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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SCARLET SPUR ELMA CESIDINDE AMINOETHOKSIVINILGLISIN
(AVG) UGULAMALARININ HASAT ONU DOKUMU VE MEYVE
KALITESI UZERINE ETKILERI

Yahya Enes UNSAL

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dah

Danisman: Do¢. Dr. Adnan Nurhan YILDIRIM

Bu calismada M26 anaci lizerine asili Scarlet Spur elma c¢esidinde farkli dozlarda
AVG (aminoethoksivinilglisin) uygulamalarinin hasat énii meyve dokiimii lizerine
etkileri arastirilmistir. Arastirmada AVG’nin 150, 300 ve 450 ppm‘lik dozlar
hasattan 1 ay Once agaglara uygulanmistir. AVG uygulamalarinin hasadi 10 giin
geciktirdigi saptanmustir. Tiim AVG uygulamalart kontrol uygulamasina gore
kiimiilatif dokiim yiizdesini 6nemli derecede azaltmistir. Bununla birlikte 450 ppm
AVG uygulamast (%3.76) hem kontrol (%59.94) hem de diger AVG uygulamalari
(%5.53-%19.05) ile karsilastirildiginda kiimiilatif dokiim oranimi 6nemli diizeyde
azalttig1 saptanmistir. Arastirmada toplam verim degerleri incelendiginde en diisiik
verim kontrol uygulamasinda belirlenmis, en yiiksek verim ise 450 ppm AVG
uygulamasinda elde edilmistir. AVG uygulamalarinin meyve eni, meyve boyu ve
meyve agirhigr bakimindan istatistiki olarak dnemli bir fark saptanmamistir. AVG
uygulamalarinin meyve eti sertligini kontrole goére Onemli derecede arttirdigi
belirlenmistir. Meyve eti sertligi en yiiksek meyveler 450 ppm AVG uygulamasinda
(8.39 Ib) elde edilirken, meyve eti sertligi en diisiik meyveler ise kontrol
uygulamasinda (7.51 1b) elde edilmistir. Tim AVG uygulamalarinin meyvelerde
solunum hiz1 ve buna bagli olarak etilen iiretimini azalttig1 saptanmistir. Arastirmada
meyve ist kabuk rengi bakimindan AVG uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark saptanmamustir.

Anahtar Kelimeler: Elma, Scarlet Spur, AVG, Hasat Onii Meyve Dokiimii
2017, 52 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE EFFECTS OF AMINOETHOXYVINYLGLYCINE (AVG)
APPLICATIONS ON PREHARVEST FRUIT DROP AND FRUIT QUALITY
IN SCARLETSPUR APPLE CULTIVAR

Yahya Enes UNSAL

Suleyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Adnan N. YILDIRIM

In this study, the effects of different doses of AVG (aminoethoxyvinylglycine)
applications on preharvest fruit drop in c.v. Scarlet Spur apple variety grafted on M
26 rootstock were investigated. In the study, doses of 150, 300 and 450 ppm of AVG
were applied to trees a month before harvest. AVG applications delayed the harvest
about 10 days. All AVG applications significantly reduced the cumulative preharvest
fruit drop compared to the control application. However, the 450 ppm of AVG
(3.76%) significantly reduced the cumulative preharvest fruit drop compared to both
control (59.94%) and other dozes of AVG (5.53%-19.05%). Based on the total yield
values, the lowest yield was determined in the control application and the highest
yield was obtained from the application of 450 ppm AVG. There were no statistically
significant differences between applications in regard to fruit widtht, fruit height and
fruit weight. It was determined that AVG applications significantly increase fruit
firmness compared to control. The highest fruit firmness were obtained from 450
ppm of AVG (8.39 Ib) while the lowest fruit firmness was obtained from control
application (7.51 1b). It was determined that all AVG applications reduced respiration
rate in fruits and accordingly ethylene production. There were no statistically
significant differences between the applications in terms of fruits color in the study.

Keywords: Apple, Scarlet Spur, AVG, Preharvest Fruit Drop
2017, 52 pages
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1.GIRiS

Elma (Malus x domestica Borkh.) diinyada ve iilkemizde 1liman iklim meyve tiirleri
arasinda en fazla {iretimi yapilan tiirdiir. 2014 yil1 verilerine gore diinya elma tliretimi
84.630.275 ton olarak gerceklesmistir (Cizelge 1.1). Bu iiretim miktari i¢cinde ilk bes
siray1 alan iilkeler sirasiyla; 40.923.200 tonla Cin, 5.185.078 tonla ABD, 3.195.299
tonla Polonya, 2.480.444 tonla Tiirkiye ve 2.437.608 tonla Italya’dir. (Anonim,
2017a). Tiirkiye, diinya elma iiretiminde yaklasik 9%2.93’liik paya sahiptir.

Tiirkiye elma iiretiminin biiyilk bir kismim Isparta (596.503 ton) ili
gerceklestirmektedir (Cizelge 1.2). Bu ilin toplam tiretim i¢indeki payr tek basina
%20.3’dlir. Ardindan Karaman (398.085 ton), Nigde (376.906 ton), Antalya
(281.019 ton), Denizli (196.329 ton) ve Kayseri (108.959 ton) illeri gelmektedir.
(Anonim, 2017b).

Goller bolgesinde yer alan Isparta ilinde Egirdir (249.110 ton), Gelendost (115.698
ton), Senirkent (70.472 ton) ve Yalvag (17.032 ton) Onemli liretim bolgeleridir
(Cizelge 1.3). Ozellikle Gelendost ve Egirdir ilceleri Isparta ili elma iiretiminin

%61.1’in1 saglamaktadir (Anonim, 2017b).

Cizelge 1.1. Diinya elma tretiminde 6nemli iilkeler ve {iretim miktarlar1 )Anonim

2017a). ]

) Uretim/Ton

Ulkeler 2014 2013 2012 2011
Cin 40.923.200 39.684.118 38.492.519 35.987.221
ABD 5.185.078 4.081.608 4.110.051 4.272.840
Polonya 3.195.299 3.085.074 2.877.336 2.493.080
Tiirkiye 2.480.444 3.128.450 2.889.000 2.680.080
italya 2.437.608 2.216.963 1.991.312 2.411.200
Hindistan 2.497.680 1.915.000 2.203.400 2.891.000
Fransa 1.531.625 1.737.482 1.384.851 1.858.880
Diinya 84.630.275 80.825.520 77.488.543 75.635.283




Cizelge 1.2. Tiirkiye’de 6nemli elma iireticisi iller, tiretim miktarlar ve tiretimdeki

Paylar1 (Anonim 2017b).
2016 2015

ller Uretim Uretimdeki Uretimdeki

o panen O )
Isparta 596.503 20.3 435.938 16.9
Karaman 398.085 13.6 387.679 15.0
Nigde 376.906 12.8 416.671 16.2
Antalya 281.019 9.6 96.360 3.7
Denizli 196.329 6.7 68.724 2.6
Kayseri 108.959 3.7 110.452 4.2
Konya 101.081 34 69.107 2.6
Canakkale 95.886 3.2 100.161 3.8
Mersin 77.020 2.6 92.056 3.5
Kahramanmaras 59.242 2.0 82.021 3.1
Tiirkiye 2.925.828 100.00 2.569.759 100.00

Cizelge 1.3. Isparta ilinin 6nemli elma iiretimi gergeklestiren ilgelerinin tiretim
miktarlari (Anonim 2017b).

2016
Iigeler Uretim Miktar1 (ton) 1l iiretimindeki pay1 (%)
Egirdir 249.110 41.7
Gelendost 115.698 19.4
Senirkent 70.472 11.8
Yalvag 17.032 2.8

Ulkemizde elma iiretimi siirekli olarak artis egilimi gostermektedir. Bu artista,

modern yetistiricilik tekniklerinin kullanimi, elma {iretim parsellerin miktarinin



artmasi, birim alanda daha yiiksek verim alinabilen bodur ve yar1 bodur anaglar ile
yetistiricilige gecilmesi ve daha verimli ¢esitlerin 1slahinin etkisi vardir. Ancak ¢ok
sayida yeni g¢esit, liretim asamasinda beraberinde bazi sorunlarin da ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Bunlarin basinda verimliligin diismesine neden olan hasat Onii
dokiimleri gelmektedir. Hasattan dnce dokiilen meyveler yeterli renklenmeye, irilige,
olgunluga ve ceside 6zel aroma Ozelliklerine ulasamamaktadir. Pazarlanabilir {iriin
simifindan ¢ikan bu meyveler biiyiilk boyutlarda ekonomik kayiplara neden
olmaktadir (Masia vd., 1998; Rudell vd., 2005; Singh ve Khan, 2010; Oztiirk vd.,
2012). Erken hasat, meyvenin gergek iriligini aldiginda haftalik %5 ile %7 agirlik
kayb1 saglayacagindan verime dogrudan etki etmektedir (Yuan ve Carbaugh, 2007).
ABD’de birgok elma iireticisi hasat onii meyve dokiimii nedeniyle %15 ile %30
arasinda triin kaybma ugramaktadir (Ward, 2004). Ayrica yapilan baska bir
calismada, hasat 6nii meyve dokiimleri oraninin ortalama %15 oldugu belirtilmistir
(Emre ve ark., 2008). Bununla birlikte meyvelerin yeterli olgunluga erisemeden
toplanmas1 meyve kalitesini diisiirmekle birlikte {irtiniin muhafaza ve raf dmriiniin de
azalmasma yol agmaktadir (Yuan ve Carbaugh, 2007). Ureticiler hasat &nii
dokiimlerinin etkisini azaltmak ve pazarlanabilir meyve kalitesini artirmak amaci ile
cogunlukla seyreltme gibi kiiltiirel 6nlemler almaktadir. Yapilan arastirmalarda hasat
oncesi meydana gelen sicak ve soguk havalar, yliksek taban suyu, agacin yasi,
kullanilan anag, sulama, 6zellikle asir1 nitrath giibreleme, déllenme noksanligi, bor
ve magnezyum eksiklikleri, yabanci ot kontrolii, terbiye sistemleri ve yetersiz bakim
kosullart gibi faktorler dokiimiin siddetini ve miktarini belirlemektedir (Stampar vd.,

2002; Ward, 2004; Wargo vd., 2004; Oztiirk, 2012).

Hasat 6nii dokiimii engellemede kiiltiirel uygulamalar yetersiz kaldig1 i¢in hormonal
uygulamalara bagvurulmaktadir. Son yillarda hasat 6nii dokiimlerinin Oniine
gecilmesi ya da etkisinin azaltilmasi amaci ile bitki biiyiime diizenleyicilerin
kullaninminin  giderek yayginlastigt ve yapilan arastirmalarin bunun {izerine
yogunlastigr goriilmektedir. Genel anlamda hasat 6nii dokiimleri nihai sonug olarak
absisyon tabakasinin erken olusumundan kaynaklanmaktadir. Yaslanmay1
hizlandiran bitkisel hormonlar absisyon olusumunu hizlandirmakta, yaslanmayi
geciktirenler ise absisyon olusumunu yavaslatmaktadir (Ward, 2004; Karacali, 2009).
Hasat 6nili dokiimiinii azaltmak amac1 ile 2,4,5-trikoropenoksipropionik asit (2,4,5-

TP), 2,4-diklorofenoksi asetik asit (2,4-D), 2-kloro-4-pyridil-N=fenilure (CPPU),

3



Daminozit (Alar) ve naftelen asetik asit (NAA) gibi bitki biiylime diizenleyiciler
eskiden beri kullanilmaktadir (Greene vd., 1987; Byers, 1997). Yapilan
arastirmalarda 2,4,5-TP’nin meyve eti yumusamasi ve olgunlasmay1 asir1 sekilde
tesvik etmesi; NAA’ nin yine olgunlasmay1 ve meyve eti yumusamasini hizlandirdigi
ve meyvenin hasat sonrasi dmriiniin kisalmasina neden oldugu, ayrica ekolojiye bagl
olarak 6zellikle uygulamadan sonraki sicak gecen hava kosullarinda dokiimii kontrol
etmede yeterli olmadigi; diger taraftan Daminozit’in hasat 6nii dokiimlerinde diger
iki bitki biiyiime diizenleyiciye gore daha iyi sonuglar vermesine ragmen hayvanlar
tizerinde yapilan deneyler sonucunda kanserojen etkiye sahip oldugu igin bitkiler
tizerinde kullaniminin 1989 yilinda yasaklandig1 bildirilmektedir (Curry ve Greene,
1993; Byers, 1997; Schupp ve Greene, 2004; Yuan ve Carbaugh 2007; Venburg ve
ark., 2008).

Bitki biiylime diizenleyicilerden farkl olarak AVG olgunlagsmay1 geciktirirken, hasat
onili dokiimiinii ve meyve eti yumusamasini azaltmakta; meyve eti sertligini, meyve
kabuk rengini, oOzellikle ¢igeklenme boyunca yapilan uygulamalarda meyve
tutumunu ve meyvenin muhafaza siiresini ve raf omriinii ise artirmaktadir (Byers,
1997; Oztiirk ve ark., 2012; Silverman ve ark., 2004; Venburg ve ark. 2008; Whale
ve ark., 2008). Ayrica elmalarda i¢ sulanmasi gibi fizyolojik bozukluklari, kabuk
yanikligina neden olan a-farnesene birikimini ve oksidasyonunu azaltmaktadir.
Bununla birlikte ge¢ hasat ile meyvelerde kismende olsa catlamay1 azaltmaktadir
(Amarante vd., 2002). AVG 1970’li yillarda bir toprak mikroorganizmasinin
(Streptomyces sp. NRRL 5331) iirettigi sekonder metabolit olarak kesfedilmistir.
1997 yilindan bu yana 6zellikle elmalarda hasat onii dokiimii kontroliinde ticari
olarak ReTain® adi altinda etkili bir sekilde kullanilmaktadir (Venburg ve ark.
2008). AVQG, etilen biyosentezinde S-adenosyl methionin’ni 1-aminocyclopropane-1-
Carboxylic acid’e doniisiimiinii engelleyen bir inhibitdr olarak goérev yapmaktadir
(Amarante vd., 2002). Etilenin bitkilerde biiylime, gelisme ve yaslanma olaylarinda
etkili bir rol {istlendigi Onceki calismalarda bildirilmistir (Amarante vd., 2002;
Cuadrado vd., 2004; Fidan ve Soylemezoglu, 1995; Venburg vd., 2008). Bitkilerde
etilen iiretimi tohum c¢imlenmesi, ¢icek ve yaprak dokiimii ve absisyon tabakasi
olusumu gibi gelismenin belirli asamalarinin yani sira yaralanma, tisiime, kuraklik
gibi cevresel faktorler tarafindan da etkilenmektedir. Etilen ayni zamanda

klimakterik meyvelerin olgunlasmasinda 6nemli rol iistlenmektedir (Fidan ve
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Soylemezoglu, 1995). Bununla birlikte etilen hiicre duvarinin pargalanmasina yol
acan pektin metil esteraz, poligalakturonaz ve seliilaz enzim aktivitesini artirarak
meyvelerde olgunlugun hizlanmasina ve sonugta meyvenin dokiimiine neden
olmaktadir (Amarante vd., 2002; Ward, 2004). AVG meyvede olgunluga dogru
meyve sapr ile dalcigin birlestigi yerde meydana gelen absisyon tabakasini

engelleyerek dokiimiimiin siddetini azaltmakta veya Onlemektedir (Amarante vd.,

2002; Ward, 2004; Whale vd.,2008).

Arastirma, insan ve g¢evre i¢in herhangi bir toksik etki gdstermeyen, organik bir
bilesik olan AVG’nin farkli dozlarinin Egirdir/Isparta bolgesinde onemli ticari
oneme sahip M26 anaci lizerine asili ‘Scarlet Spur’ elma c¢esidinde hasat Onii

dokiimii tizerine etkilerini belirlemek amaci ile yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Yetistiricilikte meyve kalitesi lizerine c¢esit, anag, bitki besin elementleri, hasat
zamani, ekolojik faktorler, dikim sikligi, budama, ilaglama gibi kiiltiirel uygulamalar
az ya da cok etki etmektedir. Bununla birlikte bitki biiyiime diizenleyicilerin
tiretimde kullanilmas1 ile basta verim olmak {izere meyvenin muhafaza siiresi ve bazi
kalite kriterleri gibi 6zelliklerini digaridan miidahale etmek suretiyle iyilestirmek

miimkiin olmaktadir (Meashami, 2011; Osmanoglu ve ark., 2013).

Bitki biiylime diizenleyiciler bitkilerde fizyolojik olaylar1 uyaran, engelleyen ya da
baska bir sekilde modifiye eden dogal ya da sentetik bilesiklerdir. Bu bilesikler
bitkilerin kok, govde, yaprak, tohum ve dal gibi organlarindan ve bazi mantarlardan
elde edilmektedir. Bitki biiyiime diizenleyiciler fizyolojik dozun iizerinde
uygulanirlar ise bitkilerde belli zararlara ve bozukluklara neden olmaktadirlar

(Palavan, 1993).

Hasat 6nii dokiimii engellemede kiiltiirel uygulamalar yetersiz kaldigi i¢in hormonal
uygulamalara basvurulmaktadir. Son yillarda hasat 6nii dokiimlerinin Oniine
gecilmesi ya da etkisinin azaltilmasi amaci ile bitki biiyiime diizenleyicilerin
kullantmimin  giderek yayginlagtigt ve yapilan aragtirmalarin bunun iizerine
yogunlastigr goriilmektedir. Genel anlamda hasat Onii dokiimleri absisyon
tabakasinin erken olusumundan kaynaklanmaktadir. Absisyon oksin, gibberellik asit,
sitokinin, absisik asit ve etilen hormonlarinin interaksiyonuna bagli olarak
gerceklesmektedir (Rost ve ark., 2006). Bitkilerde absisyon olayinda bazi
biyokimyasal degisiklikler meydana gelmektedir. Bu degisikliklere bagli olarak
cigek, meyve ve yaprak gibi organlarin slirgiinlere veya saplara baglandig1 noktalarda
veya tabakalarda farklilasmalar gerceklesmektedir. Bitkilerin kopma tabakalarindaki
hiicrelerin yapilarinda lignin yoktur. Hiicre ¢eperindeki orta lamelin pektaz
enzimlerinin etkisi ile bozulmasi kopma noktasin1 hizli bir sekilde zayiflatmaktadir.
Sonucta meyve kopma noktasindan koparak ana bitkiden ayrilmaktadir (Baktir,

2010).



Meyve agaglarinda hasat Oncesi meyve dokiimleri ¢ok uzun zamandan beri
yetistiricilerin en biiyiik sorunlarinin basinda gelmektedir. Bununla birlikte meyvenin
agactan kopmasi hasat Onli dokiimiinden Oncede meydana gelmektedir. Elma
yetistiriciliginde haziran dokiimii en 6nemli dokiim sekillerinin basinda gelmektedir
(Ward, 2004). Ancak haziran dokiimii gibi erken meyve dokiimlerinin aksine hasat
oncesi meyve dokiimleri, ireticiye ekonomik deger kayb1 yasattigindan
yetistiricilikte kesinlikle istenmeyen bir olaydir. Hasat 6nii dokiimiiniin uzun yillar
nedenleri arastirilmig bunlarin fizyolojik, genetik ve yetistirme teknikleri ile ilgili
oldugu kanisina varilmistir. Bunun yan1 sira hasat dncesi meydana gelen sicak ve
soguk havalar, yiiksek taban suyu, agacin yasi, kullanilan anag, sulama, o6zellikle
asirt nitratl giibreleme, dollenme noksanligi, bor ve magnezyum eksiklikleri,
yabanci ot kontrolii, terbiye sistemleri ve yetersiz bakim kosullar1 gibi faktorler
dokiimiin siddetini ve miktarini belirlemede etkili olmaktadir (Stampar ve ark., 2002;

Wargo ve ark., 2004; Ward, 2004; Oztiirk, 2012).

Digerlerinden farkli olarak AVG olgunlagsmay1, hasat 6nli dokiimiinii ve meyve eti
yumusamasini azaltirken; meyve eti sertligini, meyve rengini, 6zellikle ¢igeklenme
boyunca yapilan uygulamalarda meyve tutumunu ve meyvenin depolama siiresini ve
raf Omriinli artirmaktadir (Byers, 1997; Silverman ve ark., 2004; Venburg ve ark.,
2008; Whale ve ark., 2008; Oztiirk ve ark., 2012). Ayrica elmalarda i¢ sulanmasi gibi
fizyolojik bozukluklari, kabuk yanikligina neden olan a-farnesene birikimini ve
oksidasyonunu azaltmaktadir. Ayn1 zamanda geg¢ hasat ile elmalarda kismen de olsa
catlamay1r da azaltmaktadir (Amarante vd., 2002). Aslinda AVG yeni bir bitki
biiyiime diizenleyici degildir. Ozellikle etilen biyosentezinin énlenmesi amaciyla
uzun yillar kullanilmistir (Baktir, 2010). AVG’nin biyosentezi oldukc¢a karmasik
oldugu i¢in ticari iiretimi biyolojik yontemlerle gerceklestirilmektedir. Diger bitki
bliylime diizenleyicilerde oldugu gibi AVG’nin de uygulama zamani ve dozu
oldukca 6nemlidir. Bitkinin gelisme durumu ve ¢esidi, uygulama zamanina 6nemli
oranda etki etmektedir. Elmalarda en iyi uygulama zamaninin hasattan yaklasik 2-3
hafta once oldugu onceki calismalarda bildirilmistir (Greene, 2005; Byers ve ark.,

2005; Yuan ve Carbaugh, 2007; Yildiz ve ark., 2012).



Mclntosh, Spartan ve Spencer elma ¢esitlerinde hasat oncesi 125 ppm ve 500 ppm
AVG uygulamasinin Mclntosh ve Spartan ¢esitlerinde etilen iiretimini azaltarak
olgunlagmay1 geciktirdigini, i¢sel etilen {iretiminin 0.01 ppm’in iistiine ¢ikmadigin
bildirmislerdir. Aragtirmada Spencer ¢esidinde 125 ppm AVG uygulamalarinin daha

etkili oldugu sonucuna varilmistir (Bramlage ve ark., 1980).

Ticari elma dreticilerinin elmalarda hasat onii dokiimlerinin kontroliinde NAA,
daminozide ve 2,4,5-TP kullandiklarini, daminozid’in kirmizi renk gelisimini tesvik
ettigini, meyve dokiimiinii ve olgunlugu geciktirdigini, daminozid’in hem NAA hem
de 2,4,5-TP ile birlikte kullanimlarinin dokiimlerde daha etkili oldugunu bildirmistir.
Son yillarda elmalarda AVG kullanimimi ile hasat 6nii dokiimii yogun goriilen
cesitlerde daha etkili miicadele yapildigini, ayrica AVG’nin diger biiylime
diizenleyicilere oranla meyve kalite kriterleri iizerine daha etkili oldugunu ifade
etmistir. Arastirmact MM111 anaci tizerine Golden Delicious, Law Rome, Red York,
Empire ve Redfree ile M27 anaci iizerine Gala ve Fuji elma cesitlerinde NAA ve
AVG’nin farkli dozlarinin etkilerini incelemistir. Sonu¢ta AVG’nin hasat Onii
dokiimlerini tiim cesitlerde 6nemli oranda azalttigini, meyve eti sertligini ve nisasta
yikimin1 engelledigini, York c¢esidinde sikca goriilen meyve eti sulanmasini
onledigini, Golden Delicious ve Rome cesitlerinde goriilen olgunluk catlamasini
geciktirdigini, Redfree ve Gala gibi yazlik ¢esitlerde renk degisimini geciktirdigini
ve suda c¢ozlnebilir kuru madde miktarlart iizerine etkisinin olmadigini

saptamislardir (Byers, 1997).

Wang ve Dilley (2001) Jonagold ve Gala elma ¢esitlerinin tiiketicilerin arzu ettigi
bicimde renklenmedigini, bu yiizden homojen bir renklenmenin saglanmasi igin
bliylimeyi diizenleyicilerin bir arag¢ olarak kullanilabilecegini bildirmektedirler. AVG
ve etephon’un birlikte kombine edilmis uygulamalarin meyvelerde homojen renk
gelisiminin saglanabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica AVG’nin olgunlasmay1
geciktirici etkisine bagli olarak hasat siiresinin uzatilabilecegi, isgilicii maliyetlerinin
disiiriilebilecegi ve dolayli olarak {reticilerin daha yiliksek kazanglar elde

edebileceklerini belirtmislerdir.



Phan-Thien ve ark. (2004), Gala ve Pink Lady elma ¢esitlerinde hasattan 21-28 giin
once 830 g/ha AVG dozu uygulamasinin, Gala ¢esidinde olgunlagsmanin, nisasta
parg¢alanmasinin ve renklenmenin 9-12 giin geciktigi, fakat meyve yumusamasinin
yalnizca 5 gilin geciktigi saptanmistir. Arastirmada AVG’nin Pink Lady c¢esidinde
olgunlagsmay1 5 giin, meyve yumusamasini ise 7 giin geciktirdigi belirlenmistir.
Calismada AVG uygulamalarimin her iki c¢esitte de olgunlasmanin geciktirici

etkisinden dolay1 toplam verimde artis elde edilmistir.

Kim ve ark. (2004), AVG’nin degisik konsantrasyonlarmi (100, 150, 200 mg/L)
tahmini hasattan 3 ve 4 hafta 6nce, 5 yasli Mibaekdo seftali ¢esidine uygulamislardir.
AVG uygulanmis meyvelerde hasat 6nti dokiimii biiyiik 6l¢lide engellenmis ve hasat
zamaninin, tahmini hasat zamanindan 3 giin sonra gerc¢eklesmis oldugunu
belirlemislerdir. Kontrol meyvelerine gére, AVG uygulanan meyvelerin irilikleri
artmis, sertlik ve asitlikleri azalmis ve SCKM miktarlarinda artis egiliminde
oldugunu goriilmiistiir. Arastiricilar bu etkilerin, solunum hizi ve etilen iiretiminin
baski altina alinmasi ile ilgili oldugunu ve uygulama yapilmis meyvelerin etilen
tiretimi ve solunum olaylarinin hasattan sonraki baslangiglarinin gecikmis oldugunu

ortaya koymuslardir.

Schupp ve Greene (2004), M26 anaci lizerine asilt McIntosh elma ¢esidinde hasattan
2, 4 ve 8 hafta once olmak ilizere AVG’nin 75 mg/L, 150 mg/L ve 225 mg/L
dozlarint NAA’nin 10 mg/L ve daminozide’nin 750 mg/L dozlarin1 uygulamislar ve
etkilerini incelemislerdir. Arastirmada hasattan 8 hafta 6nce uygulanan 75 mg/L dozu
hari¢ tiim AVG uygulamalarinin hasat 6nii dokiimiinii ve olgunlasmay1 geciktirdigini
saptamiglardir. Arastirmada AVG’nin igsel etilen konsantrasyonunu azalttigini, AVG
dozlar1 ile elmadaki igsel etilen miktar1 arasinda lineer bir iliski oldugunu ifade
etmislerdir. Aragtiricilar bu lineer iligkinin ayn1 zamanda AVG’nin uygulama zamani
ile igsel etilen miktar1 arasinda da oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte
AVG’nin hasattan once erken uygulamalarinin meyvelerde igsel etilen miktarinin

diisiisii iizerine daha etkili oldugunu vurgulamislardir.

Ward (2004), Agacin yasi ile hasat 6nii dokiimii arasinda bir iligki oldugunu, agac

yast ilerledik¢e hasat 6nii dokiimiiniin arttigini bildirmistir. Bu durumu, agacin yasi



ile verim artisinin gerceklestigi bunun sonucunda agag {izerinde daha fazla meyve

olacagi ve dolayisi ile dokiimiin daha fazla olacagi seklinde ifade etmistir.

Wargo ve ark. (2004), kiiltirel uygulamalarin hasat onii dokiimiin siddetini
belirleyen en 6nemli faktorler arasinda yer aldigini, 6zellikle tiir ve ¢esidine bagl
olarak yapilan bitki besleme, yabanci ot kontrolii, sulama, budama gibi kiiltiirel
uygulamalarin dokiimiin miktarin1 6nemli oranda belirledigini bildirmistir. Bunun
yani sira asirt azot giibrelemesinin agacta vegetatif gelisimi arttirdigini ve meyvenin
ihtiyag duydugu besin elementlerinin siirgiin gelisiminde kullanildigini, bdylece
meyve dokiimiinii tesvik ettigini ifade etmistir. Ayrica arastiricilar agacin yasinin
artmasiyla Tlizerindeki meyve yiikiiniin artacagini bunun da dokiim oranin

arttiracagini bildirmistir.

Silverman ve ark. (2004), AVG’nin Red Chief elma ¢esidinde bazi kalite kriterleri
lizerine etkisini incelemisler ve tiiketicinin talep ettigi renk, aroma, meyve eti sertligi
gibi bazi kalite parametreleri lizerine AVG’nin etkisinin oldugunu bildirmislerdir.
Arastirmada AVG’nin tekrarli ya da ardisik uygulamalarinin etilen {retimini
onlemede ve hasadi geciktirmede (6zellikle nisasta yikimini azalttigindan) daha etkili
oldugunu dolayis1 ile hasat Onii dokiimiini geciktirdigini ya da Onledigini
vurgulamislardir. Bunun yani sira AVG’nin meyvelerdeki organik asit ve seker
icerigi ile kabuk renk degisimi {lizerine herhangi bir etkisinin olmadiginm

saptamiglardir.

Steffens ve ark. (2005), Gala ve Fuji elmalarinda hasat éncesi AVG’nin 125 g/ha ve
95 g/ha, ethephon’nun 140 g/ha, 125 g/ha/AVG + 140 g/ha etephon ve 95 g/ha AVG
+ 140 g/ha etephon uygulamalarinin meyve dokiimiine etkilerini incelemislerdir.
Arastiricilar Gala gesidinde hem AVG uygulamalarin hem de 125 g/ha/AVG + 140
g/ha etephon wuygulamasinin birlikte kullaniminin  hasat 6nii  ddkiimlerinin
Oonlenmesinde etkili oldugunu ancak Breaburn ¢esidinde hasat Onii dokiimiiniin

Onlenmesi ya da azaltilmasi iizerine bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

McGlasson ve ark. (2005), yaptiklart bir ¢aligmada, 6 yasli Arctic Snow nektarin
cesidine tahmini hasat zamanindan 8 giin 6nce ReTain (830 g /1000 L su/ha)

uygulamislardir. Meyve hasadini kademeli olarak gergeklestirmisler ve 3 kerede
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bitirmislerdir. ilk hasat olgunluguna, kontrol grubundaki meyvelerin 03.03.03
tarihinde gelmis oldugunu ve ilk hasadi sadece bu grup meyvelerin olusturdugunu, II.
(06.03.03) ve II. (10.03.03) hasatlarin ise ReTain ve kontrol grubu meyvelerin
olusturdugunu bildirmislerdir. ReTain uygulanmis meyvelerin aga¢ basina diisen
verimlerinin ve meyve iriliklerinin, kontrol grubu meyvelere gore daha iyi, meyve
sertliklerinin az bir artisla daha sert oldugunu bulmuslardir. Bununla birlikte SCKM
miktarlarinin kontrol grubu meyevelerle hemen hemen ayni1 degerler gosterdigini ve
renk degerlerinin de (hue ve C*), kontrollere gore daha az degerlere sahip oldugunu

bildirmislerdir.

Byers ve ark. (2005), bir ¢ok elma ¢esidinde meyvelerin yeterli renk ve olgunluga
gelmeden oOnce dokiildiigiinii, bundan dolayr yetistiricilerin yeterli iggiiciinii
bulduklarinda optimum hasattan 6nce meyveleri topladiklarini bildirmistir. Ancak
erken hasatta meyvelerin kalite siireclerini tamamlamadiklar1 ve muhafazalarinin ve
raf Omiirlerinin ¢ok zayif oldugu, ayrica erken hasadin meyvelerin optimum
boyutlarin1  alamadiklarindan diisik verime yol agtigimi vurgulamislardir.
Aragtiricilar  NAA, 2,4,5-TP ve daminozide’in (Alar) elmalarda hasat Oni
dokiimlerini  geciktirdigini, bunlardan daminozid’in kirmizi renk gelisimini
hizlandirdigim1 ve meyve olgunlasmasinin geciktirerek hasat onli  dokiimiinii
azalttigini ifade etmislerdir. Bununla birlikte 2,4,5-TP’nin dokiimlerde digerlerine
gore daha etkili oldugunu, ancak olgunlagsmay1 hizlandirmasindan dolay1 uygulamada
daha ¢ok daminozid + NAA veya 2,4,5-TP kombinasyonlar1 seklinde kullanildigini
bildirmiglerdir. Arastiricilar Arlet elmasinda biiytime diizenleyicilerin (I-MCP ve
AVG) hasat Onii dokiimii, verim ve bazi kalite Ozellikleri lizerine etkisini
incelemiglerdir. Caligmada 1-MCP’nin meyve dokiimii iizerine etkisinin olmadigi
AVG’nin meyve dokiimiini smirladigi, meyve sertligini korudugu, nisasta
bozulmasinin yavas oldugunu yavas oldugunu saptamislardir. Arastiricilar en iyi

sonuglarin 1-MCP + AVG uygulamalarindan elde ettiklerini bildirmislerdir.

Amarante ve ark. (2005), Rubiduox seftali ¢esidinde hasat 6ncesi AVG ve GAs
uygulamalarinin meyve kalitesi, hasat 6nli meyve dokiimii ve meyve olgunlugu
tizerine etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar hasattan 6 hafta dnce 100 ppm GAs,
yine hasattan 3 hafta 6nce olmak {izere 75 ppm ve 150 ppm AVG uygulamalari

yapmiglardir. Arastirma sonucunda hem GA3 hem de AVG uygulamalarinin hasadi
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geciktirdigini, meyvelerin meyve eti sertliklerini muhafaza ettigini, suda ¢oziinebilir
kuru madde miktar1 ve asitlik miktarlarinda artis oldugunu, meyve renklerinde
olumlu gelisme saglandigini bildirmislerdir. Hasat olgunlugunu geciktirmede 100
mg/L GA3 uygulamasinin AVG uygulamalarindan daha etkili oldugunu, GAs
kullaniminin meyvelerdeki yarilma ve cliriime oranlarinda azalmaya ve meyve

agirliginda artisa neden oldugunu saptamislardir.

Drake ve ark. (2005), bitki biiylime diizenleyicilerin hasattan 6nce uygulandigi
zaman meyve agaclarinda c¢iceklenme, hasat onli dokiimii, meyve olgunlasmasi,
meyve iriligi, sekli, rengi, meyve eti sertligi ve hasat sonu kalitesi gibi bir ¢cok dnemli
fizyolojik stirecleri etkileyebildigini bildirmislerdir. Arastirmacilar etilenin meyve
olgunlugunu tetikleyen dogal bir hormon oldugunu, AVG’nin etilen biyosentezini
Onleyip olgunlagsmay1 geciktirdigini ifade etmiglerdir. Arastiricilar MM111 anaci
tizerine asili ‘Scarlet Spur’ elma ¢esidinde sadece 125 mg/LL AVG, sadece 150 mg/L
ve 300 mg/L ETH (Etephon) ve ayrica 125 mg/L AVG ile 150 mg/L ve 300 mg/L
ETH kombinasyonu olacak sekilde uygulamalar yapmuslardir. Arastirmada
kombinasyon uygulamalarinda énce AVG sonra ETH olacak sekilde uygulama
yapilmistir. Arastirmada AVG uygulamalarinin meyvelerde olgunlugu ve meyve eti
sertligini korudugunu ancak renklenmeyi geciktirdigi, ETH uygulamalarinin ise
meyve eti sertligini azaltti§i sonucuna varmislardir. AVG ve ETH kombinasyon
uygulamalarindan elde edilen meyvelerin depo sonrasi ve hasatta en iyi kalitede

oldugunu saptamislardir.

Rath ve ark. (2006), AVG’nin, etilen biyosentezinde aktif rol alan ACC sentezini
sinirlayarak bitki dokularindaki etilen iiretimini durduran dogal bir amino asit
oldugunu dolayis1 ile meyve olgunlagmasini, meyve absisyon tabakasini
geciktirdigini ya da engelledigini ve meyvelerin muhafaza Omrii iizerine etkili
oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar M26 anaci {izerine asili 8 ve 11 yasli Kogetsu
elma c¢esidinde 125 ppm AVG uygulamasi yapmiglar sonugta AVG uygulamasinin
meyve eti sertligini  korudugunu, nisasta yikimini geciktirerek olgunlugu
geciktirdigini ve hasat 6nii dokiimiine engelleme iizerine olumlu katkilar sagladigin

belirlemislerdir.
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Greene (2006), elmada hasat 6nli dokiimiiniin kontroliinde AVG’nin etkinliginin e
artist ile konsantrasyonun artisinin dogru orantili oldugunu ifade etmistir. Tahmini
hasat zamanindan 2-3 hafta onceki uygulama en uygun ve etkili zaman olup
AVG’nin uygulamadan sonra 10 giin icerisinde etkisini gosterdigini belirtmektedir.
AVG uygulamalarindan sonra 8 saat i¢erisinde yagmur yagarsa AVG’nin etkinliginin
azabilecegini fakat Silwet L—77 veya Sylgard 309 ile birlikte uygulanilirsa ilk 1 saat
icerisinde yagmur yagsa bile AVG’nin etkinliginde azalma goriilmedigini
bildirmistir. AVG’nin en iyi uygulamasimin hem yapraklari hem de meyveyi
kapsayacak sekilde yapilan bir uygulama oldugunu ifade etmistir. Arastirici
AVG’nin olgunlasmayr ve etilen {retimini geciktirdigini, sertlik kaybini
yavaglattigini ve nigastanin sekere doniisiimiinii ise geciktirdigini, meyve buytikliigii
tizerine ise direk bir etkide bulunmadigimi bildirmistir. Meyve iriligi artiginin,

meyvenin agag lizerinde daha uzun siire kalmasini saglandigini ifade etmistir.

Petri ve ark. (2006), Gala ve Fuji elma cesitlerinde AVG’nin hasat 6nlii meyve
dokiimiine etkisini incelemek amaci ile hasattan 4 hafta 6nce 124 g/ha AVG, hasattan
4 hafta 6nce 62 g/ha AVG + hasattan 2 hafta 6nce 62 g/ ha AVG, hasattan 2 hafta
once 90 g/ha AVG, hasattan 1 hafta 6nce 124 g/ha AVG ve hasattan 1 hafta 6nce 90
g/ha olacak sekilde wuygulama yapmislardir. Arastirma sonucunda AVG
uygulamalarinin Gala ¢esidinde meyve olgunlagmasini geciktirdigini ve hasat Onii
meyve dokiimiinii azalttigini, meyve agirhigini arttirdigini ve meyvedeki kirmizi renk
gelisimini  geciktirdigini, Fuji  ¢esidinde ise meyve olgunlagsmasini fazla
geciktirmedigini bunun yani sira meyvede i¢ sulanmasini dnemli derecede azalttigini

ifade etmistir.

WooklJae ve ark. (2006), Tsugaru elma ¢esidinde AVG’nin hasat 6nii dokiimleri ve
meyve kalitesi lizerine etkilerini belirlemek amaci ile 75 ppm ve 125 ppm dozlarimi
uygulamiglardir. AVG uygulamalarinda meyve eti sertliklerinin kontrollere gore
daha yiiksek oldugunu, etilen iiretimini ve nisasta doniisiimiinii azalttigini, asitlik
miktarinda ise artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar 125 ppm AVG

uygulamasinin hasat 6nii dokiimlerinde daha etkili oldugunu saptamislardir.

Argenta ve ark. (2006), Gala, Royal Gala ve Imperial Gala elma gesitlerinde hasattan
4 hafta once 120 g/ha olacak sekilde AVG uygulamalar1 yapmislardir. Arastiricilar
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AVG uygulamalarinin agaglardaki meyve olgunlugunu, nisasta yikimini ve kabuk {ist
renk doniisiimiinii geciktirdigini, meyve eti sertligini arttirdigin1 saptamislardir.
Ozellikle meyve eti sertliginde azalmanim kontrole gére gesitlere gore degismekle
birlikte agag¢ listiindeki meyvelerde 8 ile 18 giin siire geciktigini vurgulamislardir.
Ayrica AVG uygulamalarimin meyve eti yumusamasi ve i¢ sulanmasi gibi fizyolojik

bozukluklara neden olmadigini da ifade etmislerdir.

Robinson ve ark. (2006), Mclntosh elmasinda aminoethoxyvinylglycine (AVG)’nin
ve 1-methylcyclopropene (MCP)’nin hasat onii dokiimii, meyve kalitesi ve
olgunlagsma iizerine etkilerini incelemek amaci ile hasattan 4 hafta dnce M26 anaci
lizerine asili McIntosh elma ¢esidinde AVG uygulamalar1 yapmislardir. Arastiricilar
AVG uygulamalarinin meyve dokiimiinii azalttigin1 bildirmiglerdir. 1-MCP
uygulamalarinin i¢ etilen konsantrasyonunu azalttigin1 ve kontrole gore depolama
siiresince meyvenin sertligini  korudugunu saptamiglardir. AVG uygulamasi
depolamadan sonra meyvenin igsel etilen konsantrasyonunu azaltmamistir. AVG
uygulanan meyvelerde depolamanin 8. haftasinda kontrole gore daha fazla ic
kararmas1 goriildiigiinii, AVG ve 1-MCP kombinasyonu uygulamalarinda ise daha az

i¢ kararmasi goriildiigiinii ve meyvelerin sertligini korudugunu ifade etmislerdir.

Fallahi (2007), M7 anac1 lizerine asili 4 elma ¢esidinde (Starking Delicious, Ryan
Red Spur Delicious, Top Red Delicious ve Rome Beauty) 935 L/ha AVG ve 1870
L/ha NAA olacak sekilde uygulama yapmistir. Arastirmada AVG tiim ¢esitlerde
olgunlasmay1 geciktirdigini meyve kalitesini artirdigin1 saptamustir. Ayrica AVG
uygulamasinin meyve sertligini ve nigasta oranini korudugunu, hasat 6nii dokiimiinii
azalttigini ve meyvelerin hasat sonrasi muhafazasi iizerine olumlu katkilar

sagladigin bildirmistir.

Yuan ve Carbaugh (2007), AVG’nin etilen inhibitorii olarak uzun zamandan beri
kullanildigini, son yillarda yapilan arastirmalarda meyvelerde hasat 6nti dokiimii ve
bazi meyve kalite kriterleri lizerine olumlu etkilerinin ortaya ¢iktigini bildirmislerdir.
Aragtiricilar M9 iizerine asili 5 yashi ‘Golden Supreme’ ve ‘Golden Delicious’
cesitlerinde NAA, AVG ve 1-MCP uygulamalarinin etkilerini incelemislerdir.
Arastirmada her iki ¢esitte de AVG ve AVG’nin NAA ve 2,4,5-TP ile birlikte

kombinasyon uygulamalarinin tiimiiniin hasat 6nii dokiimlerini etkili bir sekilde
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azalttigini, tekrarli uygulamalarda ise hasat 6nii dokiimii {izerine etkisinin daha fazla
oldugunu bildirmislerdir. Calisjmada AVG ve 1-MCP uygulamalarinin meyve eti
sertligi lizerine olumlu etkisinin NAA’dan daha fazla oldugunu, hatta NAA’nin
sertlik kaybmma neden oldugu saptamiglardir. Arastirmada AVG ve 1-MCP
uygulamalarinin nisasta yikimini geciktirerek olgunlugu erteledigini ancak NAA’nin

ise olgunlagmaya katki yaptigini bildirmislerdir.

Fallahi (2006), ‘Hi Early Delicious’ ve ‘Law Rome Beauty’ elma cesitlerinde 1991
ve 1993 yillar1 arasinda Hi Early Delicious elma ¢esidinde hasattan 3 hafta dnce,
Law Rome Beauty elma ¢esidinde ise hasattan 4 hafta 6nce olmak tizere tek doz 75
ppm ve 225 ppm, 3 doz 150 ppm AVG uygulamalar1 yapmistir. Bunun yani sira her
iki ¢esitte olmak tizere 10 ppm NAA uygulamalar1 yapmistir. Arastirmada AVG
uygulamalarinin etilen {liretimini baskilayarak hasat onii dokiimiinii azalttigi, AVG
uygulamalarinin kontrol ve NAA uygulamalarina gére meyve eti sertligini korudugu
ve nisasta yikimini Onledigi saptanmistir. Ayrica AVG ve NAA uygulamalarinin

meyve tutumu iizerine herhangi bir etkisinin olmadigini bildirilmistir.

Kang ve ark. (2007), AVG’ nin Tsugaru elma ¢esidinde hasat onii meyve dokiimii ve
meyve kalitesi lizerine etkilerini incelemislerdir. Hasattan 1, 2, 3 ve 4 hafta 6nce 75
ppm AVG uygulamasi yapmiglardir. Arastiricilar AVG uygulamalarinin hasat onii
dokiimiini azalttigin1 6zellikle 20 Eyliil uygulamasinin hasat 6nii meyve dokiimiinii
%14-30 oraninda azalttigini, meyve agirhgini ise %35,8 oraninda arttirdiginm
bildirmiglerdir. Arastirmada tek yapilan AVG uygulamalarin hasat onii meyve
dokiimiinii %22-30 oraninda azaltirken, iki kez yapilan AVG uygulamalarin hasat
onli meyve dokimiini %14-16 oraninda azalttigin1 saptamiglardir. Yine AVG
uygulamalarinin meyvelerin etilen {iretimini ve solunum miktarini, asitlik ile renk
olusumunu da azalttig1 meyve eti sertligini ise arttirdig1 ifade edilmistir. Bunun yam
sira AVG uygulanan meyvelerin 0+1 °C’ de 60 giin depolandiktan sonra kontrole
oranla meyve kalitesini daha iyi korudugu, AVG uygulamalarinin hasat 6nii meyve
dokiimiiniin engellenmesinde ve meyve kalitesini korumada etkili oldugu

belirtilmistir.

Dal Cin ve ark. (2008), AVG’nin bitki dokularinda bulunan etilenin {iretiminde gérev

alan ACS (1-aminocyclopropane-1-carboxylate) ve ACO (1-aminocyclopropane-1-
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carboxylate oxidase) enzimlerini kontrol altina alarak hasat onii dokiimlerini
onledigini yada siirladigini bildirmislerdir. Arastiricilar 9 yagindaki M9 iizerine asili
Golden Delicious ¢esidinde AVG (%4.15) ve NAA (%7.5) uygulamalarini ticari
hasattan 17, 28 ve 41 giin olmak iizere farkli zamanlarda yapmislar ve etkilerini
incelemislerdir. Tiim uygulamalarin kontrole gére hasat 6nii dokiimiinli azalttigin
ancak AVG’nin NAA’ya gore daha etkili oldugunu, meyve agirligi {iizerine
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark elde edilemedigini, renklenme {izerine
NAA’nin daha etkili oldugunu saptamislardir. Arastirmada etilen biyosentezinde
gorev alan genlerin AVG uygulamalarinda daha az aktif oldugu boylece absisyon

bolgesinde kopmanin geciktirildigi ya da dnlendigi bildirilmistir.

Whale ve ark. (2008), AVG’nin hasat 6nii dokiimiinli engellemesi ya da azaltmasi
yaninda etefonla birlikte yapilan uygulamalarin elmalarda renk gelisimi {lizerine
olumlu etkilerde bulundugunu bildirmistir.  Arastiricilar ~ 6zellikle AVG
uygulamalarindan sonraki birka¢ hafta sonra yapilan etefon uygulamalarinin daha
etkili oldugunu vurgulamislardir. Arastiricilar Avustralya’da iki farkli bolgede
MM104 ve MM109 anaci iizerine asili Cripp’s Pink elma ¢esidinde AVG (124.5
g/ha) ve etefon (280 g/ha) uygulamalar1 yapmislar, sonugta hasattan 4-5 hafta 6nce
uygulanan AVG ve takip eden donemde (yaklasik 3 hafta sonra) etefon
uygulamasinin meyvelerin renk gelisimine ve ticari kalite kriterlerine katkisinin daha
fazla oldugunu saptamislardir. Ayrica sicakligin ¢ok dalgali oldugu yillarda 6zellikle
renk gelisiminin saglanamadigi ancak boyle uygulamalar ile bunun Oniine
gegilebilecegini bildirmislerdir. Arastirmada sadece AVG uygulamalarinin ise renk

gelisimini ve olgunlugu geciktirdigini de vurgulamislardir.

Venburg ve ark. (2008), bitki hormonu olarak etilenin dinlenme, ¢imlenme,
ciceklenme, meyve tutumu, biiylime, olgunlasma, yaslanma ve absisyon gibi bir ¢ok
stirecte rol aldigini, bir etilen baskilayicisi olarak AVG’nin dogal bir amino asit
oldugunu ve 1997 yilindan beri bitki biiyiime diizenleyici olarak elmalarda
kullanildigin1 bildirmislerdir. Arastiricilar hasat 6nli dokiimlerinin azaltilmas1 amaci
ile daha 6nce elmalara uygulanan sentetik oksin olan NAA’nin meyve dokiimlerini
azalttig1 ancak meyve olgunlagmasini, nisasta yikimimni ve meyve eti yumusamasini
artirdigini, meyvenin muhafaza omriinii ise azalttigin1 vurgulamiglardir. Bunun yani

sira AVG uygulamalarimin NAA uygulamalarina gore hasat 6nii dokiimii ve meyve
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kalitesi lizerine etkisinin daha olumlu oldugunu, AVG uygulamalarinin ayrica meyve
tutumu, verimlilik, renklenme, hasat sonrasi uygulamalar, ¢igeklenme, cevizde
oldugu gibi disi ¢icek dokiimiiniin 6nlenmesi gibi yetistiricilikte olumlu sonuglar

ortaya koydugunu ifade etmislerdir.

Yuan ve Li (2008), elmalarda etilen iiretimi, hasat onlii meyve dokiimii, meyve
kalitesi ve meyve olgunlagsmas1 tlizerine NAA (20 ppm), AVG (125 ppm) ve 1-
MCP’in (160 ppm) tek basina ya da birlikte kombinasyon uygulamalarinin etkilerini
incelemiglerdir. Arastirmada hasattan 15 giin 6nce 1-MCP ve AVG + NAA
uygulamalarinin AVG ve NAA’nin tek basina uygulamalarina gore hasat 6nli meyve
dokiimiiniin geciktirilmesinde daha etkili oldugunu, ancak 1-MCP yada AVG +
NAA veya AVG uygulamalar1 arasinda etilen iiretimi acisindan énemli bir farklilik
olmadigint bildirmislerdir. Arastiricilar NAA uygulamalarinda meyvedeki etilen
tretiminin arttiginmi ve meyve etinde yumusama gorildiigiinii, halbuki AVG
uygulamalarinda meyvelerde boyle bir olumsuzlugun goriilmedigini saptamislardir.
Arastirmada 1-MCP’in hasattan 15 giin 6nce ve hasattan 7 giin dnce uygulamalari
arasinda meyve etilen iiretimi, meyve eti sertligi ve meyve dokiimii agisindan 6nemli
bir farklilik olmadigini ifade etmislerdir. Hem AVG hem de 1-MCP uygulamalarinin
meyvelerdeki ACC sentez geni MAACSI, ACC oksidaz geni MdACO1 ve
polygalacturonase geni MdPG1’in baski altina aldigini, meyve absisyon bolgesinde
MdPG2’nin baski altina alinmasinda AVG’ ye gore 1-MCP’in daha etkili oldugunu

bildirmislerdir.

Unrath ve ark. (2009), hasat 6nli meyve dokiimlerinin bazi elma ¢esitlerinde tiretimi
%30’a varana kadar azaltabilecegini, hasat onli dokiimiiniin 6nlenmesi ile agacta
kalan meyvenin boyutlarinin artmaya devam etmesi sonucu iriliginin artacagini
dolayist ile verimin artacagini ve daha iyi renk gelisiminin saglanacagini
bildirmislerdir. Arastiricilar hasat 6nii dokiimiiniin 6nlenmesi ya da azaltilmasi amaci
ile ABD’de elma yetistiricilerinin en az 4 uygulama olmak sartiyla 5 mg/l NAA
uygulamalarinin standart prosediir haline getirdiklerini vurgulamiglardir. Boylelikle
ardisik NAA uygulamalarinin meyve absisyon bolgesindeki hiicre duvari yikiminda
gorev alan bazi genlerin (MdPG2 ve MdAEG1) calismasini baskilayarak hasat onii
dokiimiinii azalttifini, bununla birlikte meyve eti yumusamasini hizlandirdigini

bildirmislerdir. AVG’nin ise etilen biyosentezinde etkin rol oynayan bazi genler
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(MdACSS5A, MAACS5B, MdACOI1) ile absisyon bolgesindeki hiicre duvari
yikiminda gorev alan bazi genlerin (MdPG2, MdEG1) ¢alismalarini baskilayarak ya
da engelleyerek hasat onii dokiimiinii engelledigini ya da azaltti§ini, ayn1 zamanda
meyve eti yumusamasinda etkin role sahip bazi genlerin de (MdACS1, MdACOI,
MdERS1, MdPG1) ¢alismasini engelleyerek iirliniin meyve eti sertligini korudugunu
bildirmiglerdir. Arastiricilar prosediir NAA uygulamalar1 ile AVG’nin 50 g/da
uygulamasint M7 anaci lizerine asili ‘Scarlet Spur’ cesidinde denemislerdir.
Arastirmada AVG uygulamalarinin hasadi 3 hafta kadar geciktirdigi, meyve eti
sertligini kontrole gore artirdigini, bununla birlikte onceki ¢aligsmalarda vurgulanan
NAA’nin meyve eti yumusamasina neden oldugu ile ilgili bir sonucun ¢ikmadigini

saptamislardir.

Fadhil (2011), Fuji ve Granny Smith elma ¢esitlerinde %2 ve %4 CaClz ve 500 ppm
ve 1000 ppm AVG uygulamalar1 yapmislar ve meyveleri 0 °C’de 3 ay siire ile
depolamislardir. Arastirmada Granny Smith ¢esidinin ac1 benek hastaligina Fuji’den
daha duyarli oldugunu, CaCl> uygulamalarinin meyvelerde Ca igerigini artirirken
Ozellikle Granny Smith c¢esidinde aci benek hastaligini azalttigini, AVG
uygulamalar1 ile mineral madde igerikleri arasinda bir iligkinin olmadigini

bildirmistir.

Butar (2012), hasat 6nii dokiimii azaltmak ve meyve kalitesini artirmak amactyla 13
yasli M9 iizerine asili Jersey Mac ¢esidinde AVG’ nin 100, 125 ve 150 ppm’ lik
dozlarin1 hasattan 6nce 3 farkli zamanda (tahmini hasattan 30 giin, 21 giin ve 7 giin
once) uygulamistir. Tiim AVG uygulamalariin hasat zamanini 6 giin geciktirdigini,
hasat 6nli meyve dokiimiinii azalttigini, meyve verimini ise arttirdigini ifade etmistir.
Aragtirict hasat 6nii meyve dokiimiinii engellemede hasattan 7 giin 6nceki 150 ppm’
lik AVG uygulamasmin diger uygulamalara goére daha fazla etkili oldugunu
saptamistir. Bununla birlikte tiim AVG uygulamalarinin meyve boyutunu artirdigini,
dolayistyla ekstra ve 1. smif meyvelerin olusumuna katki sagladigini belirlemistir.
Ayrica, uygulamalarin kontrole gére meyve eti sertligini arttirdigini, meyvelerdeki
etilen liretimi ve solunum hizin1 azalttifini, meyvelerde renklenmeyi geciktirdigini

bildirmistir.
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Oztiirk ve ark. (2012), Tokat ekolojisinde 4 yasli M26 anaci iizerine asili Red Chief
elma cesidinde NAA ve AVG’nin hasat onii dokiimiine etkisini incelemislerdir.
Arastirmada 150 mgLl, 300 mg/L, 600 mg/L AVG ve 20 mg/L NAA dozlarini
hasattan 4 hafta once agaclara uygulamislardir. Arastiricilar AVG uygulamalarinin
dozlarinin artisina paralel olarak meyvelerin kopma direncinin arttigini, yine AVG
uygulamalarinin diger uygulamalara gére meyve agirligini ve meyve eti sertligini
arttirdigini, suda ¢dzilinebilir kuru madde miktari {izerine olumlu etkisinin oldugunu,
titre edilebilir asit miktar1 {izerine tiim uygulamalarin herhangi bir etkisinin

olmadigini saptamiglardir.

Yildiz ve ark. (2012), Red Chief ¢esidinde NAA ve AVG’nin hasat 6nii dokiimii
tizerine etkilerini incelemislerdir. Aragtirmada M26 anaci {izerine asili 5 yasindaki
Red Chief ¢esidinde AVG’nin 150 mg/l, 300 mg/l, 600 mg/l ve NAA’nin 20 mg/l
dozlarin1 denemislerdir. Sonucta AVG’nin tiim dozlarinin hasat 6nii dokiimii iizerine
etkili oldugunu, ancak NAA’nin kontrol uygulamasi ile benzerlik gosterdigini
saptamiglardir. Arastirmada AVG uygulamalarinin meyve sertligini hem kontrol hem
de NAA uygulamalarina gore arttirdigini, nisasta seviyelerinin tim AVG
uygulamalarinda daha yiiksek bulundugunu, meyvelerde kirmizi renk olusumunun

yine AVG uygulamalarinda daha ge¢ oldugunu bildirmislerdir.

Oztiirk ve ark. (2013), Breaburn elma cesidinde AVG’nin fiziksel, biyokimyasal ve
renk gelisimi lizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada agaglara hasattan 4 hafta
once AVG’nin 100 ppm, 300 ppm ve 500 ppm uygulamalar1 yapilmis, suda
¢oziinebilir kuru madde miktar1 ve pH oranini en diisiik, titre edilebilir asit miktarini
ise en yiiksek 500 ppm AVG uygulamasinda elde edilmistir. Arastiricilar toplam
fenolik ve toplam antioksidan aktivitesini kontrol uygulamasinda elde ederken, en
diisiik 500 ppm AVG uygulamasinda saptamislardir. Arastirmada AVG’nin dozlar
arttikca toplam antosiyanin miktarinda da azalma oldugunu bildirmislerdir. Ayrica
AVG’nin tim dozlarinda kontrole gore meyve iriligi, meyve agirligi, meyve eti
sertliginde artis, meyvelerin renk gelisimleri iizerine de olumlu sonuglar elde

etmislerdir.

Altuntas ve Oztiirk (2013), President erik ¢esidinde 3 farkli hasat zamanindan 6nce

100 ve 200 ppm AVG dozlarini, meyvelerin daldan kopma direngleri iizerine
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etkilerini incelemiglerdir. Arastirmada tim AVG dozlarinin meyvelerde kopma
direnglerini arttirdigini, en yiiksek meyve eti sertliginin 200 ppm AVG

uygulamasinda elde edildigini bildirmislerdir.

Butar ve ark. (2014), Williams armut c¢esidinde hasattan 7, 21 ve 30 giin dnce
uygulanan 100, 125 ve 150 ppm AVG dozlarmin yaprak alani, yaprak klorofil
miktar1 (SPAD) ve besin igerikleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada
ticari hasattan 21 giince 100 ppm AVG uygulamasinin yaprak alanimi attirdigini, en
yiiksek SPAD degerinin ticari hasattan 7 giin énce 150 ppm AVG uygulamasinda
elde edildigini, yapraklardaki besin igerikleri iizerine AVG uygulamalar1 arasinda
istatistik olarak fark olmadigini, ancak uygulama zamanlar1 arasinda sadece

magnezyum igeriginde istatistiki olarak fark ortaya ¢iktigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel Materyal ve Ozellikleri

Bu calisma 2014 yilinda, Isparta’nin Egirdir ilgesi Balkir1 koyli Bogazova mevkiinde
M26 anagli bodur elma bahgesinde yliriitilmiistiir. Caligmada M26 anacina asili
‘Scarlet Spur’ c¢esidine ait fidanlar Kasim 2006’da araziye dikilmistir. Deneme
bahgesi iki sirali dikim sistemine gore sira arasi 1.5 m, sira arasi 1.0 m ve diger sira
arast ise 3.5 m olacak sekilde planlanmistir. Bahge telli terbiye sistemi ile
desteklenmis olup deneme siiresince sulama, giibreleme ve hastalik ve zararlilarla
miicadele gibi kiiltiirel islemler diizenli olarak gerceklestirilmistir. (Sekil 3.1, Sekil
3.2)

Sekil 3.1. Deneme parselinden goriiniim

21



Sekil 3.2. Deneme parselinden bir bagka goriiniim

3.1.2. Denemede Kullanilan Cesidin Ozellikleri

Scarlet Spur ¢esidi ABD orijinli olup zayif yar1 dik biiyiime Ozelligine sahiptir.
Asilanacak uygun anaglar; M26, MM111, MM106 ve M107°dir. Meyveler kirmizi
renkli, orta-iri boyda, meyve eti krem renkli ¢esitlerdir. Meyve agirligi ortalama 180-
210 gramdir. Hasat, Isparta kosullarinda Eyliil sonu Ekim basinda yapilmaktadir.
Tam ¢iceklenme ile hasat arasinda gegen siire 145-155 giin kadardir. Ticari degeri
cok yiiksek cesittir. Meyveler taze tiiketime uygun oldugu gibi, Mayis ayima kadar
(hasattan itibaren 7 ay) soguk hava depolarinda muhafaza edilebilmektedir. Tozlayici

olarak; Golden Delicious ve Gala mutantlari ile Granny Smith tercih edilmektedir.
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3.1.3. Denemede Kullanilan Anacin Ozellikleri

M26 anaci, M9 ve M16 anacinin melezlenmesi sonucu, 1959 yilinda East Malling’de
ortaya ¢ikarilmis bir bodur anagtir. M26 anaci erkenci bir anag olmakla beraber M9
kadar erkenci degildir. Kok siirgiinii olusturma egilimi zayif, fakat burrknot
olusturma egilimi zayif da olsa vardir. Yiizlek kok yapisina sahip oldugu i¢in, sulama
diizenine dikkat edilmeli ve agag¢ destek sistemi ile gliclendirilmelidir. Ates yanikligi
ve pamuklu bite karsi hassastir. Kis soguklarina M9 anacindan daha fazla dayanim
gostermektedir.  Stoolbed ile kolaylikla ¢ogaltilabilmektedir.  Avrupa’da,

Amerika’dan daha az yaygin olarak bulunmaktadir (Ferree ve Carlson, 1987).

3.1.4. Denemede Kullanilan Organik Bilesik ve Ozellikleri
‘Scarlet Spur’ elma ¢esidinde hasat onii dokiimii kontrol edebilmek igin,
aminoethoksivinilglisin (AVG) kullanilmistir. Denemede kullanilan organik bilesigin

ticari formiilasyonlarina ait detayli bilgiler asagida ifade edilmistir.

3.1.4.1. ReTain (Valent BioScience)

Gilinlimiizde bu iirlin yurt disindaki iilkelerde ticari olarak Valent BioScience firmasi
tarafindan pazarlanmaktadir. ‘ReTain’, %15 AVG igeren, canlilara ve ¢evreye dost
organik bir drlndir.(Sekil 3.3). AVG, bir etilen engelleyicisi olarak
pazarlanmaktadir. ACC sentezini engelleyerek, etilen iiretimini baski altina

almaktadir (Greene, 2006).
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Sekil 3.3. Denemede kullanilan ReTain (%15 AVG) preparatinin goriiniimii

3.1.5. Denemede Kullanilan Yayic1 Yapistiricilar

Yayic1 yapistiricilar, agac¢ iizerinde veya meyvelere uygulanan, biiylimeyi
diizenleyicilerin bitki aksamlar1 iizerinde homojen bir dagilim goéstermesi,
uyguladigimiz maddenin bitkiye yapismasi ve uygulanan bilesigin etkinliginin
artirtlmasi i¢in kullanilmaktadir. Caligmamizda ‘ReTain’ preparatinin etkinligini

artirmak i¢in B5SB yayict yapistiricr kullanilmastir.
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Sekil 3.4. Denemede kullanilan yayici yapistirict (B5B) nin goriintimii

3.1.6. Deneme alaninin toprak ozellikleri

Cizelge 3.1. Deneme alani1 toprak ozellikleri

Analiz Adx Sonuclar Degerlendirme
Saturasyon (%) 71.50 Killi
Tuzluluk (dS/m) 0.57 Tuzsuz
pH (Saturasyon Camuru) 7.81 Hafif Alkali

Kireg (Kalsimetrik)(%) 5.15 Orta
Organik Madde (%) 4.05 Yiiksek
Fosfor (ppm) 62.00 Cok Yiiksek
Potasyum (ppm) 325.00 Yiiksek

Deneme topraginin genel 6zellikleri ¢izelge 3.5 te verilmistir. Buna gbre arazinin
toprak yapist killi olup hafif alkali sinifinda yer almaktadir. Kire¢ orani yiiksek
olmayip, oragani madde icerigi Tirkiye topraklar1 ortalamasima gore yliksek

seviyede yer almaktadir.
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3.2. Metot

Arastirma Scarlet Spur elma ¢esidinde farkli AVG uygulamalarinin hasat Onii
dokiimii iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirma 3 tekerriirlii ve
her tekerriirde 12 aga¢ olacak sekilde toplam 36 agacgta yiiriitiilmistir. Calisma
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore planlanmistir. Her blokta 3 agagta kontrol, 3
agacta 150 ppm AVG, 3 agagta 300 ppm AVG, 3 agacgta 450 ppm AVG
uygulamalar1 yapilmistir. Uygulanan AVG dozlarinin belirlenmesinde literatiir
bilgileri dikkate alinmistir (Drake ve ark., 2005; Greene ve Schupp, 2004; Unrath ve
ark., 2009).

Uygulama zamaninin belirlenmesinde tahmini hasat tarihi dikkate alinmis olup, tim
uygulamalar tahmini hasattan yaklasik 4 hafta dncesinde yapilmistir. Her bir blokta
her bir uygulama i¢in kullanilan 3 agactan 1 tanesi meyve kalite Ozelliklerinin
belirlenmesinde, bir tanesi sadece dokiimii takip etmede, diger bir tanesi ise etilen ve
solunum 6l¢iimlerinde kullanilmigtir. AVG uygulamalar i¢in ticari olarak ‘ReTain’
adi ile satilan ve %15 aktif madde igeren bilesik kullanilmistir. AVG
uygulamalarinda uygulanan maddenin etkinligini artirmak i¢in yayici yapistirict
kullanilmigtir. Kontrol agaclarina sadece su ve yayici yapistirict piiskiirtiilmiistiir.
Arastirmada kullanilan agaglar homojen tag hacmine sahip olduklarindan her bir
agaca yaklasik 500 ml ¢ozelti uygulanmistir (Sekil 3.5). Uygulama sabah saatlerinde
riizgarsiz bir zaman diliminde ve 6glen sicagina kalinmadan yapilmustir.

Calismada, normal hasat tarihinde her tekerriirdeki her bir uygulamaya ait 1 agacgtan
tesadiifii olarak 15’er adet meyvede meyve agirligi, meyve eni, meyve boyu, meyve
kabuk rengine ait ozellikler (L*, a*, b*), meyve eti sertligi, suda ¢oziinebilir kuru
madde (SCKM) miktari, pH, titre edilebilir asitlik (% malik asit), etilen miktar1 ve
solunum hiz1 6l¢iimleri yapilmistir. Aym Slgiimler 1 hafta sonra karsilastirmak icin
tekrar yapilmistir. Ayrica uygulama yapildiktan sonraki haftadan itibaren kiimiilatif
dokiim oranlarini belirlemek igin hasat tarihinden 1 ay sonrasina kadar haftalik

olarak meyve sayimlar1 yapilmistir.
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Sekil 3.5. AVG uygulamalarindan goriiniimler

3.2.1. Arastirmada Yapilan Ol¢iimler

Meyve kalite dzelliklerine ait pomolojik analizler Siileyman Demirel Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’'ne ait Pomoloji Laboratuvari’nda
yiuritilmistir. Meyvelerde etilen {iretimi ve solunum hizina ait dlgtimler ise Egirdir

Meyvecilik Arastirma Enstitiisii’nde yapilmstir.
3.2.2. Kiimiilatif dokiim yiizdesi (%)

Kiimiilatif dokiim yiizdesi dokiilen meyve sayisinin baslangictaki toplam meyve
sayisina oranlanmasiyla haftalik olarak elde edilmistir. Bu amacla hasattan 1 ay 6nce
agac lizerindeki mevcut meyve sayisi tespit edilmis ve haftada 1 kez agag iizerinde

kalan meyveler sayilmistir (Oztiirk, 2012).
3.2.3. Meyve Kalite Analizleri

Meyve kalitesinin belirlenmesi i¢in yapilan pomolojik analizlerde meyve eni (mm),
meyve boyu (mm) Ol¢limleri dijital kumpas, meyve agirligr (g) 6l¢timleri 0.01 g
hassasiyete sahip dijital terazi, meyve sertligi (Ib) ol¢iimleri el tipi penetrometre,
meyve kabuk rengi (L*, a*, b*) dl¢iimleri ise minolta CR 310 dijital renk 6lger cihazi
ile yapilmistir. Pomolojik analizler 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 adet meyve
olacak sekilde gergeklestirilmistir. Arastirmada SCKM miktar1 dijital refraktometre

ile, titre edilebilir asitlik ve meyve suyunun pH degeri ise dijital pH metre ile
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yapilmistir. Arastirmada kimyasal analizler 3 paralel olacak sekilde belirlenmistir.
Meyvelerin etilen iiretimi ve solunum hizi ise yaklasik 1 kg’lik elmalarda 4 tekerriir

olacak sekilde belirlenmistir.

3.2.3.1. Meyve eni (mm): Meyvenin ekvatoral kisminin en genis ve en dar yerinin
dijital kumpas ile Olgiiliip, iki degerin ortalamasinin alinmasi ile mm cinsinden

belirlenmistir (Butar, 2013; Oztiirk, 2012) (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Kumpasla meyve eni 6l¢glimii

3.2.3.2. Meyve boyu (mm): Meyvenin sap ¢ukuru ile ¢igek cukurunu birlestiren
dikey olan en genis ekvatoral kismin dijital kumpas ile mm cinsinden Slgiilmesi ile

elde edilmistir (Butar, 2013; Oztiirk, 2012) (Sekil3.7)

Sekil 3.7. Kumpasla meyve boyu ol¢iimii
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3.2.3.3. Ortalama meyve agirhgi (g): Meyveler dijital terazi ile gram cinsinden tek

tek tartilarak belirlenmistir (Butar, 2013; Oztiirk, 2012) (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Dijital terazi ile meyve agirligi 6lglimii

3.2.3.4. Meyve eti sertligi (Ib): Meyvelerde penetrometre ucunun girecegi kadar ii¢
farkli yéniinden kabuk kaldirilmis ve ol¢iim yapilmustir. Olgiimlerde 11 mm
capindaki penetrometre ucu kullanilmistir. Bulunan degerlerin ortalamasi meyve eti

sertligi olarak kaydedilmistir (Oztiirk, 2012) (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Penetrometre ile meyve eti sertligi 6lglimii

3.2.3.5. Meyve kabuk rengi: Meyve kabuk rengi CIE L* a* ve b* cinsinden
belirlenmistir. Hazirlanan skalaya gore, L* parlaklik, a* degeri kirmizilik-yesillik, b*
degeri ise sarilik-mavilik olarak ifade edilmektedir. (Mc Guire, 1992). Arastirmada
iist kabuk rengi meyvenin her iki yanak bolgesinden 6l¢iim alinarak yapilmis ve iki
dl¢iimiin ortalamasi alinarak degerlendirilmistir (Oztiirk, 2012.; Butar, 2013) (Sekil
3.10).
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Sekil 3.10. Meyve kabuk rengi dl¢iimii

3.2.3.6. Suda ¢oziinebilir toplam kuru madde miktar1 (SCTKM) (%): Meyveler
dilimlendikten sonra meyve sular1 sikilmis ve dijital refraktometre yardimiyla %

olarak belirlenmistir (Oztiirk, 2012; Butar, 2013)

3.2.3.7. Meyve suyunun pH’si: Meyve suyunda pH Ol¢iimii dijital pH metre
yardimiyla yapilmustir (Oztiirk, 2012; Butar, 2013) (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Meyve suyunda SCKM o6l¢iimii

3.2.3.8. Meyve suyunda titre edilebilir asit miktar:1 (g/100 ml): Hazirlanmis olan
tortusuz meyve suyundanl0 ml 6rnek alinip saf su ile 100 ml’e tamamlanmistir. Elde
edilen karigtmin pH’st 8.1 oluncaya kadar 0.1 N NaOH titre edilmistir. Harcanan
toplam NaOH miktar1 kullanilarak % olarak malik asit cinsinden hesaplanmistir
(Oztiirk, 2012) (Sekil3.12).

A=[(SxNxE)/C]x100
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A: Asit miktar1 (g/100 ml meyve suyu)
S: Kullanilan NaOH miktar1

N: Kullanilan NaOH’in normalitesi

C: Kullanilan 6rnek miktar1 (ml)

E: Ilgili asidin equivalent degeri (malik asit i¢in 0.067 g olarak alinmaktadir).

Sekil 3.12. Titre edilebilir asitlik miktar1 6l¢timii

3.2.3.9. Etilen iiretimi (pL/kg.h) ve solunum hizi (pL/kg.h): Solunum hizi ve
etilen tiretim miktar1 dl¢limii i¢in elma Ornekleri 4 It hacmindeki gaz sizdirmaz cam
kavanozlara konmus ve agizlar sikica kapatilmistir. Solunum hizi ve etilen liretim
Olctimleri her bir kavanozdan alinan tek bir gaz 6rneginde aymi anda yapilmstir.
Ornekler oda sicakhiginda 24 saat bekletildikten sonra, gaz kramotografisi
kullanilarak 6l¢iimler yapilmis, elde edilen degerlerin hesaplanmasinda ilgili literatiir

(Dilmagiinal, 2009) kullanilmustir.

3.2.4. Istatistik Analizler ve Degerlendirme

Deneme 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 12 aga¢ olacak sekilde toplam 36 agacta
yiuritilmistir. Calisma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore planlanmistir. Elde
edilen veriler MINITAB paket programn kullanilarak degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda ortalamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde

Duncan testi kullanilmig, farkliliklar harfler yardimiyla gosterilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Uygulamalarin Hasat Zamanina Etkisi

Arastirmada, hasat olgunluguna gelen kontrol meyvelerinin bazilar1 tam
ciceklenmeden 155 giin sonra (16 Ekim) ilk olarak hasat edilmistir. Ikinci hasat, ilk
hasattan 10 giin sonra AVG uygulamalarinin meyveleri ile kontrol meyvelerinin 2.
hasadi olusturmustur. Son hasat ise 29 Ekim tarihinde tiim uygulamalarin
meyvelerinde gergeklestirilmistir. Arastirmada, Scarlet Spur c¢esidinde AVG

uygulamalarinin hasadi yaklasik 10 geciktirdigini s6ylemek miimkiin olmaktadir.

4.2. Uygulamalarmm Kiimiilatif Dékiim Oram Uzerine Etkisi

Arastirmada, AVG uygulamalarinin Scarlet Spur elma ¢esidinin kiimiilatif dokiim
oranlar iizerine etkisi Cizelge 4.1°de, uygulamalar arasindaki farkliliklar ise Sekil
4.1°de verilmistir. Tim AVG uygulamalar1 kontrol uygulamasina gore kiimiilatif
dokiim yiizdesini onemli derecede azaltmistir. Bununla birlikte 450 ppm AVG
uygulamas1 (3.76) hem kontrol %59.94) hem de diger AVG uygulamalar1 (%5.53-
%19.05) ile karsilastirildiginda kiimiilatif dokiim oranimi 6nemli diizeyde azalttigi
saptanmistir. Kiimiilatif dokiim oran1 azaltmada 300 ppm AVG uygulamasi en etkili
diger uygulama olmustur. En fazla dokiim ise kontrol uygulamasinda
gerceklesmistir. Aragtirmada, kontrol ve 150 pm AVG uygulamalarinda tiim 6l¢iim
tarihlerinde istatistiksel olarak onemli fark bulunmamigken, 300 ve 450 ppm AVG
uygulamalarinda ise tim Ol¢lim tarihlerinde istatistiksel acidan Onemli farklar
(p<0.05) saptanmustir. Ozellikle 450 ppm AVG uygulamasinda 20 ve 27 Eyliil
Olclimlerinde agaclarda hi¢ dokiim goriilmez iken kontrol uygulamasinda kiimiilatif
dokiim oran1 %11.44’e kadar yiikselmistir.

Cizelge 4.1. Scarlet Spur elma ¢esidinde AVG uygulamalarinin kiimiilatif dokiim
oranlari lizerine etkisi

Uygulamalar Dokiim Oranlari (%)

20.09.2014 27.09.2014 04.10.2014 11.10.2014 18.10.214

Kontrol 731291 a* 11.444449a 16.78+4.25a 34.39+10.15a 59.94+14.72 a
150 ppm AVG 1.03+1.78b  3.09+0.84b  525+1.15b  15.13#4.21b  19.05+6.50 b
300 ppm AVG 1.23£1.15b 1.2320.16 b  2.10£0.92bc 4.33£0.92 ¢ 5.53+1.53b
450 ppm AVG 0.00+£0.00b  0.00£0.00c  0.79+0.69¢  2.11+1.47c 3.76+1.67 b

*p:0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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KONTROL 150 PPM

300 PPM 450 PPM

Sekil 4.1. Uygulamalar arasindaki hasat 6nti dokiim farkliliklar
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4.3. Uygulamalarin Meyve Verim ve Kalitesi Uzerine Etkisi

4.3.1. Uygulamalarin verim degerleri iizerine etkisi

Aragtirmada uygulamalarin aga¢ basma toplam verim degerleri cizelge 4.2.°de
sunulmustur. Uygulamalar arasinda verim degerleri bakimindan istatistik olarak
onemli farklar (p<0.05) saptanmustir. Ik hasatta en diisiik verim ortalama 13.17 kg
ile 150 ppm AVG uygulamasinda elde edilirken, en yiiksek verim 16.76 kg ile 450
ppm AVG uygulamasindan alinmistir. Takip eden ikinci hasatta ise en diisiik verim
7.16 kg ile kontrol uygulamasinda saptanirken, en yiiksek verim 300 ve 450 ppm
AVG uygulamalarinda belirlenmistir.  Aragtirmada toplam verim degerleri
incelendiginde en diisiik verim kontrol uygulamasinda (20.92 kg), en yiiksek verim
ise 300 ve 450 ppm AVG uygulamasinda (sirasiyla 32.13 kg ve 32.25 kg)

belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Scarlet Spur elma ¢esidinde AVG uygulamalariin verim degerleri

uzerine etkisi

Uygulamalar Verim (kg/agac) Verim (kg/agac) Toplam Verim
(16 Ekim) (26 Ekim) (kg/agac)
Kontrol 13.76£1.11 be* 7.16+£1.49b 20.92+2.34 b
150 ppm AVG 13.17+0.89 ¢ 12.93+0.85 ab 26.10£1.75 ab
300 ppm AVG 16.42+1.33 ab 15.71£3.39 a 32.13+4.72 a
450 ppm AVG 16.76+0.64 a 15.494+2.30 a 32.25+2.53 a

*p:0.05 diizeyinde 6nemlidir.

4.3.2. Uygulamalarin Meyve Kalitesi Uzerine Etkisi

4.3.2.1. Uygulamalarin meyve boyutu ve meyve agirhg iizerine etkisi

Aragtirmada AVG uygulamalarmin ilk hasatta (16 Ekim) meyve boyutu ve meyve
agirhig lizerine etkisi Cizelge 4.3’de sunulmustur. Uygulamalar arasinda meyve eni,
meyve boyu ve meyve agirligi bakimindan istatistik olarak énemli bir fark (p<0.05)
saptanmamustir. Arastirmada en yiikksek meyve eni ortalama 75.04 mm ile 150 ppm

AVG uygulamasinda elde edilirken, en diisiik 73.62 mm ile kontrol uygulamasinda
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belirlenmistir. Yine benzer sekilde en yiiksek meyve boyu ortalama 69.18 mm ile
150 ppm AVG uygulamasinda elde edilirken, en diisiik 67.84 mm ile 450 ppm AVG
uygulamasinda saptanmistir. En yiiksek meyve agirhigr ise 219.54 g ile 450 ppm
AVG uygulamasinda belirlenirken, en distik 204.78 g ile 300 ppm AVG

uygulamasinda elde edilmistir.

Cizelge 4.3. Uygulamalarin ilk hasatta (16 Ekim) meyve boyutu ve agirlig: tizerine
etkisi

Uygulamalar Meyve Eni (mm) Meyve Boyu (mm) Meyve Agirhg (g)

Kontrol 73.62+1.00 68.22+2.51 212.55+9.99
150 ppm AVG  75.04+£1.67 69.18+£3.22 205.85+12.91
300 ppm AVG  73.94+0.83 69.07+1.86 204.78+12.60
450 ppm AVG  74.72+1.09 67.84+2.52 219.54+9.06

Arastirmada AVG uygulamalarmin ikinci hasatta (26 Ekim) meyve boyutu ve meyve
agirhig lizerine etkisi Cizelge 4.4’de sunulmustur. Uygulamalar arasinda meyve eni,
meyve boyu ve meyve agirligi bakimindan istatistik olarak dnemli bir fark (p<0.05)
saptanmamistir. Arastirmada en yiiksek meyve eni ve boyu sirasiyla, 76.49 mm ve
69.66 mm 150 ppm AVG uygulamasinda elde edilirken, en diisiik degerler sirasiyla,
71.89 mm ve 67.14 mm ile kontrol uygulamasinda belirlenmistir. En yiiksek meyve
agirhigi ise 212.10 g ile 150 ppm AVG uygulamasinda belirlenirken, en diistik 184.90

g ile kontrol uygulamasinda elde edilmistir.

Cizelge 4.4. Uygulamalarin ikinci hasatta (26 Ekim) meyve boyutu ve agirhigi
iizerine etkisi

Uygulamalar Meyve Eni (mm)  Meyve Boyu (mm) Meyve Agirhgi (g)
Kontrol 71.89+£2.33 67.14+3.06 184.90+19.50
150 ppm AVG 76.49+2.40 69.66+1.44 212.10+16.34
300 ppm AVG 74.82+1.43 68.04+2.66 196.86+12.41
450 ppm AVG 73.70£2.79 69.37+5.76 196.40+19.30
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4.3.2.2. Uygulamalarin meyve sertligi, suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM),

pH ve titre edilebilir asitlik iizerine etkisi

Arastirmada AVG uygulamalarinin meyve eti sertligi ve baz1 biyokimyasal igerikleri

tizerine etkisi Cizelge 4.5’de sunulmustur.

Cizelge 4.5. Uygulamalarin ilk hasatta (16 Ekim) meyve eti sertligi ile bazi
biyokimyasal 6zellikler iizerine etkisi

Uygulamalar Meyve Eti SCKM pH TA
Sertligi (Ib) (%) (gD
Kontrol 7.51+0.38 b* 11.33x1.44 a 4.25+0.13 b 4.05+0.40
150 ppm AVG 7.87+0.14 ab 9.23+0.64 b 4.31+0.13 b 3.43+0.52
300 ppm AVG 7.97+0.10 ab 10.80+0.10ab 4.56£0.02 a 4.09+0.16
450 ppm AVG 8.39+0.05 a 10.40+0.27 ab 4.37+0.02 ab 4.03+0.27

*p:0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Arastirmada AVG uygulamalarinin ilk hasatta (16 Ekim) meyve eti sertligi ve bazi
biyokimyasal igerikleri iizerine etkisi Cizelge 4.6’da sunulmustur. Uygulamalar
arasinda titre edilebilir asit i¢erigi hari¢ diger 6zellikler bakimindan istatistiki olarak
onemli fark (p<0.05) saptanmistir. Arastirmada AVG uygulamalarmin meyve eti
sertligini kontrol uygulamasina gore onemli derecede arttirdig1 saptanmistir. Meyve
eti sertligi en yiksek meyveler 450 ppm AVG uygulamasinda (8.39 1b) elde
edilirken, meyve eti sertligi en diisiik meyveler ise kontrol uygulamasinda (7.51 Ib)
elde edilmistir. SCKM miktar1 en yiiksek meyveler kontrol uygulamasindan
(%11.33) elde edilitken, en diisiik meyveler ise 150 ppm AVG uygulamasinda
(%9.23) belirlenmistir. Arastirmada en yiikksek pH degeri 300 ppm AVG
uygulamasinda (4.56), en diisiik ise kontrol uygulamasinda (4.25) kaydedilmistir.
Benzer sekilde en yiiksek titre edilebilir asit igerigi 300 ppm AVG uygulamasinda
(4.09) saptanirken, en diisiik 150 ppm AVG uygulamasinda (3.43) saptanmustir.
Arastirmada AVG uygulamalarinin ikinci hasatta (26 Ekim) meyve eti sertligi ve
bazi1 biyokimyasal igerikleri iizerine etkisi Cizelge 4.7’ de sunulmustur. Uygulamalar
arasinda sadece meyve eti sertliginde istatistiki olarak ©6nemli fark (p<0.05)
saptanmig, SCKM, pH ve titre edilebilir asitlik degerlerinde ise istatistiki olarak
farklilik ortaya ¢ikmamustir.
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Aragtirmada AVG uygulamalarinin meyve eti sertligini kontrol uygulamasina gore
onemli derecede arttirdig1 saptanmistir. Meyve eti sertligi en yiiksek meyveler 450
ppm AVG uygulamasindan (8.67 1b) alimirken, en diisiik meyveler ise kontrol
uygulamasindan (8.03 Ib) elde edilmistir. SCKM en yiiksek meyveler 450 ppm AVG
uygulamasinda (%11.77) belirlenmis, en diisiik meyveler ise kontrol uygulamasindan
(%10.55) elde edilmistir. Arastirmada en yiiksek pH degeri kontrol uygulamasinda
(4.83), en diisiik ise 150 ppm AVG uygulamasinda (4.35) kaydedilmigstir. Titre
edilebilir asit icerigi en yiiksek 150 ppm AVG uygulamasinda (4.16 g/1) saptanirken,
en diisiik 300 ppm AVG uygulamasinda (3.78 g/1) saptanmuistir.

Cizelge 4.6. Uygulamalarin ikinci hasatta (26 Ekim) bazi biyokimyasal 6zellikleri
iizerine etkisi

Uygulamalar Meyve Eti SCKM pH TA
Sertligi (Ib) (%) (gD
Kontrol 8.03+0.28 b* 10.55+4.12 4.83+0.48 4.12+0.21
150 ppm AVG  8.324+0.22 ab 10.87+1.63 4.35+0.25 4.16+0.06
300 ppm AVG  8.39+0.12 ab 11.43+0.68 4.56+0.32 3.78+0.17
450 ppm AVG  8.67+0.08 a 11.77+0.32 4.41+0.05 4.01+0.12

*p:0.05 diizeyinde 6nemlidir.

4.3.2.3. Uygulamalarin meyvede etilen iiretimine ve solunum hizina etkisi
Arastirmada AVG uygulamalari meyvede Olciilen etilen ve solunum hizi agisindan
her iki hasatta da istatistiki agidan dnemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.7). Tim
AVG uygulamalar1 meyvelerde etilen iiretimi ve solunum hizin1 yavaglatmistir. Her
iki hasatta da en yiiksek solunum hiz1 kontrol uygulamasinda sirasiyla 10.97 pL
CO2/kg h ve 9.35 uLL CO2/kg h, en diisiik ise 450 ppm AVG uygulamasinda sirasiyla
9.65 uL CO2/kg h ve 7.28 uL CO2/kg h olarak belirlenmistir. Yine benzer sekilde en
yluksek etilen liretimi kontrol uygulamasinda sirastyla 1.11 pLL CoHa/kg h ve 3.03 uL
C2Ha/kg h, en diisiik ise 450 ppm AVG uygulamasinda sirasiyla 0.11 uL CoHa/kg h
ve 0.06 pL C2Ha/kg h olarak saptanmustir.

4.3.2.4. Uygulamalarin meyve kabuk rengine etkisi

Meyve ve sebzelerde renk kriteri en 6nemli kalite parametrelerinden biridir. Bu

amacla renk ve renk farkliliklarinin belirlenmesi amaci ile uluslararast CIE
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komisyonu tarafindan gelistirilen yontem yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
yontemde L* 151k gecirgenlik degerini (parlaklik), a* (+a, -a) kirmizilik veya yesillik,
b* (+b, -b) sarilik veya mavilik degerlerini belirtmektedir. Arastirmada AVG
uygulamalarinin meyve kabuk rengi tizerine etkisi Cizelge 4.8’de verilmistir. AVG
uygulamalar ile meyve iist kabuk rengi arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark

saptanmamigtir.

Cizelge 4.7. Uygulamalarin her iki hasatta da meyvede etilen ve solunum hizina

etkisi
Ilk Hasat (16 Ekim) Ikinci Hasat (26 Ekim)
Solunum Hiza  Etilen Uretimi Solunum Hizi Etilen Uretimi
Uygulamalar

(uL COxkgh)  (uL C;Hs/kgh)  (uL CO2/kg h) (uL. C;H4/kg h)
Kontrol 10.9740.39 a* 1.11£0.65 a 9.35+0.36 a 3.03+0.22 a
150 ppm AVG  10.24+0.37 ab 0.15+£0.03 b 7.53£0.55b 0.31+0.21 b
300 ppm AVG  9.83+0.23 ab 0.15+0.04 b 7.41£0.26 b 0.14+£0.05 b
450 ppm AVG  9.65+0.73 b 0.11+£0.01 b 7.284+0.50 b 0.06+0.01 b

*p:0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Aragtirmada ilk hasat tarihinde en yiiksek L* degeri (34.85) 300 ppm AVG
uygulamasinda, en diisiik 150 ppm AVG uygulamasinda (30.13); en yiiksek a*
degeri (29.00) 300 ppm AVG uygulamasinda, en disiik 150 ppm AVG
uygulamasinda (24.08); en yliksek b* degeri (5.67) 300 ppm AVG uygulamasinda,
en distik 150 ppm AVG uygulamasinda (2.52) elde edilmistir. Arastirmada ikinci
hasat tarhinde ise en yiiksek L* degeri (33.46) 300 ppm AVG uygulamasinda, en
diisiik 450 ppm AVG uygulamasinda (31.31); en yiiksek a* degeri (27.59) 300 ppm
AVG uygulamasinda, en diisiik 450 ppm AVG uygulamasinda (24.49); en yiiksek b*
degeri (5.25) 300 ppm AVG uygulamasinda, en diisiik 450 ppm AVG uygulamasinda
(2.23) elde edilmistir. Buna gore meyve 1lst kabuk rengi sonuclari
degerlendirildiginde her iki hasat tarihinde de en iyi sonuclar 300 ppm AVG

uygulamasinda saptanmustir.
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Cizelge 4.8. Uygulamalarin meyve kabuk rengine etkisi

Uygulamalar ilk Hasat (16 Ekim) ikinci Hasat (26 Ekim)
L* a* b* L* a* b*
Kontrol 31.34 28.45 5.12 31.70 25.89 3.32
150 ppm AVG 30.13 24.08 2.52 32.54 27.53 4.20
300 ppm AVG 34.85 29.00 5.67 33.46 27.59 5.25
450 ppm AVG 32.24 25.57 3.03 31.31 24.49 2.23
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5. TARTISMA VE SONUC

Elma yetistiriciliginde hasat 6nii meyve dokiimleri onemli verim kayiplarina dolayisi
ile ekonomik zararlara neden olmaktadir. Hasattan 6nce dokiilen meyveler yeterli
renklenmeye, irilige, olgunluga ve ¢eside 6zel aroma 6zelliklerine ulasamamakta ve
pazarlanabilir olmaktan c¢ikmakta, sonucta biiyiilk boyutlarda ekonomik kayiplara
neden olmaktadir (Masia ve ark., 1998; Rudell ve ark., 2005; Singh ve Khan 2010;
Oztiirk ve ark., 2012). Ureticiler hasat &nii dokiimlerinin etkisini azaltmak ve
pazarlanabilir meyve kalitesini artirmak amaci ile cogunlukla seyreltme gibi kiiltiirel
onlemler almaktadir. Hasat 6nii dokiimii engellemede kiiltiirel uygulamalarin yetersiz
kaldig1 durumlarda hormonal uygulamalara da basvurulmaktadir. Diger biiyiime
diizenleyicilerden farkli olarak AVG olgunlasmay1 geciktirmekte, hasat Onil
dokiimiinii ve meyve eti yumusamasini azaltmakta, meyve eti sertlifini, meyve
rengini, O0zellikle ¢igeklenme boyunca yapilan uygulamalarda meyve tutumunu ve
meyvenin depolama siiresini ve raf Omriinii de artirmaktadir (Byers, 1997;;
Silverman ve ark., 2004; Venburg ve ark. 2008; Whale ve ark., 2008 Oztiirk ve ark.,
2012). Arastirmada AVG uygulamalarinin (150 ppm, 300 ppm ve 450 ppm) 3 farkl
dozunun M26 anaci tizerine asili Scarlet Spur elma ¢esidinde hasat zamani, hasat 6nii

meyve dokiimii ve meyve kalitesi tizerine etkileri arastirilmistir.

Arastirmada, hasat olgunluguna gelen kontrol meyvelerinin bazilar1 tam
ciceklenmeden 155 giin sonra (16 Ekim) ilk olarak hasat edilmistir. Ikinci hasat, ilk
hasattan 10 giin sonra AVG uygulamalarinin meyveleri ile kontrol meyvelerinin 2.
hasadi olusturmustur. Son hasat ise 29 Ekim tarihinde tiim uygulamalarin
meyvelerinde gergeklestirilmistir. Arastirmada, Scarlet Spur c¢esidinde AVG
uygulamalarinin hasadi yaklasik 10 geciktirdigini sdylemek miimkiin olmaktadir.
Elmalarda yapilmis oOnceki calismalarda AVG uygulamalarinin hasat zamanin
geciktirdigi ile ilgili bulgularin arastirma sonuglarimizla benzerlik gosterdigi
saptanmustir (Byers, 1997; Phan-Thien ve ark., 2004; Schupp ve Greene 2004; Kang
ve ark., 2007; Yoo vd., 2006; Petri vd., 2006; Unrath vd., 2009; Butar, 2013).

Nitekim Phan-Thien vd. (2004), yaptiklar1 calismada AVG uygulamalarinin Gala ve
Pink Lady elma ¢esitlerinde olgunlagsmay1 9-12 giin geciktirdigini bildirmistir. Yine
benzer sekilde Kang ve ark.. (2007), ve Yoo ve ark. (2006),°Tsugaru’ elma ¢esidinde

AVG uygulamalarinin hasat zamanim 10 giin geciktirdigini, Petri ve ark. (2006), ise
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Gala ve Golden Supreme elma g¢esitlerinde AVG uygulamalarinin sonuglarimizla
benzer sekilde hasat zamanini1 10 giin geciktirdigini saptamislardir. Butar (2013),
Jersey Mac elma c¢esidinde yaptigi calismada ise AVG uygulamalarinin hasat
zamanini 6 giin geciktirdigini belirlemistir. Bunun yani sira Byers (1997) ve Schupp
ve Greene (2004), elmalarda yaptiklar1 ¢alismalarda da AVG’nin etilen iiretimini

inhibe ederek hasat zamaninin geciktirdigini bildirmislerdir.

Arastirmada AVG uygulamalarinin hasat 6nii meyve dokiimiinii azaltmada 6zellikle
300 ppm ve 450 ppm AVG dozlariin kontrole gore ¢ok etkili oldugu goriilmiistiir.
Bununla birlikte son 6l¢iim tarihi olan 18 Ekim’de kontrol uygulamasi meyvelerinde
kiimiilatif dokiim orant %59.94 iken, en etkili doz olan 450 ppm AVG
uygulamasinda kiimiilatif dokiim oran1 %3.76 seviyelerinde gergeklesmistir. AVG
uygulamalarinin  hasat onii  dokiimiini azaltmada etkili ve diger biiylime
diizenleyicilere goére meyve kalitesi iizerine daha olumlu sonuglar verdigi onceki
calismalarda bildirilmistir. Byers (1997), bazi elma cesitlerinde yaptig1 caligmada
kontrol uygulamasinda kiimiilatif dokiim oranmi %88, AVG uygulamalarinda ise
kiimtilatif dokiim oranini %26 olarak saptamistir. Yuan ve Carbaugh (2007), Golden
Delicious ve Golden Supreme elma c¢esitlerinde yaptigi ¢alismada AVG
uygulamalarinin NAA’ya goére hasat onii dokiimlerinin kontroliinde daha etkili
oldugunu bildirmislerdir. Schupp ve Greene (2004), McIntosh elma ¢esidinde hasat
onli dokiimiinii kontrol etmek ic¢in farkli AVG dozlarint denemis dokiim oranini
kontrol uygulamasinda %97, 225 ppm AVG uygulamasinda ise %40 olarak
saptamistir. Yoo ve ark. (2006), Tsugaru elma cesidinde yaptiklar1 calismada 125
ppm AVG uygulamasinda dokiim oranimni %0, kontrol uygulamasinda ise %76.19
olarak kaydetmislerdir. Kang ve ark. (2007), Tsugaru elma c¢esidinde hasat onii
dokiimiinii azaltmak amaciyla AVG uygulamalar1 yapmislar, kontrol uygulamasinda
dokiim oranin1 % 100, hasattan 1 hafta 6nce hasattan 1 hafta sonra uygulanan 75
ppm AVG uygulamasinda dokiimii oranin1 %14.3 olarak saptamislardir. Yuan ve Li
(2008), NAA, AVG, 1-MCP gibi bazi biiylime diizenleyicilerin elmalarda hasat onii
dokiimiinii 6nlemede etkilerini belirledikleri ¢alismada en etkin uygulamanin %23
dokiimii orani ile NAA uygulamasi oldugunu, bunu %33.8 dokiim orani ile AVG
uygulamasinin izledigini, en fazla dokiimiin ise %91.1 ile kontrol uygulamasinda
gerceklestigini bildirmiglerdir. Arastirmada AVG uygulamalariin toplam verim

tizerine de etkisi oldugu belirlenmistir. Buna goére kontrol uygulamasinda 20.92
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kg/aga¢ olan toplam verim, 450 ppm AVG uygulamasinda 32.25 kg/agac olarak elde
edilmistir. Sonug¢ olarak AVG uygulamalarinin toplam verimde yaklasik %35.13
dolayinda verim artis1 sagladigi bildirilmistir. Venburg ve ark. (2008), AVG
uygulamalarinin hasadi geciktirerek meyve boyutlarini artirdigini ve bdylece dokiim
orani daha ¢ok olan kontrole gére daha fazla agirlik artis1 saglayarak toplam verimi
artirdigimni bildirmistir.  Yine benzer sekilde Butar (2013), AVG uygulamalarinin
Jersey Mac c¢esidinde kontrol uygulamasina gore verim artisina katki sagladigini
saptamigtir. Arastirma sonuglarimizla uyumlu olarak Kang vd. (2007), AVG’nin
hasadi geciktirdiginden dolay1r meyve iriliginin yaklasik %35.8 oraninda artirdigini,
Schupp ve Greene (2004), Yoo vd. (2006), Unrath ve ark. (2009), ise AVG

uygulamalarinin elmalarda agirlik artis1 sagladigini belirlemislerdir.

Arastirmada AVG uygulamalarinin meyve boyutlarint ve meyve agirligin1 kontrole
gore artirdigr saptanmistir. Buna gére AVG kontrole gore uygulamalarinin meyve
eninde yaklagik %1.89, meyve boyunda %1.38 ve meyve agirliginda ise %3.18
oraninda artis sagladigi belirlenmistir. Butar (2013), yaptigr calismada AVG
uygulamalarinin meyve eninde %3 ile %17 arasinda, meyve agirliginda %1 ile %35
arasinda artisa neden oldugunu belirlemistir. Bununla birlikte Petri ve ark. (2006),
AVG uygulamalarmin meyve boyutlar1 ve meyve agirlik artis1 lizerine etkilerinin
cesitlere ve tiirlere gore farklilik gosterebilecegini bildirmistir. Nitekim yaptiklar
arastirmada AVG uygulamalariin Imperial elma g¢esidinde meyve boyutlari ve
meyve agirlik artis1 iizerine olumlu etkisinin oldugunu ancak Fuji elma ¢esidinde
onemli degisimlere neden olmadigini saptamislardir. Arastirma sonuglarimizla
uyumlu olarak Phan-Thien ve ark. (2004), AVG uygulamalarinin hasadi1 geciktirmesi
nedeni ile ‘Gala’ ve Pink Lady elma cesitlerinde meyve boyutu ve meyve agirlik

artis1 sagladigini saptamiglardir.

Arastirmada AVG’nin meyvelerin biyokimyasal igerikleri iizerine olumlu etkisinin
oldugu ozellikle meyve eti sertligini kontrole gore istatistiksel olarak Onemli
derecede artirdig1 saptanmustir. Schupp ve Greene (2004), AVG uygulamalarinin
meyve eti sertligini artirdigim1 ve sonraki depolama asamasinda meyvelerin raf
omriine olumlu katkilar sagladigini bildirmistir. Ayrica AVG uygulanmig meyvelerin
NAA uygulanmis meyvelere oranla daha sert oldugunu saptamislardir. Bunun yani

sira AVG uygulanmis meyvelerde SCKM igeriklerinin kontrol ve NAA uygulanmis
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meyvelere oranla daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Yuan ve Carbaugh (2007),
NAA uygulamalarinin elmalarda olgunlagsmay1 tesvik ettiginden meyve eti sertligini
azalttigini, AVG uygulamalarinin ise nisasta par¢alanmasini geciktirdiginden meyve
eti sertligini artirdigini bildirmislerdir. Yine benzer sekilde Drake ve ark. (2005),
Byers (2008) ile Unrath vd. (2009), AVG uygulamalarinin NAA’ya gore nisasta
par¢alanmasin1 geciktirerek meyve eti sertligini artirdigin1i ve meyvelerin depo
omriinii uzattigini saptamistir. Ayrica Fallahi (2007), Oztiirk (2012) ile Butar (2013),
AVG uygulamalarmin meyve eti sertligi tizerine olumlu etkilerinin oldugunu, SCKM
ve titre edilebilir asit miktarinda da artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Onceki
caligmalarin arastirma sonuglarimiz ile uyum igerisinde oldugu, ancak AVG
uygulamalarinin titre edilebilir asit miktarinda agiklanabilir bir seklide dogrusal etki
yapmadigt belirlenmigtir. Bazi c¢alismalarda AVG’nin etkilerinin uygulama
konsantrasyonuna, uygulama zamanina, c¢eside ve cevre kosullarina bagli olarak
degisiklik gosterebilecegi vurgulanmistir (Bramlage vd., 1980; Oztiirk, 2012; Yildiz
vd., 2012; Butar, 2013).

Hasat 6nii dokiimiinii azaltmak amaci ile kullanilan 2.4,5-trikoropenoksipropionik
asit (2,4,5-TP), 2,4-diklorofenoksi asetik asit (2,4-D), 2-kloro-4-pyridil-N=fenilure
(CPPU), Daminozit (Alar) ve naftelen asetik asit (NAA) gibi bitki biiyiime
diizenleyicilerden farkli olarak AVG olgunlagsmayr ve meyve eti yumusamasini
azaltirken; meyve eti sertligini, meyve rengini, 6zellikle ¢iceklenme boyunca yapilan
uygulamalarda meyve tutumunu ve meyvenin depolama siiresini ve raf Omriinii
artirmaktadir (Byers, 1997; Silverman ve ark., 2004; Venburg ve ark., 2008 Whale
ve ark., 2008; Oztiirk ve ark., 2012). Bunun yam1 sira AVG meyvede olgunluga
dogru meyve sapi ile dalcigin birlestigi yerde meydana gelen ayirim tabakasi yani
absisyon tabakasini olusumunu tetikleyen etilen iiretimini engelleyerek yada
sinirlayarak dokiimiimiin giddetini azaltmakta veya oOnlemektedir ((Ward 2004;
Whale vd., 2008; Amarante vd., 2002). Arastirmamizda tim AVG uygulamalari
meyvelerde etilen iiretimi ve solunum hizin1 yavaslatmistir. Her iki hasatta da en
yiiksek solunum hizi kontrol en diisik ise 450 ppm AVG uygulamasinda
belirlenmistir. Yuan ve Li (2008), elmalarda AVG uygulamalarinin meyvelerde
etilen iiretimini Onemli oranlarda azalttigin1 vurgulamistir. Arastiricilar kontrol
uygulamasinda etilen tiretimini 0.153 pLC2Ha/kg h, AVG uygulamalarinda ise 0.000
nLC2Ha/kg h olarak saptamislardir. Kang ve ark. (2007), elmada yaptiklar1 ¢calismada
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solunum hiz1 ve etilen iiretimini hizin1 kontrol uygulamasinda sirasiyla 3.12 uL
CO2/kg h, ve 0.42 pL C2Ha/kg h AVG uygulamasinda ise sirastyla 1.89 pL CO2/kg
h, ve 0.02 uL. C2Ha/kg h olarak kaydetmislerdir. Bunun yani sira Brackmann vd.
(2014), elmada etilen {iiretimini kontrol uygulamasinda 4.27 pL C:Ha/kg h, AVG
uygulamasinda ise 1.11 pL C2Ha/kg h olarak saptamislardir. Yine benzer sekilde
AVG’nin 6nemli oranda etilen sentezini engelleyici ya da azaltici etkisinin oldugu
onceki calismalarda bildirilmis (Whale vd., 2008; Yuan ve Carbaugh, 2007; Oztiirk,

2012; Butar, 2013) olup benzer sonuglar arastirmamizda da elde edilmistir.

Meyvelerde renk karakteristik degerleri meyve kalitesine bagli olarak meyvelerin
pazarlana bilirlikleri iizerine olumlu etki yapan Onemli kalite parametrelerinden
biridir. Arastirmamizda meyvelerdeki iist kabuk rengi iizerine AVG uygulamalarinin
istatistik olarak onemli bir farka neden olmadig1 saptanmistir. Buna paralel olarak
AVG’nin renk ozellikleri (L*, a*, b*) lizerine dogrudan bir etkisinin bulunmadigi
(Silverman vd., 2004), o6zellikle kirmizi renkli elma cesitlerinde renklenmeyi
geciktirici etki gosterdigi bildirilmistir (Fallahi, 2007). Diger yandan AVG’nin
hasadi geciktirmesinden dolayr meyvelerin daha fazla isiklanmaya ve gece-giindiiz
sicaklik farkina maruz kalmalarina neden oldugu, dolayli olarak ta renklenme iizerine
olumlu katki sagladig1 diger arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Rath ve Prentice,

2004; Greene, 2005; Fallahi, 2007).

Egirdir Bogazova kosullarinda Scarlet Spur elma ¢esidinin hasat 6nii meyve dokiimii
engellemek, hasat zamanimi1 geciktirmek ve meyve kalitesini artirmak amaciyla

yapilan bu ¢alismada elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

-M26 anaci lizerine asili Scarlet Spur elma c¢esidinin tam ¢iceklenmeden hasada
kadar gecen siire 155 giin olarak belirlenmistir. Eyliil ayinin 3. haftasinda ilk hasadi

yapilmis olup, 10 giin arayla hasat 2 defada tamamlanmustir.

- AVG uygulamalarinin hasadi yaklasik 10 geciktirdigini sdylemek miimkiin

olmaktadir.

- Tim AVG uygulamalar kontrol uygulamasina gore kiimiilatif dokiim yiizdesini

onemli derecede azaltmistir. Bununla birlikte 450 ppm AVG uygulamasi hem kontrol
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hem de diger AVG uygulamalarina gore kiimiilatif dokiim oranini azaltma iizerine
daha etkili olmustur. Kiimiilatif dokiim orani azaltmada 300 ppm AVG uygulamasi

en etkili diger uygulama olmustur.

- Aragtirmada toplam verim degerleri incelendiginde en diisiik verim kontrol
uygulamasinda (7.16 kg/agacg), en yiiksek verim ise 450 ppm AVG uygulamasinda
(15.49 kg/agac) belirlenmistir.

- Meyve eni, meyve boyu ve meyve agirligi bakimindan AVG uygulamalar1 arasinda

istatistiksel olarak 6nemli fark saptanmamustir.

- AVG uygulamalarinin meyve eti sertligini kontrol uygulamasina gore onemli
derecede arttirdig1 saptanmistir. Meyve eti sertligi en yiiksek meyveler 450 ppm
AVG uygulamasinda (8.39 Ib) elde edilirken, en diisik meyveler ise kontrol
uygulamasinda (7.51 Ib) elde edilmistir.

- Tim AVG uygulamalari meyvelerde etilen iiretimi ve solunum hizin
yavaglatmistir. Aragtirmada en yliksek solunum hiz1 kontrol uygulamasinda (9.35 ul
CO2/kg h), en diisiik ise 450 ppm AVG uygulamasinda (7.28 pl CO2/kg h)

belirlenmistir.

- Meyve st kabuk rengi bakimindan AVG uygulamalari arasinda istatistiksel olarak

onemli fark saptanmamustir.

-Tiim sonuglar1 birlikte degerlendirdigimizde gerek kiimiilatif meyve dokiim orani
gerekse meyve kalitesi bakimindan, M26 iizerine asili Scarlet Spur elma c¢esidi i¢in
en uygun uygulamanin hasattan 1 ay once 300 ppm ve 450 ppm AVG

uygulamalarinin oldugu sonucuna varilmstir.
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