktorlerin de bu tercihte
etkili oldugu ileri strGlmustir (Chittka ve Doring,
2007; Schaefer ve Rolshausen, 2007).

Foto-koruma ve hayvan-bitki etkilesimlerine
dayanan bu iki temel hipotezden tiretilen farkl
hipotezler de ileri surdlmustur (Hoch vd., 2001;
Archetti, 2009b). Fakat simdiye kadar 6nerilen
hipotezlerden higbiri tamamen kanitlanmis ya
da kabul edilmis degildir (Archetti vd., 2009;
Mannisto vd., 2017). Bununla birlikte sonbahar
renklerinin timuana sergileyebilen bir tir bulmak
zor oldugu igin, yapilan galismalarda genellikle
birbirinden tamamen farkh olan kirmizi, sari
veya yesil yaprakl agag tirleri kullaniimistir. Bu
durumda yaprak rengi yesil ve kirmizi agaclari
veya farkli turleri karsilagstirmanin zor oldugu ve
ideal olarak yaprak rengi farkh mutantlar ile
calisiimasi dnerilmistir (Archetti, 2009a).

Bu nedenle galismada, daha 6nce ‘Amasya’
elmasinda mutasyon islahi kapsaminda gama
ISinl uygulamasi ile olusturulan popullasyonun
sonbahar yaprak rengi degisimleri acgisindan
taranmasi hedeflenmisgtir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma, Egirdir-Isparta’da bulunan Meyvecilik
Arastirma Enstitisi’'nde (37°48' 52.16" K,
30°52' 39.66" D’, d.s. 920 m) yuruttlmuistar.
Kurumda, Turkiye Atom Enerjisi Kurumu isbirligi
ile yiksek yeme kalitesine, kendine 6zgl cazip
bir gériinime ve uzun depo dmriine sahip yeni
elma cesitlerinin  gelistiriimesini amagclayan
mutasyon 1slahi  programi 2011 yilinda
baslatiimistir. Calismanin bitkisel materyalini,
bu program kapsaminda elde edilen mutant
populasyon olusturmaktadir. Popllasyonun
olusturuimasinda orijinal  ‘Amasya’ elma
cesidine ait 1 yasli odun dallari kullaniimigtir.
Isinlama ile ilgili detaylar Atay vd. (2018)'de
belirtilmistir. Isinlama ¢alismalarinda Turkiye
Atom Enerjisi Kurumu’nda bulunan kobalt 60
(5°Co) kaynag@r kullaniimistir. Isinlamalarda
strgtn uzunlugunu %50 azaltan en uygun
mutajen dozu dikkate alinmistir. Isinlamadan
hemen sonra asi kalemleri M9 anaci Uzerine
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dilcikli asi ile asilanmiglardir. Elde edilen
fidanlar 2014 yilinda 4 m sira arasi ve 1 m sira
Uzeri mesafe ile araziye dikilmistir. Her bitki igin
ayri bir etiket ve ayri bir kayit sistemi
olusturulmustur. Sulama, glibreleme, hastalik
ve zararlilarla muicadele, yabanci ot kontroll
gibi batin kadltdrel islemler bdlgedeki ticari
bahcgelerde oldugu gibi rutin olarak yapiimistir.

Calisma parselinde 374 adet mutant bireyin
yani sira, ticari gesitlerden orijinal ‘Amasya’,
‘Braeburn’, ‘Granny Smith’ ve ‘Cripps Pink’
cesitleri de yer almigtir. Ticari gesitler (her biri
icin 10 agac) parselde her 8-10 mutanta 1 agac
disecek sekilde yerlestiriimistir. Kasim 2017°de
(yapraklarin  yaklasik %5-10'nun  dokildagu
doénem) agaclardaki yaprak rengi, agdacin
kuzey, guney, dodu ve bati ydnlerinden ayri
ayri dikkate alinarak gorsel olarak
degerlendirilmistir. Renk kodlamalari Archetti
(2009a)'ya goére yapimistir. Her cesit veya
mutant bireye bir renk kodu verilmistir.
Kodlamalar, eger renk yapraklarin %80Q'inden
fazlasinda mevcutsa yesil (Y), sarn (S), kirmizi
(K) olarak ya da yapraklarin %80Q'inden az ise
ait oldugu iki renge gore yesil-sari (YS), sari-
kirmizi (SK) ve vyesil-kirmizi (YK) seklinde
yapilmistir. Belirsiz durumlar icin YSK kodu
kullaniimistir.

Minolta CR-400 (Konika Minolta Inc., Japonya)
renk olcer yardimiyla her renk grubuna ait L*,
a*, b*, C* ve he degerleri 6lguimustir. Olgimler,
her gruptan tesadifen alinan 50 vyaprak
Uzerinde yapilmistir. Farkh renk kodlarina sahip
bireyler arasindaki buyime kuvveti farkliliklarini

incelemek amaciyla Aralik-2017 doneminde her
gruptaki bireylerde bitki boyu (cm), gévde kesit
alani (GKA, cm?) ve gelisim kuvveti (1-5
skalasi) degerleri belirlenmistir. GKA
hesaplamalari i¢cin agaglarin asi yerinin 15 cm
Uzerinden dijital kumpas yardimi ile gévde c¢api
(cm) olgllmustir. Govde kesit alani; GKA = 1
(govde gapi/2)? formiliine gére hesaplanmistir.
Gelisim kuvveti skalasinda 1 zayif gelisen
agaclari, 5 ise ¢ok kuvvetli gelisen agaclari
ifade etmektedir.

Elde edilen veriler SAS-JMP 7.0 paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve
ortalamalar arasindaki farkhlklar LSD ¢oklu
karsilastirma testi ile gruplandiriimistir.

3. Bulgular ve Tartigma

Mutant bireylerin ve kontrol olarak alinan ticari
cesitlerin sonbahar yaprak rengi degisimi Sekil
1’de sunulmustur. ‘Amasya’ elmasinin da i¢inde
bulundugu ‘S’ renk kodlu grup, 311 bireyle en
biylk grup olup tim populasyonun yaklasik
%82’sini olugturmusgtur. Birey sayisi en az grup
‘Y’ olup ‘Granny Smith’, ‘Crissp Pink’ ve ‘M676’
nolu mutant adayr bireyden olugsmustur.
‘Braeburn’ diger ticari cesitlerden farkli olarak
‘YS’ grubunda yer almistir. Yine ‘M93’, ‘M694’,
‘M726’ ve ‘M855’ 'YS’ grubunda yer alan diger
bireylerdir.  Popllasyonda yaprak rengi
tamamen kirmizi olan hicbir birey
bulunmamaktadir. Ancak ‘SK’ grubunda toplam
58 birey bulunmakta ve bu da toplam
populasyonun %15’ini olusturmaktadir.
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Sekil 1. Sonbaharda yaprak rengi degisimine gére mutant bireylerin (n=374) ve incelenen ticari gesitlerin (n=4)
dagihmi (Toplam n=378). S: sari, SK: sari-kirmizi, Y: yesil, YS: yesil-sari, YSK: belirsiz yaprak rengi. A: ‘Amasya’,

GS: ‘Granny Smith’, CP: ‘Crissp Pink’ ve B: ‘Braeburn’

97



Atay vd., / Derim 37(1):95-101

[iman iklim meyve tirlerinde, blylme periyodu
suresince  yesil renk, yiksek  klorofil
konsantrasyonu nedeniyle diger pigmentlere
g6re genellikle yapraklarda daha baskindir.
Ancak sonbaharda yaslanan yapraklar farkli
renklere sahip olabilmektedir. Sonbaharda
gorllen renk degisimi esas olarak karotenoidler
(sari-turuncu) ve antosiyaninlerden (kirmizi-
mor) kaynaklanmaktadir (Lee, 2002; Archetti
vd., 2009). Karotenoidler, antosiyaninlerin
aksine yapraklarda yil boyunca bulunmaktadir.
Fakat klorofiller tarafindan maskelendikleri igin
sadece sonbaharda vyaprak yaslanmasi
sirasinda hucre ici yer degistirme ve kimyasal
modifikasyon nedeniyle goérundr hale
gelmektedir (Tanaka vd., 2008). Antosiyaninler
sonbaharda, yaprak dékimuinden kisa bir stre
once sentezlenmektedir (Lee, 2002). Kirmizi
rengin yogunlugu, klorofil konsantrasyonu, pH,
pigmentasyon, metal iyonlarinin varligi, yliksek
Isik, disulk sicakliklar ve kuraklik gibi faktorlere
gore degisebilmektedir (Feild vd., 2001; Archetti
vd., 2009).

Sonbaharda vyaprak rengi degisen tirler
icerisinde 6nemli bir varyasyon bulunmaktadir.
Bizim c¢alismamizda da baz ticari cesitlerin
yapraklari dékilmeden hemen Once bile hala
yesil iken, diger cesitler ve mutant
populasyonda sari-kirmizi gibi cesitli renkler
gérulmastir. Sonbaharda yaprak renklerindeki
bu degdisim esasen gugcli bir genetik temele
sahiptir (Schaberg vd., 2003). Nitekim sonbahar
yapraklarindaki renk degisimi yabani
populasyonlarda kiiltir gesitlerine kiyasla daha
yaygindir (Archetti, 2009a). Dinyanin bazi
boélgelerinde 6zellikle dogal ormanlarda kirmizi
sonbahar renkleri agag turlerinin %10-70’inde
bulunurken, 9%15-30’u sari renklidir (Lee vd.,
2003; Archetti, 2009a). Bununla birlikte ¢evresel
faktorler de Ozellikle sonbahar renk degistirme
periyodunun uzunlugu ve baslangicinda buyuk
degisimler meydana getirebilmektedir
(Schaberg vd., 2003). Davis (1972)e gore
‘Amasya’ elmasi olarak bilinen M. sylvestris
subsp. orientalis var. microphylla Browicz,
endemiktir ve dogal halde yayilisi dinyada
sadece Amasya’dadir. ‘Amasya’ elmasinin
Ozellikle morfolojik 6zellikler agisindan diger
kultir elmalarina kiyasla oldukga farkli oldugu
ve bircok acgidan yabani formlari andirdig
bilinmektedir (Atay vd., 2018). Dolayisiyla
calismada ‘Amasya’ elmasinin ve olusturulan
populasyonun diger kilttr cesitleri ile farliliklar
gOstermesi dogaldir.
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Calismada renk kodlari arasindaki farklihklari
belirlemek igin her gruba ait L*, a*, b*, C* ve h°
degerleri Olgulmustur (Cizelge 1). Ele alinan
renk O&zellikleri acgisindan gruplar arasinda
belirgin bir farklihgin olustugu ve sonugclarin
istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). L* degerinin en dustik SK
grubunda en ylksek ise S grubunda oldugu
belirlenmistir. L* degeri rengin acik (100) ya da
koyu (0) olmasi ile iligkili bir ifadedir (Fairchild,
2005). Cahgilan populasyonda yapraklarin rengi
saridan kirmiziya dogru degistikce daha dusuk
L* degerine ve dolayisiyla daha koyu bir renge
sahip olduklari belirlenmistir. L* degerindeki
azalis antosiyanin konsantrasyonundaki artisi
g6stermektedir ve bu nedenle daha kirmizi bir
renk elde edilmektedir (Whale vd., 2008; Atay
vd., 2012). h° degerinde ise yine en dusuk
deger SK grubunda en yiksek deger ise Y
grubundaki bireylerde tespit edilmistir. h°, a* ve
b* degerlerine gore hesaplanmakta, kirmizi (a*)
ve sari (b*) gibi belirli renklerin goérsel niteligini
tanimlamaktadir (Fairchild, 2005). Ayrica h°
degerinin  antosiyanin  konsantrasyonunun
belirleyicisi olarak kullanilabildigi de ifade
edilmektedir (Moore, 1997). Calismamizda da
SK grubundaki distk h° degeri yogun kirmizi
rengin arttiyinin bir gdstergesidir. Duslik C*
degeri rengin doygunluk durumunu diger bir
ifade ile mat ve soluk oldugunu, yiksek C* ise
canli ve parlak renkleri ifade etmektedir
(Fairchild, 2005). Buna goére ‘Amasya’
elmasinin da iginde bulundugu ‘S’ grubundaki
bitin genotipler daha yiksek C* degerine
sahipken, Y’, 'YSK' ve ‘SK’ grubundaki diger
genotipler daha disik C* degeri ile daha soluk
ve mat bir renge sahiptir (Sekil 2).

Calismada farkli renk kodlarina sahip bireyler

arasindaki  buyime  kuvveti farkhhklarini
incelemek amaciyla her gruptaki bireylerde bitki
boyu ve gbévde kesit alani degerleri

hesaplanmistir (Sekil 3 a, b). Ayrica bireyler
gelisim kuvveti dikkate alinarak 1-5 skalasina
gore gruplandiniimistir (Sekil 3c). Bununla
birlikte, bitkilerin buyime kuvveti ile sonbahar
yaprak renkleri arasinda istatistiki yonden
anlamli  bir iligki bulunamamigtir. Nitekim
yapraklardaki kirmizi renk, 6nemli bir sinyal
olsa bile, sadece kuvvetli gelisen agdaclarda
bulunmasi beklenmemektedir (Archetti
vd., 2009). Bdceklerden kaginmaya daha ¢ok
ihtiyac duyduklan igin zayif agaclarin da farkh
sonbahar renkleri géstermesi olasidir (Archetti
ve Brown, 2004).
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Cizelge 1. Mutant bireylerin (n=374) ve incelenen ticari gesitlerin (n=4) renk kodlarina gére L', a’, b*, C" ve h°
degerleri (OrtalamazStandart Sapma, SS)

Renk kodu n L a b* C h°

S 311 62.72+3.27 a* 5.43+2.54 b* 52.3845.08 a*  52.74+4.85 a* 83.90+3.37 c*
SK 58 37.67+2.01d 16.09+3.94 a 13.11+2.67d 20.93+3.90 ¢ 39.89+8.23 ¢
Y 3 40.67+2.13 ¢ -9.72+1.26 d 16.57+2.68 ¢ 19.25+2.63 ¢ 120.67+4.11 a
YS 5 51.35%9.53 b -3.76+4.80 c 34.931542 b 36.51+4.12 b 102.8748.32 b
YSK 1 40.44+2.42 c 7.76£6.08 b 16.65+3.84 ¢ 23.0612.44 ¢ 66.12+8.30 d
P 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

F 102.5527 43.9550 103.5704 88.7501 63.3469

*.

: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak dnemlidir (P<0.05)
(n: birey sayisi). S: sari, SK: sari-kirmizi, Y: yesil, YS: yesil-sari, YSK: belirsiz yaprak rengi

S11203. 4.8 6 7 8|9/10/11 12 13|14/15 16,47 1819 20

Sekil 2. Bazi yaprak rengi kodlarina ait gértiniimler. (a) Y: yesil, (b) S: sari ve (c) SK: sari-kirmizi

P =0.0556 F=2.3296 P=0.2946 F=1.2373
E 300 H 12 A
Ch &
3, 200 - 5 97
3 g 61
= 100 - (G] |
= 3
0 - T T T T 0 n T T T T
S SK Y YS YSK S SK Y YS YSK
a Yaprak rengi b Yaprak rengi

1 P=0.1808 F=1.5505

3]

4
3-
2-
3 I
0 T T T T
S SK Y YS YSK

c Yaprak rengi

Gelisme kuvveti (1-5)

Sekil 3. Mutant popilasyonda renk kodlarina ait bitki blyime kuvveti degerleri (OrtalamazSS). (a) Bitki boyu
(cm), (b) Govde kesit alani (cm?) ve (c) Gelisme kuvveti (1-5). S: sari, SK: sari-kirmizi, Y: yesil, YS: yesil-sari,
YSK: belirsiz yaprak rengi
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Sonbaharda agaglara tasinan bdceklerin,
kirmizi yapraklardan ziyade sari ve yesil renkli
yapraklarda kolonilestikleri birgok calisma ile
ispatlanmistir (Hamilton ve Brown, 2001,
Chittka ve Doring, 2007; Archetti vd., 2009).
Uzun yillar siren arazi galismalarimizda da
‘Amasya’ elmasinda diger c¢esitlere kiyasla
daha yogun bir bécek popilasyonu oldugu
gozlenmigtir. Nitekim calismadan elde edilen
sonuglarda gorulmektedir ki ‘Amasya’ elmasi ve
ondan elde edilen mutant poptilasyon
sonbaharda buyuk oranda sari yaprak rengine
sahiptir.  Dolayisiyla ‘Amasya’ elmasinda
gérilen  yogun bocek  populasyonunun,
sonbaharda bu c¢esidin yumurta birakimi igin
cok fazla tercih edilmesinden kaynaklandigi
dusundlmektedir.

Sonbahar yaprak renkleri Gizerine hem abiyotik
hem de biyotik faktdrlere dayanan birgok
hipotezin test edilebilmesi icin yaprak biti
buyume oranlari ve antosiyaninlerin fonksiyonel
roli Uzerine yapilan c¢alismalarda sonuglar
genellikle celigkilidir (Lee vd., 2003; Ramirez
vd., 2007; Archetti vd., 2009; Mannisto vd.,
2017). Nitekim sonbaharda agaglarda gorilen
yaprak rengi degisimi oldukgca karmasik ve
degiskenlik gdsterebilen bir olaydir. Ozellikle
birbirinden tamamen farkli olan agdag¢ tdrleri ile
calisiimasi, bu konuda farkli agiklamalarin éne
surilmesine sebep olmaktadir. Daha dikkatli bir
sekilde tasarlanmis denemeler vyapilabilmesi
acgisindan elde ettigimiz bu mutant
populasyonun énemli bir avantaja sahip oldugu
dusunudlmektedir.

4. Sonug

Sonug olarak, bu g¢alismada sonbahar yaprak
renkleri hakkindaki mevcut bilgi birikimini
arttirmak ve konunun daha iyi anlasiimasina
yardimci olabilmek amaciyla mutant
bireylerdeki renk degisimleri tespit edilmigtir.
Populasyonun buyuk bir gogunlugu orijinal gesit
ile ayni grupta olmasina ragmen farkli renk
gruplarinda yer alan bireyler de tespit edilmistir.
Ozellikle bu farkli renklere sahip bireyler sonraki
calismalarda daha yogun bir sekilde
incelenmeye baslandik¢a, sonbaharda goérilen
yaprak rengi degdisiminin aciklanabilmesi igin
onemli bir adim saglanabilecegi
ongorulmektedir. Biyokimya, fizyoloji, ekoloji ve
bitki koruma gibi disiplinler tarafindan bir arada
tasarlanacak calismalar, konunun kapsamli bir
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sekilde agiklanmasinda ve gelecek galismalarin
dogru planlanmasinda faydali olacaktir.
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