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OZET
Doktora Tezi

BAZI BiTKIi BQYUME DUZENEEYiCi'LER[NiN GOLDEN DELiCiOUS
ELMASINDA CICEKLENME DUZENSIZLiGI, VERIM VE VEGETATIF
GELISIME ETKILERI

Ayse Nilgiin ATAY

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Fatma KOYUNCU

Bu ¢alismada; GAy.+7, etefon ve Pro-Ca uygulamalarinin M9 anacina asili Golden
Delicious elmasinda ciceklenme diizensizligi, verim, vegetatif gelisim ve meyve
kalitesi lizerine olan etkileri incelenmistir. Bu amagla 2010 ile 2012 yillar1 arasinda
iki farkli deneme yiiriitiilmistiir. Aym1 agaclar iizerinde ii¢ yil siireyle farkli bitki
biiylime diizenleyici uygulamalart yapilan birinci denemede; yil segmeden (var yili,
yok yil1) iiniform yapidaki agaglara her yil aym uygulamalar yapilmustir. ikinci
denemede ise farkl {iriin yiikiine sahip agaclar kullanilmis ve 2010 yilinda var yili
agaclarina etefon, yok yili agaglarina ise GA4+7 Uygulamasi yapilmistir.

Golden Delicious elmasinda ayni agaglar iizerinde GAas+7 uygulamas: 3. yilda
kontrole kiyasla ciceklenme degerlerini %28-48 oraninda, agac basi meyve sayisini
ise %44 oraninda azaltarak iirlin yogunlugunda yaklasik %50 oraninda bir azalis
saglamistir. Buna karsin agac bast verim ve gdvde kesit alanina diisen meyve agirlig
degerlerinde 6nemli bir farklilik goriilmemistir. Nitekim GAy+7 uygulamas: yillara
gore meyve iriliginde %15-49 oraninda artig saglamistir.

Ikinci denemedeki yok yili (2010) GAg.7 uygulamasindan benzer sonuglar elde
edilmis olup, bir sonraki var yilinda kontrole gore ¢igek yogunlugunun %17-45
oraninda azaldig1 saptanmaigstir.

Etefon ve Pro-Ca uygulamalarmin ¢iceklenme iizerine olan etkileri genel olarak
Onemsiz bulunmustur.

Ardisik yillardaki aga¢ basi verim degerlerine gore hesaplanan periyodisite egilim
indeksi; kontrol ve Pro-Ca uygulanan agaglarda yiiksek, etefon uygulananlarda orta,
GA4+7 uygulananlarda ise diisiik (0.41) bulunmustur. Aga¢ basina hiizme sayisi esas
alinarak hesaplanan degistirilmis periyodisite egilim indeksine gore ise; GAus+7
uygulanan agaglarda periyodisite siddetinin orta, diger biitliin uygulamalarda ise
yiiksek oldugu saptanmuistir.



Vegetatif gelisimin kontroliinde en etkili uygulamanin Pro-Ca oldugu ve siirgiin
uzunlugunu %40-43 oraninda azalttig1 saptanmistir.

GAy.+7, etefon ve Pro-Ca uygulamalarina kiyasla meyve kalitesi agisindan daha iyi
sonuclar saglamistir. GA4+7’nin meyve iriligi ve boy/cap oranindaki artisla birlikte
pas olusumunun kontroliinde de ¢ok etkili bir uygulama oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Periyodisite, gibberellin, etefon, Pro-Ca, iiriin yiikii yonetimi,
meyve kalitesi, pas, tohum sayisi, partenokarpi, ac1 benek, siirgiin uzunlugu, CH:N
orani, var yili, yok yil

2013, 123 sayfa



ABSTRACT
Ph.D. Thesis

THE EFFECTS OF SOME PLANT GROWTH REGULATORS ON
IRREGULAR FLOWERING YIELD AND VEGETATIVE GROWTH IN
GOLDEN DELICIOUS APPLE

Ayse Nilgiin ATAY

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

Supervisor: Prof. Dr. Fatma KOYUNCU

In this study, it was determined that effects of GAs.7, ethephon and Pro-Ca
applications on irregular flowering, yield, vegetative growth and fruit quality in
Golden Delicious apple variety grafted onto M9 rootstock. For this purpose, two
different trials were carried out between 2010 and 2012. For a period of three years
on the same trees in the first experiment, different plant growth regulator applications
were made of the same application every year without tree selection (on year or off
year) which were uniform size. In the second experiment, the trees having different
crop load, and was applied ethephon to on year trees, while sprayed GA4.7 to off year
trees in 2010.

GA,.7 application that used same trees in Golden Delicious apple was reduced
flowering by 28-48% and the number of fruit per tree by 44% in third years
compared to control. GA4+7 treatment provided an approximately 50% decrease in
crop density. However, there was no significant difference in yields per tree and fruit
weight per trunk cross-sectional area values (yield efficiency). Indeed, depending on
the years, GA4.+7 application supplied an increase in the rate of 15-49% fruit size

Similar results were obtained GAy4.7; application of only off year in the second
experiment. It was reduced flower density by 17-45% in the next on year compared
to control.

In general, applications of ethephon and Pro-Ca had no significant effects on
flowering.

Biennial bearing index calculated according to the values of yield per tree
consecutive years (2010-2012) were determined the high both control and Pro-Ca
treatments. Ethephon, however, were the middle group and GA.; applicated trees
were low group with the 0.41 index value. Modified biennial bearing index
calculated according to the values of flower clusters per tree only GA4.7 treatment
were the middle group, whereas the others were the high group.



Pro-Ca was the most effective application of vegetative growth control. It was
reduced shoot length the rate of 40-43%.

GA4.7 treatments had better results than ethephon and Pro-Ca for fruit quality. It was
determined that GA4+; had very effective treatment for russet control in addition to
an increase fruit size and fruit length/diameter ratio.

Keywords: Alternate bearing, gibberellin, ethephon, Pro-Ca, crop load management,
fruit quality, russet, seed number, parthenocarpy, bitter pit, shoot growth, CH:N
ratio, on year, off year

2013, 123 pages
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1. GIRIS

Ciceklenme meyve olusumunun en kritik asamalarindan birisidir. Ticari meyve
yetistiriciliginde ¢igeklenme diizensizligi ve buna bagli verim dalgalanmalar biiyiik
ekonomik kayiplara yol acabilmektedir. Bu nedenle ciceklenme, hem meyve
ireticilerinin hem de arastiricilarin her zaman ilgisini ¢eken bir konu olmustur.
Nitekim meyve agaclarinda c¢igek tomurcugu olusum mekanizmast ile ilgili

hipotezler yaklasik 100 yillik bir siirece dayanmaktadir.

Ik olarak 1910-1920 yillar1 arasinda giin uzunlugunun bir¢ok bitkide ¢iceklenme
lizerine olan etkisi incelenmistir. Ancak otsu bitkilerde goriilen fotoperiyodik olusum
meyve agaclarinda nadiren goriilmektedir. Ayrica bu etkinin fotoperiyottan ziyade
giinliikk karbon asimilasyonu ve fotosentetik periyottaki farklilikla iliskili oldugu
ifade edilmektedir (Wilkie vd., 2008). Yine 1910’lu yillarda Kelbs isimli Alman bir
bilim adami tarafindan c¢icek tomurcugu olusumundaki aksakliklar besin elementi
eksikligi ile agiklanmig ve CH:N (toplam karbonhidrat:azot) oran1 meyve agaglarinda
cicek tomurcugu farklilasmasindaki degisiklikleri aciklamada esas alinmistir
(Manakasem, 2004; Tromp, 2005a). Bu teoriye gore yiiksek CH:N oraninin
ciceklenmeyi tesvik ettigi, buna karsin gereginden fazla azot giibrelemesinin ¢igek
olusumunu engelledigi diisiiniilmektedir. Fakat besin elementi miktari, 6zellikle belli
bir esik seviyesine ulastiktan sonra ¢icek olusumu i¢in sinirlayict bir faktor olarak
goriilmemektedir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda genellikle pozitif bir etkinin
bulunamadigi (Dolega ve Link., 1998; Grigorian ve Sharemi, 2003) ya da sabit ve
diizenli bir etkinin olmadig1 (Gilines vd., 2010) dolayisiyla daha uzun stireli kapsamli
caligmalara ihtiya¢ duyuldugu bildirilmektedir. Ancak vegetatif gelisimin saglanmasi
acisindan giibrelemenin gerekli oldugu ¢ok iyi bilinmekte (Dolega ve Link, 1998) ve
bu teori longan gibi bazi tropik meyve tiirlerinde, bunun yanisira Antep fistig1, pikan
cevizi gibi bir¢ok 1liman iklim meyve tiiriinde de halen yogun olarak ¢alisiimaktadir
(Conner ve Worley, 2000; Spann vd., 2008; Potchanasin vd., 2009). Ozellikle son
caligmalarda bazi giibrelerin hormon dengesini etkileyerek ciceklenmede etkili

oldugu yoniinde 6ngoriiler mevcuttur (Potchanasin vd., 2009).

Diger bir hipotez olarak Chailakhyan (1937), florigen olarak adlandirilan bir

hormonun ¢i¢eklenmeyi kontrol ettigini ileri siirmiistiir. Searle (1965), giin 15181na
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duyarli bitkilerde ¢igek olusumunun yapraklarda iiretilen ve tomurcuklara taginan
florigen tarafindan kontrol edildigini ifade etmistir. Florigenin ¢igeklenmeyle iliskin
genlerin aktif hale ge¢mesinde pozitif bir rolii oldugu ya da engelleyici genler
tizerinde negatif bir rolii oldugu belirtilmektedir (Hess, 2006). Dennis ve Neilsen
(1999) olgunlagmamis elma tohumlarinin ¢ok fazla florigen ¢ektigini bu nedenle de
asirt meyve yikiiniin oldugu yillarda, bir sonraki yil ¢igeklenme i¢in kismen daha az
florigen bulundugunu belirtmislerdir. Fakat bu teorinin ispatlanabilmesi i¢in daha
fazla c¢alismaya ihtiya¢ duyuldugu bildirilmektedir (Tu, 2000). Son ¢alismalarda
florigenin aslinda gigceklenmeyle ilgili olaylarda etkili olan FT (Flowering Locus T)
proteininin 6nemli bir bileseni olabilecegi ifade edilmektedir. Ancak caligmalar
genellikle otsu bitkilerle sinirli tutulmaktadir (Turck vd., 2008). Oysa meyve
agaclarindaki ¢igek tomurcugu olusumu tek yillik bitkilerden oldukga farkli olup, ¢ok
daha kompleks bir sistemdir (Bangerth, 2009).

Nitekim 1970’lerde CH:N orani ve florigen gibi hipotezler terkedilerek, modern
hormon teorisi 6ne siiriilmiistiir (Hanke vd., 2007). Chan ve Chain (1967)’in klasik
denemeleri bu etkinin ispatlanmasina Onciiliilk etmistir. Arastiricilar partenokarpik
Spencer Seedless elma ¢esidini kullandiklar1 caligmalarinda elle tozlamadan sonra
elde edilen tohumlu meyvelerin ti¢ hafta igerisinde uzaklastirilmadiklar1 takdirde
ciceklenmeyi engelledigini, oysa tohumsuz meyvelerin bdyle bir etkiye neden
olmadiklarmi tespit etmislerdir. Fulford (1965, 1966a, 1966b, 1966¢), elma
tomurcuklarindaki gelisimsel siireci detayli olarak incelemis ve generatif gelisimi
sinirlayict faktoriin, bitki hormonlarinin karsilikli etkilesimi oldugunu 6ngérmiistiir.
Bu baglamda; cicek tomurcugu gelisimi, meyve gelisimi ile ayn1 zamana rastladig:
icin gelisen meyvelerin tohumlarinda {retilen hormonlar esas etken olarak
belirlenmistir. Luckwill (1969), tam c¢iceklenmeden sonra 9. haftada elma
tohumlarindaki gibberellin aktivitesinin en yiiksek seviyeye ¢iktigini tespit etmistir.
Dolayistyla tohumlardan tasinan gibberellinlerin kese siirgiinii tomurcuklarindaki
cicek olusumunu engelledigine dair oldukga giiglii kanitlar bildirilmistir (Luckwill
1970). Sonraki c¢alismalarda da digsal gibberellin uygulamalarinin elmada
ciceklenmeyi azalttig1 ispatlanmistir (Marino ve Greene, 1981; Tromp, 1982; Meador
ve Taylor, 1987; Greene, 1993; McArtney, 1994; Elfving, 1996; Looney, 1996;
Bertelsen ve Tustin, 2002a). Gelinen noktada ¢igek tomurcugu olusumunun

engellenmesinde gibberellinlerin rolii kabul edilmekte ve gibberellinler elma gibi
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birgok meyvede periyodisitenin esas nedeni olarak digiiniilmektedir (Buban ve

Faust, 1982; Hoad, 1984; Pharis ve King, 1985; Faust, 1989; Tromp, 2005a).

Gibberellinlerin ¢i¢eklenmeyi engelleyici etkisi, var yilindaki yogun ¢iceklenmenin
azaltilabilmesi i¢in yok yilindaki gibberellin uygulamalarinin etkili bir yontem
olabilecegi gibi kuramlara yol acmistir (Buban ve Faust, 1982). Aslinda elmada
gibberellinlerle ¢igek olusumunun azaltilmasi, farkli bir iirtin yiikii yonetimi
saglamakta ve bu uygulama dolayli bir seyreltme metodu olarakta kabul
edilebilmektedir (Garcia-Pallas vd., 2001). Etefon ya da Pro-Ca (prohexadione-
calcium) uygulamalariyla ise gibberellin uygulamalarinin aksine; karsi bir strateji ile
yani ¢icek olusumunu tesvik ederek iiriin yiikii yOnetiminin saglanmasi

beklenmektedir.

Ticari elma yetistiriciliginde ireticiler, giibreleme, sulama, hastalik ve zararlilarla
miicadele i¢in ciddi kaynaklar ayirmak zorundadirlar. Dolayisiyla ekonomik
stirdiiriilebilirliklerini saglayabilmeleri i¢in mutlaka diizenli iiriin ve yiiksek meyve
kalitesine ulagsmalar1 gerekmektedir. Budama, sulama, gilibreleme ve seyreltme gibi
standart uygulamalar vegetatif ve generatif gelisim arasindaki dengeye yardimeci
olmakta fakat periyodisite dongiisiiniin kirilmasinda yetersiz kalmaktadirlar.
Elmalarda ¢iceklenmenin biiyiik oranda hormonal bir kontrol sistemine dayanmast,
ciceklenmenin tesvikinde ya da engellenmesinde BBD (bitki biiylime
diizenleyici)’lerin  potansiyel etkilerinin  ispatlanmis  olmasi, periyodisite
dongiisiindeki inis ve ¢ikislarin teorik olarak azaltilabilecegi fikrinin ortaya ¢ikmasini

saglamigtir.

Bu ¢alisma ile Egirdir/Isparta ekolojisinde periyodisite egilimi yiiksek olan Golden
Delicious elmasinda ¢igeklenme diizensizliinin azaltilabilmesi dolayisiyla
periyodisitenin  hafifletilebilmesi i¢in GAy4+7, etefon ve Pro-Ca gibi BBD
uygulamalarin etkinliginin belirlenmesi amaclanmistir. Ayrica yapilan uygulamalarin

meyve kalitesi, verim ve vegetatif gelisim {izerine olan etkileri de incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Elma Agaclarinda Ciceklenme

2.1.1.Cicek tomurcugu olusum yerleri

Meyve agaclarinda yaprak (vegetatif) ve cicek (generatif) tomurcuklar1 olmak iizere
iki tip tomurcuk bulunmaktadir (Sekil 2.1). Yaprak tomurcuklar1 sadece yaprak
primordiasi igerirken, ¢icek tomurcuklart bir veya daha fazla sayida ¢icege ilaveten
yumusak cekirdekli meyvelerde oldugu gibi yapraklari da igerebilmektedir (Tromp,
2005a). Elmada bir hiizme iizerinde biri kral, 4-6’s1 lateral olmak {izere genellikle 5-
7 adet ¢igek bulunmaktadir (Silbereisen, 1988; Hanke vd., 2007).

Sekil 2.1. Elmada vegetatif tomurcuk (solda) ve generatif tomurcuk (sagda) (orjinal)

Elmada c¢igekler lamburdlar (Sekil 2.2a) ya da tagh kargilarda (Sekil 2.2b) oldugu
gibi terminal pozisyonda veya lateral pozisyonda (Sekil 2.2c) bulunabilirler (Costes
vd., 2006; Atay ve Koyuncu, 2012). Elmada lamburdlar bir ¢i¢ek hiizmesine sahip,
kiiclik rozet seklinde spur yapraklar iceren genellikle 5 cm’den daha kisa siirgiinler
olarak ifade edilmektedir (Lauri vd., 1997). Spur yapraklarin koltuklarinda vegetatif
tomurcuklar bulunmakta ve bu tomurcuklardan bir ya da iki tanesi biiyiiyerek kese

siirgiinii olarak bilinen dal tipini olusturmaktadir (Atay ve Koyuncu, 2012).



Sekil 2.2. a) Lamburd, b) Tach kargi, ¢) Bir yash ¢icek tomurcugu (orjinal)

2.1.2. Cicek tomurcugu olusum periyodu

Elma agaclarinda ¢i¢ek tomurcugu olusum periyodu ve siirecteki meristemin gelisimi
bir¢ok arastirici tarafindan oldukg¢a ayrintili bir sekilde ¢alisilmistir (Abbott, 1970;
Hanke, 1981; Verheij, 1996; Foster vd., 2003). Ozellikle de elektron
mikroskoplarinin kullanimi bu ¢aligmalara biiyiik bir ilerleme kazandirmistir. Genel
olarak cicek tomurcugu olusum periyodu; ilk uyart: (induction), ayrim (initiation),
farklilasma (differentiation), olgunlagma (maturation) ve tam ¢igeklenme (anthesis)
olmak iizere bes donemde incelenmektedir. Biitiin bu fizyolojik siireclerin en dnemli
asamast hi¢ siliphesiz ilk uyarti (flower induction) ve ayrim (initiation) dénemi
olmakla birlikte, bu donemlerin her biri verimi sinirlayici birer faktdr olabilmektedir

(Hanke vd., 2007).

Farkli ekolojilere ve yillara gore meyve agaglarindaki ¢icek tomurcugu tesekkiilii
zamani haziran-temmuz aylarinin basina ve sonuna dogru kayabilmekte ve hatta
daha serin yerlerde agustos ortalarina kadar gecikebilmektedir (Faust, 1989; Jackson,
2003). Elmalar i¢in bu donemin tam c¢iceklenme ile 150 giin sonrasi arasinda
olustugu kabul edilmektedir (Buban ve Faust, 1982; McArtney vd., 2001; Foster vd.,
2003). Meristemin farklilasabilmesi i¢in 1-2 hafta gibi kisa bir siireye ihtiyag
duyulmakta (Faust, 1989) fakat daha sonra ilkbaharda fonksiyonel c¢icekler
olusturabilmesi i¢in c¢icek meristeminin gelisimine devam etmesi gerekmektedir
(Duyvelshoff, 2011). Egirdir ckolojisinde elma agaglarinda ¢icek tomurcugu

farklilasma zamanmnin tam g¢igeklenmeden 40-50 giin sonra (haziran aymnin ilk
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haftasinda) oldugu tespit edilmistir (Kagal ve Koyuncu, 2010). Genel olarak bu devre
meyve agaclarinda siirgiin biliylimesinin durakladigi, yani tepe tomurcugunun

olusmaya bagladig1 zaman1 kapsamaktadir.

Topuzlar ya da kargilar tizerindeki ¢i¢cek tomurcugu olusumunun, odun dallarinda
lateral pozisyonlu bir yash ¢igek tomurcuklarina kiyasla 5-6 hafta dnce olustugu
bildirilmistir (Zeller, 1960). Nitekim bir yasl ¢i¢cek tomurcugu olusumunda bir
tiniformite bulunmamaktadir. Bu tomurcuklarda sonbaharda, kis aylarinda ve hatta
erken ilkbaharda vegetatiften generatife gecis goriilebilmektedir. Bu tarz
tomurcuklarda ¢igek kaliteleri genellikle yetersiz olmakta ve ¢ogu zaman meyve

tutumu gerceklesememektedir (Tromp, 2005a).

2.1.3. Ciceklenmeyi kontrol eden faktorler

Meyve agaglar ¢igek olusturmak i¢in her seyden 6nce belirli bir yasa ulagsmalidirlar.
Tohum ¢imlenmesi ile ilk ¢iceklerin goriilmesi arasinda gecgen ciceksiz donem
genclik donemi veya genglik kisirligi olarak adlandirilmaktadir (Wilkie, 2008;
Bangerth, 2009). Zimmerman (1972)’e gore genclik kisirligt periyodu sadece
tohumla ¢ogaltilan bitkilere 6zgli genetik bir 6zelliktir. Dolayisiyla asilama ya da
celikle elde edilen yeni siirglinler aslinda olgun bir doku olup ¢icek tomurcugu
olusturma yetenegindedirler (Neilsen, 1998). Bu durum da gigeksiz olsalar bile
vegetatif olarak cogaltilan bitkiler aslinda gen¢ degillerdir (Tromp, 2005a). Olgun
bitkilerin vegetatif c¢ogaltilmasi, ciceklenme yeteneginin gegici kaybina neden
olmakta ve agacglar bu durumu ¢ok ge¢cmeden yeniden kazanabilmektedirler. Ticari
yetistiricilikte de anac¢ kullanimi esas oldugu i¢in, meyve agac¢larindaki ¢iceklenme

mekanizmasi, aslinda olgun dokulardaki ¢igeklenmenin kontroliinii kapsamaktadir.

Meyve agaclarinda ¢igek tomurcugu olusumu olduk¢a kompleks bir olay olup, ilk
uyartidan tam ¢igeklenmeye kadar bir¢ok faktor ve kosul tarafindan etkilenmektedir.
Bu faktorleri genel olarak digsal (ekolojik kosullar, besin elementleri ve kiiltiirel
uygulamalar gibi) ve ig¢sel faktorler (anag, cesit, yapraklar, meyveler, tohumlar, bitki

hormonlari gibi) olarak nitelendirmek miimkiindiir.



Meyve agaclarinda ¢igcek tomurcugu tesekkiilii ve gelisimi dogrudan ya da dolayli
olarak ekolojik kosullardan etkilenebilmektedir. Ozellikle 151k ve sicaklik olduk¢a
onemli faktorlerdir. Golgelemenin ¢icek tomurcugu olusumunu azaltmasi ile ilgili
cok sayida calisma mevcuttur. Bu konuda %30’luk bir gélgeleme, elma agaglarinda
cicek tomurcugu olusumu icin esik deger olarak kabul edilmektedir (Gur, 1985).
Fakat bu durum biiylik oranda direk bir etkiden degil, asimilat iiretimi ve onun
bliylime lizerine etkileri ile iliskili olarak indirek bir faktérden kaynaklanmaktadir.
Bunun yani1 sira 6zellikle yiliksek sicakliklarin ¢igeklenmeyi negatif yonde etkiledigi
ve optimum sicaklig 16 °C (Tromp, 2005a) ile 27 °C (Zhu vd., 1997) arasinda
oldugu diisiiniilmektedir. Ancak bir 6nceki yil meydana gelen sicakliklarin ¢igek
tomurcugu olusumundan ziyade, ¢icek kalitesini etkiledigi cok daha aciktir. Ozellikle
yiiksek sicakliklarin ciceklerde sekil bozukluklarina yol acabildigi bilinmektedir
(Tromp, 2005a). Nitekim ekolojik kosullar 1liman iklim meyve tiirlerine kiyasla,
subtropik ve tropik meyve tiirlerinde ¢ok daha baskin bir faktordiir (Bangerth, 2009).

Cicek tomurcugu olusumunda sulamanin rolii oldukega celiskilidir. Genellikle belirli
bir su kisitlamasi ¢iceklenme icin faydali olabilmektedir. Ozellikle tam
ciceklenmeden sonraki ilk 60 giindeki kisitlamalar bir sonraki yil ciceklenmeyi
tesvik edebilmektedir (Mitchell vd., 1984). Diger taraftan sulama suyu ile bir arada
verilen gilibreler (fertigasyon) ciceklenmeyi ¢ok daha biliylkk oranda
etkileyebilmektedir (Kipp, 1992). Azot uygulamalar1 bahcenin beslenme durumuna
ve uygulama oranina bagl olarak ciceklenmeyi kontrol edebilmektedirler. Eger azot
asirt miktarda uygulanirsa siirgin  biiylimesini uyarip tomurcugun vegetatif
kalmasina dolayisiyla c¢iceklenmenin azalmasina ve periyodisiteye neden
olabilmektedir (Jackson, 2003). Diger taraftan azot noksanlhig1 da ¢igeklenmeyi
azaltabilmektedir (Raese vd., 2007).

Ciceklenmenin  kontrolii i¢in erken donemde meyvelerin bir kisminin
uzaklastirilmas: (seyreltme) yetistiricilikte ¢ok yaygin bir uygulama olup bigimsel
olarak iiriin yiikii yonetimi seklinde ifade edilmektedir. Bu amagla iireticiler asiri
irlin yiikilinii azaltic1 ¢esitli seyreltme teknikleri kullanmaktadirlar. Basta elma olmak
tizere birgok yumusak ve sert ¢ekirdekli meyve tiiriinde kimyasal seyrelticilerin
Oonemi, pratik uygulamasi ve mekanizmasi ile ilgili ¢cok sayida arastirma yapilmis

olup literatiirde bu ¢alismalarin degerlendirildigi bircok derleme de mevcuttur

7



(Forshey, 1987; Link, 2000; Wertheim, 2000; Dennis, 2000; Dennis, 2002; Fallahi ve
Willemsen, 2002; Greene, 2002; Byers, 2003). Yapilan caligmalarda seyreltme
uygulamalarinin ertesi yilin ¢igeklenmesi iizerine olan etkisi genellikle yetersiz
olarak ifade edilmektedir. Seyreltme uygulamalar1 ile ¢igek tomurcugu olusumundan
ziyade mevcut yildaki meyve kalitesinin iyilestirilmesinin daha olas1 oldugu
belirtilmektedir (Wright vd., 2006). Bu uygulamalarin ¢i¢cek olusumunu kismen
smirlandirarak periyodisiteyi hafifletmesi ise her zaman beklenen bir durum
olmustur. Nitekim 1950’lerden sonra kimyasal seyrelticilerin kullanimi ile yildan
yila olan verim dalgalanmalarinin kismen azaltilabildigi bir¢ok arastirici tarafindan

kabul edilmektedir.

Modern hormon teorisinin gelistirilmesiyle birlikte meyvelerin dolayisiyla
tohumlarin bir¢ok meyve tiiriinde ¢i¢ceklenmeye etki eden en 6nemli organlar oldugu
kabul edilmektedir. Chan ve Cain (1967)’in klasik denemesi ile bu konuya oldukca
aciklayict bir cevap elde edilmistir. Spencer Seedless, apetalus (dogal olarak petal ve
sepalleri eksik) bir elma c¢esidi olup tozlanma igin bocekleri cezbetmemektedir.
Dolayisiyla da genellikle tohumsuz meyveler olusturmaktadir. Arastiricilar elle
tozlama ile bu cesitte tohumlu meyve elde etmisler ve bir sonraki bahar aylarinda
uygulama yapilan agaglarda c¢iceklenmenin G6nemli diizeyde azaldigim
bildirmislerdir. Oysa tohumsuz meyveli agaglarda boyle bir etkiye rastlamamislardir.
Tohumsuz meyveli agaglarin %90’ 1min tekrar ¢igek actigi, tohumlu meyvelilerde ise
bu rakamin %13’e distiigli bildirilmistir. Calismada sadece tohum varligi 6nemli
iken, tohum sayis1 Onemsiz bulunmustur. Arastiricilarin elde ettigi bu bulgular
gelismekte olan tohumlarin c¢icek tomurcugu olusumunun baglica engelleyicisi
oldugu hipotezini ispatlamistir. Bu durumu sadece tohumlar ve gelismekte olan
tomurcuklar arasindaki besin elementi ya da karbonhidratlarin rekabeti ile agiklamak
miimkiin goriilmemektedir. Dolayisiyla bir¢ok arastirict tarafindan tohumlardan
tiretilen gibberellinlerin ¢icek tomurcugu olusumunu negatif yonde etkiledigi ve
gibberellinlerin ¢igeklenmede direkt bir rolii oldugu diisiincesi agirlik kazanmistir
(Buban ve Faust, 1982; Hoad, 1984; Pharis ve King, 1985; Faust, 1989; Dennis ve
Neilsen, 1999).



2.1.4. Periyodisite

Periyodisite zeytin, avokado, mango, turunggiller, sert kabuklu meyveler, armut ve
elma gibi bir¢ok meyve tlriinde goriilen fizyolojik bir olaydir (Monselise ve
Goldschmidt, 1982). En basit anlatimla periyodisite, asir1 verimli bir yilin ardindan
kismen veya tamamen verimsiz bir yil yaganmasi olarak tanimlanmaktadir. Verimli
gecen yil var yili, verimsiz veya az verimli yil ise yok yili olarak belirtilmektedir.
Periyodisite bazen iki veya daha fazla ard arda var yili ya da yok yili seklinde de
olusabilmektedir. Bu etki bir agagta bolgesel olarakta olusabilmektedir. Yani
periyodisite bir aga¢ lizerinde her bir dalda var yili ya da yok yili seklinde de
goriilebilmektedir (Buban ve Faust, 1982).

Periyodisitenin bahge verimi ve meyve kalitesi ilizerine olan olumsuz etkisi ¢ok iyi
bilinen bir konudur. Hem var yilindaki hem de yok yilindaki meyve kalitesi
genellikle pazarlanamaz diizeydedir. Var yilinda asir1 iiriin yiikiinden dolay1 yeterli
biiyiikliik ve renk saglanamazken, yok yilinda fazla iri meyvelerden dolay1 fizyolojik
bozukluklar ve depolama kayiplar1 artmaktadir. Ayrica periyodisite gdsteren elma
cesitlerindeki kiimiilatif verim, gostermeyenlere kiyasla ¢cogu kez daha diistiktiir
(Jonkers, 1979). Var yilindaki bir agactaki toplam meyve verimi, yok yilindakinin 2
kat1 veya daha fazlas1 olabilmektedir. Ornegin Delicious elmasinda var yilindaki
verim 69.4 ton/ha iken, yok yilindaki verim 16.7 ton/ha ve bir sonraki var yilindaki
verim ise 71.4 ton/ha olarak tespit edilmistir (Bukovac vd., 2006). Acikca
goriilmektedir ki yillar arasindaki bu degisimler ireticilerin yillik gelirini,

isletmelerinin karliligini ve siirdiirtilebilirligini 6nemli diizeyde etkilemektedir.

Periyodisite meyve agaglarinda ¢ok yaygin bir durum olmasina ragmen, tiirler
arasinda ¢iceklenme zamanlari, ¢igek 6zellikleri, ¢igek ve meyve dokiimleri, meyve
gelisim siireleri, dinlenme donemleri ve vegetatif aktiviteleri gibi bir¢cok agidan
farkliliklar bulunmasi, periyodisite mekanizmalarinda da farkliliklara neden
olabilmektedir (Monselise ve Goldschmidt, 1982). Ornegin Antep fistiginda
periyodisitenin mekanizmasi diger meyve tiirlerinden oldukga farklidir. Ciinkii Antep
fistiginda ¢igek tomurcugu gelisiminin engellenmesinden ziyade gelisen ¢igek
tomurcuklarinin dokiimii s6z konusudur. Hormonal bir kontrol mekanizmasinin yani

sira, 6zellikle gelisen meyvelerle ¢igek tomurcuklar: arasindaki karbonhidrat rekabeti
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tizerinde durulmaktadir (Spann vd., 2008). Benzer sekilde pikan cevizinde de
hormonal bir engelleyiciden ziyade karbonhidratlarin hareketi 6nemli goriilmektedir
(Conner ve Worley, 2000). Zeytinde vegetatif ve generatif gelisim arasinda ¢ok
hassas bir denge oldugu, var yilindaki meyvelerin yeni dallarin olusumunu
dolayisiyla sonraki yilin ¢igcek sayisini azalttigi ongoriilmektedir. Bununla birlikte
yapragint dokmeyen bir¢ok meyve tiirlinde oldugu gibi zeytindeki ¢igeklenmede de
iklim faktorleri olduk¢a oOnemlidir (Lavee, 2006). Turunggillerde genellikle
tohumsuz ¢esitler (satsuma mandarini hari¢) tohumlulara kiyasla daha diizenli {iriin
vermektedirler. Dissal gibberellin uygulamalarinin turunggillerde de ¢igeklenmeyi
azaltmasi hormonal faktorleri esas kilsada turunggillerde periyodisitenin derecesi
iklim, toprak ve hatta kullanilan anaca bagli olarak bile biiylik oranda
degisebilmektedir (Monselise ve Goldschmidt, 1982). Elma, armut gibi meyve
tiirlerinde ise periyodisite uzun siiredir ve daha ayrintili olarak ¢alisilmistir (Jonkers,
1979). Gelinen noktada ¢igek tomurcugu olusumunun engellenmesinde
gibberellinlerin rolii kabul edilmekte ve gibberellinler elma gibi bircok meyvede
periyodisitenin esas nedeni olarak diisiiniilmektedir (Buban ve Faust, 1982; Hoad,

1984; Pharis ve King, 1985; Faust, 1989;Tromp, 2005a).

Periyodisiteye egilimde kritik faktoriin c¢esit oldugu bildirilmektedir. Elmada
gelismekte olan meyvelerdeki gibberellin konsantrasyonu cesitler arasinda biiyiik
oranda farklilik gosterdigi i¢in (Stephan vd., 1999; Eccher vd., 2008), cesitlerin
periyodisiteye olan egilimlerininde farkli olmasi olduk¢a normal kabul edilmektedir.
Delicious, Fuji, Honeycrisp, Golden Delicious gibi ticari oneme sahip elma
cesitlerinin birgogunun periyodisite egilimi yiiksek olarak bildirilmektedir. (Cline ve
Gardner, 2005; McArtney vd., 2007). Genel olarak spur cesitler periyodisiteye daha
hassastir (Jonkers, 1979). Lespinasse ve Delort (1993), daha uzun kese siirgiiniine
sahip Granny Smith ve Rome Beauty gibi sarkik gelisen c¢esitlerde periyodisitenin
daha az oldugunu, buna karsin daha kisa kese siirgiinlerine sahip Golden Delicious
gibi standart gelisime sahip c¢esitlerde ise periyodisitenin daha ¢ok goriildiigiinii

bildirmislerdir.

Periyodisitenin nicel olarak Slgiimiinde Hoblyn vd. (1936) tarafindan ileri siiriilen
periyodisite egilim indeksi kullanilmaktadir. Bu indeks en az {i¢ y1l olmak sartiyla

her bir aga¢ i¢in ardisik yillardaki verim toplamlarinin, verim farkliliklarina
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boliinmesi ile hesaplanmaktadir. Sonuglar 0 ile 1 arasinda bir deger almakta ve 0
diizenli verimi, 1 ise siddetli bir periyodisiteyi ifade etmektedir. Boylelikle yillar
arasindaki degisimin siddeti rakamsal olarak ifade edilebilmektedir. Periyodisite gibi
son derece karmasik bir olaymn bu sekilde degerlendirilmesi hem arastiricilara hem de

yetistiricilere daha anlamli sonuglar saglamaktadir.

Ancak daha sonra Racsko (2008) tarafindan sadece verim dalgalanmalarina gore
periyodisitenin hesaplanmasi ¢ok da dogru bulunmamis ve periyodisiteye egilimin
cicek olusumuna gore hesaplandigi farklt bir indeks daha gelistirilmistir.
Degistirilmis periyodisite egilim indeksi (modified alternate bearing index) olarak
ifade edilen bu indekste yine ayni esitlik kullanilmakta ve sadece aga¢ basi
verimlerin yerini c¢iceklenme degerleri almaktadir. Nitekim bir¢ok bitkide
ciceklenme, generatif gelisim i¢in yeterli kabul edilmekte ve meyve tutumu ¢ok daha
farkl1 bir konu olarak ele alinmaktadir. Ilkbahar ge¢ donlari, tozlayici gesit eksikligi,
yeterli ar1 popiilasyonunun bulunmayisi, hasat 6nii dokiimler, hastalik ve zararlilar,
sulama, giibreleme, budama ve terbiye hatalar1 gibi bircok faktdér mevcut yilin
trlinlinii dolayisiyla verimi etkileyebilmektedir. Bu acidan sadece verime gore

periyodisite degerinin hesaplanmasi bazen yaniltict olabilmektedir.

Periyodise son derece karmasik bir problem olmasina ragmen en nihayetinde bunun
kontrolii ¢igeklenmenin diizenlenmesine uzanmaktadir. Bunun igin gigek ve vegetatif
tomurcuk olusumu arasindaki dengenin 1iyi olusturulmasi gerekmektedir
(Duyvelshoff, 2011). Bu nedenle son yillarda periyodisitenin kontrolii i¢in BBD’lerin

kullanimu ile ilgili arastirmalar giderek artmaktadir.

2.2. BBD’ler ile Ci¢ceklenmenin Diizenlenmesi

Hormonlar, bitkilerde biitiin fizyolojik olaylarda ¢ok diisiik konsantrasyonda etkili
olabilen organik maddelerdir. Hormonlar klasik olarak bes grupta (oksin, gibberellin,
sitokinin, absisik asit ve etilen) incelense de brassinosteroidler, poliaminler ve
jasmonatlar gibi ¢ok sayidaki diger bazi bilesiklerde artik listeye eklenmis
durumdadir. Ancak bazi bilesiklerin etkilerinin ¢ok genel olmadig1 sadece birkag
tiirle sinirh oldugu yoniindeki tartigmalar halen devam etmektedir (Tromp, 2005b).

Hormonlarin her biri spesifik rollere sahip olmakla birlikte, bitkilerdeki hormonal
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denge oldukca karmasiktir. Cogu durumda bir arada ya da birbirlerine karsi etki
gosterebilmektedirler. Bitki hormonlart terimi genellikle igsel maddeler igin
kullanilmakla birlikte, digsal olarak kullanilan biiyiime maddeleri ise BBD’ler olarak

ifade edilmektedir.

BBD’ler bitkilerde biiyiime ve gelisme ile ilgili etkinliklerin degistirilmesinde
kullanilan ¢ogunlukla sentetik bilesiklerdir. Hatta gibberellinler ve AVG
(aminoethoxyvinylglycine) disinda biitin ~ diger BBD’ler sentetik olarak
siiflandirilmaktir. Ancak genel bilinenin aksine bu durum herhangi bir tehlike
anlamina gelmemektedir. Ornegin etefon kolayca ayrisabilen zararsiz bir bilesik
olarak goriilmektedir (Wertheim ve Webster, 2005). Her ne kadar pestisitlerle ayni
grupta degerlendirilse de aslinda BBD’lerin insan sagligi ve g¢evresel riskleri diger

bitki koruma tiriinlerinin ¢ok gerisindedir.

BBD’ler genellikle sulu soliisyonlar seklinde biitlin agaca uygulanirlar. Agag
tarafindan ya da hedeflenen organlar tarafindan absorpsiyonu ¢ok az diizeyde oldugu
icin uygulanan BBD’lerin biiyiikk bir kismi bosa gitmektedir. Dogru dokular
tarafindan absorpsiyonu arttirilabilirse uygulanan miktarin Onemli diizeyde
azaltilabilecegi bilinmektedir. Ancak meyve yetistiriciliginde BBD’lerin sadece
hedeflenen organa uygulanmasi su an i¢in miimkiin gézilkmemektedir (Wertheim ve

Webster, 2005).

BBD’ler bitkilerde dogal olarak olusan hormonlarin biyosentezini veya islevini
uyararak, engelleyerek ya da taklit ederek etkili olurlar (Wertheim ve Webster,
2005). 1930’lardan bu yana BBD’ler meyve yetistiriciliginde ¢cok genis bir kullanim
alanina sahip olmuslardir. Vegetatif gelisimin kontrolii, meyve kalitesinin arttirilmasi
ve ciceklenmenin diizenlenmesi 6nemli kullanim alanlarindandir (Petracek vd., 2003;
Duyvelshoff, 2011). Ancak uygulamada etkili biitlin parametrelerin iyi anlasilip
dikkatli olunmasi1 gerekmektedir. En nihayetinde BBD uygulamalarin pratikteki

basarisi sagladiklar1 faydanin, uygulama maliyetinden yiiksek olmasina baglidir.
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2.2.1. Gibberellinler ile ¢cicek tomurcugu olusumunun engellenmesi

Gibberellinler ent-gibberellane yapisina dayali biiyiikk bir tetracyclic diterpenoid
carboxylic asit grubudur. Isimlendirilmeleri kesfedilis sirasmna gore GAi23..n
seklindedir (Tu, 2000). Bugiine kadar 136 farkli tipte gibberellin bulunmustur
(Anonymous, 2012a). Gibberellinler siirgiinlerin gen¢ dokularinda ve geng
embriyolarda terpenoid yollarla sentezlenmektedir. Biyosentezleri kloroplastlarda
baslamakta ve sonradan hiicre zari ile sitoplazmada devam etmektedir. Gibberellinler
genellikle floem ve ksilemde tagimmaktadirlar (Taiz ve Zeiger, 2002). Bitki
hormonlari igerisinde gibberellinler basta hiicre biliylimesi, govde uzamasi, meyve
tutumu, meyve biiylimesi, ¢iceklenme ve tohum c¢imlenmesi olmak {izere bir¢ok
fizyolojik olayda etkili olup bitkinin yasam dongiisiiniin her evresinde gorev

almaktadirlar (Phillips, 1998).

Elmada olgunlasmamis tohumlar gibberellinlerin ana kaynagidir. Tohumlardaki
gibberellin icerigi, yaprak ve siirgiinlerin 15-500 kat1 civarindadir (Luckwill, 1974).
Dennis (1976), en yogun gibberellin aktivitesinin haziran dokiimiinden kisa bir siire
once oldugunu ve gelismekte olan tohumlarda meyve etine kiyasla 3000 kat daha
fazla gibberellin oldugunu bildirmistir. Gibberellinlerin elmada ¢igek tomurcugu
olusumunu engelleyici etkisi Luckwill (1970) tarafindan detayli olarak anlatilmistir.
Aragtirict Emness Early elmasinda tohumlardaki gibberellin igeriginin tam
ciceklenmeden 4-5 hafta sonrasinda artmaya basladigini, 9. ve 10. haftalarda da
maksimum konsantrasyona ulastigin1  bildirmistir. Tohumlardaki gibberellin
liretiminin baslamasi ile ¢icek tomurcugu olusum zamam arasindaki yakin iligki
ciceklenme iizerine gibberellinlerin anahtar roliiniin gii¢lii bir kanit1 olup, gelismekte
olan meyvelerden yayilan gibberellinlerin periyodisitenin baglica nedeni oldugu
bildirilmektedir (Williams ve Edgerton, 1981; Tromp, 2005a). Asir1 verimli yilda
yayilan gibberellinler ¢igek tomurcugu olusumunu engellemekte ve boylece bir
sonraki yilda ciceklenme ve verimi azaltmaktadirlar. Verimin az ya da hi¢ olmadigi
yilda gibberellin yayiliminin da az ya da hi¢ olmadig: ifade edilmektedir (Faust,
1989).

Cok genis bir gruba sahip olan gibberellinlerin elmadaki tam formlar1 halen

tamamlanamamistir. Tu (2000), ¢icek tomurcugu olusumu lizerine gibberellinlerin
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etkisini agiga c¢ikarmak i¢in periyodisite gosteren (Fuji) ve gostermeyen (Gala) iki
elma ¢esidinin tohumlarinda GC-MS ile igsel gibberellin analizleri yapmuistir.
Arastirici, her iki ¢esitte de 17 farkli gibberellin (GA;, GA3z, GA4, GA7, GAz, GAazi,
GAazs, GAss, GAu, GAss, GAso, GAss, GAs1, GAss, GAss, GAgy Ve GAgg) tespit
etmistir. Bunlara ilaveten 6 tane de tanimlayamadig1 gibberellin benzeri bilesik elde
etmistir. Fuji’nin embriyo 6rneklerinde Gala’ya kiyasla daha fazla sayida gibberellin
tipi oldugunu, 6zellikle GAgg’in Fuji’de ¢ok yiiksek miktarda bulundugunu buna
karsin Gala’da hig¢ tespit edilemedigini belirlemistir. Arastirict Fuji’deki yiiksek
gibberellin aktivitesinin tespit edilen gibberellinlerin biyolojik olarak aktif
olmasindan ileri geldigini ifade etmistir. GA4’lin ¢igeklenmeyi uyarici etki yaptigini
ve Gala’da daha yiiksek konsantrasyonda bulundugunu belirlemistir. Fuji
tohumlarindaki GA1, GA;z ve GA7 aktivitesinin yiiksek olmadigini, Gala’nin Fuji’ye
kiyasla daha fazla GA7 sentezledigini bildirmistir.

Stephan vd. (1999), baz1 elma cesitlerinde 6 farkli gibberellinin (GA1, GAs, GA4,
GA7, GAy ve GAss) miktarini tespit etmislerdir. Periyodisite egiliminin az ya da
diisiik oldugu c¢esitlerde en yogun olarak GA4’lin, daha sonra da GA3z’iin
bulundugunu belirtmislerdir. Buna karsin periyodisite gosteren cesitlerde ise GA4 ve
GA; igerigi ¢ok diisiik bulunmustur. Diger gibberellinler ise her iki grupta yer alan
cesitlerde de ¢ok diisiik bulunmustur. Hoad (1978) periyodisite gosteren Laxton’s
Superb elma ¢esidinin kismen daha diizenli tirtin veren Cox’s Orange Pippin ¢esidine
kiyasla daha fazla GAgs igerdigini tespit etmistir. Ancak Cox’s Orange Pippin
¢esidinin aym1 zamanda ¢iceklemeyi engelleyici etkisi olmadigi belirtilen GA4’tide
biiyiik miktarda icerdigi saptanmistir (Hoad, 1978; Tromp, 1982; Prang vd., 1997).
Dolayisiyla mevcut bilgilerle cicek tomurcugu olusumunda her bir gibberellinin
spesifik roliinii tam olarak belirlemek olduk¢a zordur. Ozellikle GA, ve GA; gibi
baz1 gibberellinleri standart olarak ayr1 ayr1 elde etmedeki zorluklar bu konudaki
denemeleri gili¢lestirmektedir. Gibberellin analiz yontemlerinde HPLC ve GC/MS
gibi ekipmanlar yeterli teknolojiyi saglasa da uygulamada hala biiylik problemlerle
karsilagilmakta ve c¢ogu kez yeterli duyarlihik saglanamamaktadir. Bitki
dokularindaki gibberellin miktarin1 ve tipini tespit eden dogru, hizli ekipman ve

metotlara ihtiya¢ duyuldugu bildirilmektedir (Tu, 2000).
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Ayrica Stephan vd. (1999) periyodisite gdstermeyen tohumsuz Spencer Seedless
elmasindaki gibberellin konsantrasyonunun tohumlu meyveye sahip periyodisite
egilimi yiiksek Golden Delicious ve Jonica elmalar ile ayni oldugunu, bu durumda
Spencer Seedless elmasinin perikarpindan sentezlenen gibberellinlerin  6nemli
olabilecegini  bildirmislerdir. Dolayisiyla meyvedeki gibberellinin  mutlak
konsantrasyonundan ziyade tasinimi, ¢igeklenme ile ilgili ¢alismalarda ¢ok daha
bliyiik bir 6nem tasimaktadir (Bangerth, 1997). Gibberellin taginimi konusunda
yapilacak ¢alismalar ¢igek olusum mekanizmasinin daha iyi anlagilmasina yardimci
olacaktir. Genel olarak cicek uyarimindan Onceki periyotta periyodisite gosteren
elmalarin  tohumlari, gostermeyenlere kiyasla ¢ok daha fazla gibberellin
yaymaktadirlar (Hoad, 1978). Nitekim Hoad (1978, 1980) tohumlardan tomurcuklara
gibberellin taginiminin Laxton’s Superb (periyodisite gosteren) elmasinda Cox’s
Orange Pippin (periyodisite gostermeyen) elmasina kiyasla 1.9-2.5 kat daha fazla

oldugunu belirlemistir.

Vegetatif biiylimeyi arttirsada diger bitki hormonlarinin aksine gibberellinlerin
ciceklenmede direk bir rolii oldugu kabul edilmektedir. Digsal gibberellin
uygulamalar1 bazi otsu bitkilerde ciceklenmeden sorumlu genlerin ekspresyonunu
arttirmasina (Blazquez vd., 1997) ragmen; seftali, armut, kayisi, erik, kiraz,
turunggiller ve elma gibi birgok meyve tiirlinde ¢icek tomurcugu olusumunu
azaltmaktadir (Ramirez, 1979). Ozellikle cicek tomurcugu olusum periyodu
siiresince uygulanan digsal gibberellinler cigeklenmeyi engellemektedir (Li vd.,
1995). Gibberellinlerin ¢iceklenmeyi engelleyici etkisi, var yilindaki yogun
ciceklenmenin azaltilabilmesi ic¢in yok yilindaki gibberellin uygulamalarinin etkili
bir yontem olabilecegi gibi kuramlara yol agmistir (Buban ve Faust, 1982). Bu
konuda farkli gibberellinler ile birka¢ deneme yapilmis ve olduk¢a basarili

sonuclarda elde edilmistir (Davis, 2002).

Bu denemelerin bircogunda ticari olarakta ulagilabilinen GA3; ve GAy7
kullanilmistir. GA4 ve GA7’nin ayr1 ayri kullanildigi bazi denemelerde mevcuttur ve
bu ¢alismalarda GA4’iin ¢igeklenmeyi etkilemedigi bildirilmistir (Looney vd., 1985;
Greene, 1993). Tromp (1982), Cox’s Orange Pippin elmasinda tam ¢iceklenmede
GA;3, ozellikle GA; ile GA44+7 uygulamasiin ¢igek tomurcugu olusumunu 6nemli

diizeyde azalttigini, GA4’lin ise neredeyse hi¢ etkilemedigini bildirmistir. GAg+7
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uygulamalarindaki etkinin GA7’den kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Dennis ve
Edgerton (1966), ¢icek tomurcugu olusumunun azaltilmasinda GAs+7’yi GAjz’e
kiyasla daha etkili bulmuslardir. Davis (2002) elmada gibberellinlerin engelleyici
etkisini GA; > GA3; > GA4 seklinde siralamistir. GAg+7 uygulamalarinin etkisi ise
orta diizeyde belirtilmistir (McArtney ve Li, 1998; Davis, 2002). Bertelsen ve Tustin
(2002b) benzer etkinin alinabilmesi icin GAy+7’e kiyasla GAz’liin daha yiiksek

konsantrasyonda kullanilmas1 gerektigini belirtmislerdir.

Schmidt (2006), Honeycrips ve Fuji elmalarinda farkli gibberellin izomerlerinin
(GAs, GA4, GA7, GA447) ciceklemeye etkisini incelemistir. Arastirici gibberellinleri
3 donemde (petaller dokiiliince, meyveler 11 mm ¢apinda ve 20 mm capinda) ve 4
farkli dozda (0, 150, 300 ve 450 ppm) uygulamistir. Daha 6nceki ¢alismalarin aksine
GA; uygulamalarinin ¢i¢eklenmeyi %30-75 oraninda azalttigini tespit etmistir. En
giiclii engelleyici olarak bilinen GA7’nin ise diger gibberellinlerden agik bir bigimde

farkli olmadigini gézlemlemistir.

McArtney ve Hoover (2005) Royal Gala elmasinda 100-400 ppm araligindaki GAs3,
GAs7 ve GA; uygulamalarinin  ¢igek tomurcugu olusumunu engelleyerek
periyodisiteyi azalttigini belirlemislerdir. Marino ve Greene (1981) ise 300 ppm
GA4+7 dozunun oldukca etkili oldugunu bildirmislerdir. Genel olarak siirgiin
bliylimesi durmadan 6nceki gibberellin uygulamalarinin ¢i¢ek tomurcugu olusumunu
engellemesi daha olas1 goriilmektedir (Tromp, 1972). Schmidt vd. (2009), meyve
capmin 10 mm oldugu donemin gibberellinler i¢in en uygun uygulama zaman
oldugunu tespit etmislerdir. Ancak c¢icek tomurcugu olusum zamanindaki
degisimlerden dolayr farkli yillardaki uygulamalarin tam zamanlarinin

belirlenmesinin oldukg¢a gii¢ oldugu diisiiniilmektedir (McArtney vd., 2001).

Elma disinda seftali, armut, kiraz, badem, erik, ¢ilek ve turuncgiller gibi diger meyve
tirlerinde de gibberellin uygulamalarinin ¢igeklenmeyi azaltti§i uzun zamandir
bilinmektedir (Dennis vd., 1970; Facteau vd., 1989; Byers vd., 1990; Gur vd., 1993;
Southwick vd., 1995; Ito vd., 2000; Garcia-Pallas vd., 2001; Byers vd., 2002;
Lenahan vd., 2006; Gonzalez-Rossia vd., 2007). Ancak alinan basarili sonuglara
ragmen, yetistiriciler 6zellikle ilkbahar donlarindan dolay1 olusabilecek kayiplari

dengelemek i¢in bu tirlerde gibberellin uygulamalarin1  bir risk olarak
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gormektedirler. Dolayisiyla bu tarz risklerin minimum oldugu ekolojiler gibberellin

uygulamalari i¢in daha uygun olabilmektedir.

Gibberellinler genellikle fermantasyon yoluyla elde edildigi i¢in dogal olarak olusan
bilesikler diye siniflandirilabilmektedirler (Wertheim ve Webster, 2005). Bugiine
kadar herhangi bir insan sagligt ya da g¢evresel riskleri bildirilmemistir.
Gibberellinlerin elmada zaten dogal olarak bulundugu ve yiiksek konsantrasyonlarda
bile agaca zarar vermedigi belirtilmektedir (Davis, 2002). Dolayisiyla
gibberellinlerin ¢ogunun organik yetistiricilik agisindan kullanim potansiyeli tagidig
distiniilmektedir (Schmidt, 2006). Bununla birlikte GA3z, GA4 ve GA4+7’nin OMRI
(Organic Materials Review Institute) tarafindan sertifikalandirilmis ticari
formiilasyonlart mevcuttur (Anonymous, 2012b). Gibberellin uygulamalarindaki en
biiyiik handikap ise etkili dozlardaki uygulamalarin yiiksek maliyetlerinden dolayi
yapilan bu caligmalarin ticari yetistiricilikte benimsenmemis olmasidir (McArtney

vd., 2007).

2.2.2. Etefonun ciceklenme iizerine etkisi

Bitkide kolayca ayrisabilen zararsiz bir bilesik (Wertheim ve Webster, 2005) olarak
bilinen etefon (2-Chloroethylphosphonic acid) pH’st 5’in {izerindeki sulu
soliisyonlarda ayrisarak etilen olusturmaktadir (Edgerton ve Hatch, 1972). Etilen
hemen hemen biitiin bitkilerde, ¢igek olusumunun yani sira bir¢ok fizyolojik olay:
etkilemektedir (Abeles vd., 1992). Elma agaclarinda c¢iceklenmenin olustugu
bolgelerde etilen konsantrasyonu ¢ok daha yiiksek bulunmustur (Klein ve Faust,
1978). Yaralama (Klein ve Faust, 1978) ve egme (Tromp, 1973) gibi uygulamalar i¢

etilen oranini arttirabilmekte ve bdylece cigcek olusumunu uyarabilmektedir.

Etefon aslinda meyvelerde seyreltici olarak taninmaktadir. Bunun yani sira bir¢cok
tiirde generatif gelisimi uyarici bir etkiye de sahiptir (Westwood, 1995; Greene,
1996; Stopar, 2000a; Marini, 2004; Stopar ve Zadravec, 2004). Ciceklenmeye olan
etkisinin dogrudan m1 oldugu, yoksa vegetatif gelisimi sinirlandirdigi i¢in mi oldugu
belirsizdir (Walsh ve Kender, 1982). Etefon uygulamalar1 ile gibberellin

uygulamalarinin aksine ¢igcek olusumunu tesvik ederek {irlin yiikii yOnetiminin
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saglanmasi amaclanmaktadir. Buradaki temel strateji; var yilindaki etefon

uygulamasi ile yok yilindaki ¢iceklenmenin arttirilmasidir.

Elmada ¢igeklenmenin tesviki i¢in literatlirde bildirilen etefon konsantrasyonu 150
ile 1000 ppm arasinda degismektedir (Williams, 1972; Bukovac vd., 2006; McArtney
vd., 2007; Schmidt vd., 2009;). Ozellikle ciceklenmeden sonraki 500 ppm ve
tizerindeki yiiksek dozlu tek bir uygulamanin vegetatif gelisimi azaltip ertesi yilki
cigeklenmeyi arttirabilegi ongoriilmektedir (McArtney vd., 2007). Ancak yiiksek
dozlu uygulamalarda seyreltici etkideki, meyve dokiimiindeki ve olgunlagsmasindaki
artis her zaman potansiyel bir risk olarak goriilmektedir (Byers, 1993; Autio ve
Greene, 1994). Hatta 2000 ppm ve iizerindeki etefonun elmada fitotoksit etkileri
gozlemlenmistir. Bu nedenle yiiksek dozlu uygulamalar onerilmemektedir. Sadece
meyve vermeyen geng agaclarda veya ilkbahar donlarindan zarar gérmiis agaglarda

biiylimenin kontroliinde higbir sakinca olmadan kullanilabilmektedirler.

Bukovac vd. (2006) Redchief elmasinda 1998 ve 2004 yillar1 arasinda 3 var yili
boyunca 200 ppm etefon uygulamasi yapmislardir. Uygulamalari tam ¢igeklenmeden
21, 21+42 ya da 21+42+63 giin sonra olmak {izere 3 farkli donemde yapmislardir.
Coklu etefon uygulamalar1 yok yilinda kontrole kiyasla ¢icek yogunlugunu %20-50
oranlarinda arttirmis, var yillarinda ise 9%20-40 oraninda azaltmistir. Cline (2006a)
Jonagold, Fuji ve Redsport Fuji elmalarinda tam cigeklenmeden 35-50 giin
sonrasinda bir, iki ve ti¢ defa 150 ya da 300 ppm etefon uygulamasinin gigeklenmeye

etkisini incelemis ve en az iki uygulamanin daha etkili oldugunu belirlemistir.

Ferree ve Schmid (2000) Fuji elmasinda 10 mm meyve biiyiikliigiinden itibaren 4-6
hafta siiresince haftalik 200 ppm etefon uygulamasinin mevcut iirlinii azaltmaksizin
sonraki yilin ¢igeklenmesini arttirdigini tespit etmislerdir. Ayrica haziran dokiimii
donemindeki (ta¢ ¢igeklenmeden 35-50 giin sonra) etefon uygulamasi Nured
Delicious (Byers ve Carbaugh, 1991), Mclintosh ve Melba (Karaszewska vd., 1986),
Golden Delicious ve Cox’s Orange Pippin (Luckwill ve Child, 1978) elmalarinda
ciceklenmeyi arttirdigi tespit edilmistir. Nitekim etefon tam ciceklenmeden
meyvelerin 20 mm ¢apa ulastigi doneme kadar kullanilabilmektedir (Williams ve
Fallahi, 1999). Hatta bazi durumlarda 25 mm c¢apta bile etkili olabilecegi
belirtilmektedir (Autio ve Cowgill, 2009).
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Etefonun c¢iceklenmeyi diizenleyici potansiyeline iliskin bazi karsit sonuglarda
mevcuttur. Stopar (2000b) Golden Delicious elmasinda tek basina 150 ppm etefon
uygulamasinin ¢igeklenmeyi etkilemedigini, BA (benziladenin) ya da NAA (naftalin
asetik asit) ile birlikte uygulanmasinin daha etkili olabilecegini belirtmistir. Schmidt
vd. (2009) genel olarak etefon uygulamalarinin gibberellin uygulamalarina kiyasla
agactaki vegetatif ve generatif dengenin kurulmasinda yetersiz kaldigini ifade
etmiglerdir. McArtney vd. (2007) var yilindaki etefon uygulamasmin genellikle
uygulamalardan sonraki yilda ¢i¢geklenmeyi arttirdigini, ancak ilk tiriin yiikiiniin asir1
diizeyde olmasmin bu etkiyi azalttigini belirtmislerdir. Meland (1997) 150 ppm
etefon uygulamasinin ¢igceklenmeyi etkilemedigini, bununla birlikte daha yiiksek
dozlarin ve uygulamalar esnasindaki daha yiliksek sicaklarin daha iyi sonuglar

verebilecegini ifade etmistir.

Etefon uygulamalari ¢evresel faktorlerden ¢ok fazla etkilenmekte ve uygulamalardan
sonraki sicakliklar biiyiik farkliliklar yaratabilmektedir. Genel olarak yiiksek
sicakliklar, etefondan etilen olusumunu arttirmaktadir (Flore ve Bukovac, 1982;
Olien ve Bukovac, 1982). Ornegin Cox’s Orange Pippin elmasinda sicakligin 12 °C
den 24 °C ye cikis1 ile etefonun aktivitesinin dogrusal olarak arttifi saptanmistir
(Jones ve Koen, 1985). Sicakligin etefon iizerindeki yogun etkisinden dolayz,
konsantrasyon ¢ok dikkatli bir sekilde belirlenmelidir. BBD uygulamalarindan
hemen sonraki yagislar kimyasalin biiyliik oranda yikanmasina neden olabilmekte,
fakat yagmur yagmadan oOnce kimyasal kuruduysa istenen etki ¢ogunlukla
saglanabilmektedir. Etefon gibi bazi bilesiklerde ise yagmur nedeniyle yapraklardaki
kuru tortularin tekrar 1slanmasi ile ilave bir absorbsiyon saglanmakta ve kimyasalin

etkinligi artabilmektedir (Greene, 2002).

2.2.3. Pro-Ca’nin ciceklenme iizerine etKisi

Pro-Ca (Calcium 3.5-dioxo-4-propionylcyclohex-3-enecarboxylate) Amerika’da
Apogee® (aktif madde icerigi % 27), Avrupa’da Regalis® (aktif madde % 10),
Tiirkiye’de ise Velonta® (aktif madde % 10) ticari adiyla tescil edilmis bir BBD olup,
aslinda bir gibberellin inhibitoriidiir. Pro-Ca’nin formiilasyonundaki aktif bilesen
prohexadione serbest bir asit olup tek basina olduk¢a kararsizdir. Bu nedenle onu

stabilize etmek icin kalsiyum kullanilmaktadir. Pro-Ca sulu soliisyonlarla
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karistirildig1 zaman bu asit serbest kalmakta (Rademacher ve Kober, 2003) ve GAy
ve GA; arasindaki biitiin gibberellinlerin biyosentezini saglayan enzimlerin
aktivitesini bloke etmektedir (Nakayama vd., 1992). Bunlar arasinda da GA-3p-
hydroxylase en onemli enzim olarak kabul edilmektedir. Cilinkii inaktif GA’nin
yilksek derecede aktif GAj;’e donlisimiinii saglayan baslica katalizatordiir

(Rademacher ve Kober 2003).

Pro-Ca’nin bitkideki yarilanma omrii birkag¢ haftadir. Toprakta ise sadece birkag saat
icerisinde ¢ogunlukla karbondioksit olarak ayrigsmaktadir. Bu kisa dmiirden dolay1
topraktan yapilan uygulamalar etkili degildir. Pro-Ca’nin insan sagligi ve ¢evresel
acidan olumsuz etkilere sahip olmadigi, Sinirl yarilanma 6mriinden dolayi etkisinin
de ¢ok kisa ve gegici oldugu ifade edilmektedir (Evans vd., 1999; Rademacher, 2001;
Wertheim ve Webster, 2005). Pro-Ca yaprak tarafindan absorbe edildikten sonra
siirglinlerin biiyime uglarina dogru ksilem yoluyla akropetal olarak tasinir.
Stirglinlerin dip kismimna dogru ¢ok az bir miktarda hareket ettigi i¢in sadece
uygulama yapilan siirgiinlerde etkilidir (Evans vd., 1999). En etkili alim i¢in
minimum 8§ saate ihtiya¢c duyulmaktadir (Evans vd., 1999; Rademacher, 2000).

Pro-Ca elmalarda genellikle vegetatif gelisimin kontrolinde ve ates yanikligi
(Erwinia amylovora) hastaliginin baskilanmasinda kullanilmaktadir (Cline, 2006b).
Pro-Ca cigeklenme ya da periyodisite lizerinde ¢ok agik bir etkiye sahip degildir
(Byers vd., 2004; Cline vd., 2008). Byers vd. (2004) Pro-Ca uygulamalarinin gigek
sayisini arttirdigini bildirmesine ragmen, Pro-Ca’nin ¢iceklenme iizerine olan etkisini
tarafsiz olarak tanimlamislardir. Ciinkii Pro-Ca uygulamalarmin bitkilerde etilen
sentezini azalttigi ve bu durumda cigeklenmeninde azalmasinin olasi oldugu ifade
edilmektedir (Grossmann, 1992). Etilendeki bu azalis gibberellin biyosentezinin
engellemesi ile bir arada diisiiniildiiglinde karsilikli etkilerin Onlenebilecegi ve
dolayisiylada  Pro-Ca’nmin  ¢iceklenme  iizerine  etkisini tarafsiz  oldugu
diistiniilmektedir. Ancak genel olarak gibberellin biyosentezini ve aktivitesini
engelleyen maddelerin ¢icek tomurcugu olusumunu tesvik ettigi gozlemlenmistir
(Ramirez, 1979; Tromp, 1987; Faust, 1989; Hedden, 1990). Costa vd. (2000) Pro-
Ca’nin Golden Delicious, Braeburn ve Fuji elmalarinda ertesi yilki cigceklenmeyi

arttirdigini bildirmislerdir. Ancak bu konudaki ¢alismalar oldukc¢a sinirlidir ve bir¢ok
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BBD maddede oldugu gibi Pro-Ca’nin etkileri de cesit bazinda farkliliklar

gosterebilmektedir.

Daha iyi bir sonu¢ alinabilmesi agisindan Pro-Ca uygulamalarmin biiylime
baslamadan Once petaller dokiildiiglinde ya da bundan kisa bir siire sonra yapilmasi
onerilmektedir. Hiicre boliinme oraninda azalis saglanmamasi agisindan diisiik dozlu
Pro-Ca uygulamalar1 zorunlu goriilmektedir (Greene, 1999; Wertheim ve Webster,
2005). Nitekim bu donem hiicre boliinmesinin en yogun oldugu evre olup hasat
zamanindaki meyve biiyiikligi ile dogrudan iliskilidir (Karagali, 2004; Westwood,
1995). Elmalar icin genellikle en uygun Pro-Ca dozlarmin 125-250 ppm civarinda
oldugu kabul edilmektedir (Evans vd., 1999).

2.3. BBD’ler ile Vegetatif Gelisimin Kontrolii

Meyve agaclarinda vegetatif biliylimenin kontrol edilmesi bazi 6nemli avantajlar
saglamaktadir. Ozellikle yeterli ¢igek tomurcugu olusumu agisindan vegetatif
gelisimin kontrolii olduk¢a 6nemli goriilmektedir. Nitekim vegetatif gelisim ile ¢icek
tomurcugu olusumu arasinda negatif iliski oldugu ¢ok sayidaki caligmada tespit
edilmistir (Luckwill, 1970; Forshey ve Elfving, 1989; Tromp, 2005a). Bir¢ok tiirde
oldugu gibi elmada da siirgiin uzunlugu ve ¢igeklenme arasinda antogonistik bir iligki
bulunmaktadir (Forshey ve Elfving, 1989). Siirgiin uzunlugunu uyarici uygulamalar
genellikle c¢iceklenmeyi azaltmakta, tam tersi olarak siirgiin uzunlugunun
siirlandirilmas: ise ¢igeklenmeyi uyarmaktadir. En nihayetinde periyodisitenin
onlenmesinde ¢icek tomurcugu olusumun azaltilmasi yaninda siirglin biiylimesinin
kontrolii de oldukca oOnemlidir (Tromp ve Wertheim, 1980). Bunun yani sira
vegetatif gelisimdeki kontrol edilemeyen bir artis agacin verimliligini, meyve
kalitesini, hastalik ve zararlilarin kontroliinii negatif yonde etkilemektedir (Forshey
vd., 1992). Ayrica vegetatif gelisimin kontrolii budama masraflarii da 6nemli

diizeyde azaltabilmektedir.

Meyve tiirlerinde agac¢ biiyiikliigiiniin kontroliinde oncelikle ana¢ se¢cimi daha sonra
cesit ve terbiye sistemi gibi etmenler onemli goriilmektedir. Bunlarin disinda
vegetatif gelisimin kontroliinde daminozide, chlormequat, etefon, paclobutrazol ve
Pro-Ca gibi BBD’ler de kullanilmaktadir. Bu maddeler genellikle gibberellin
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biyosentezini engelleyenler ve etilen salinimi yapanlar olmak iizere iki grupta
incelenmektedir (Rademacher, 2000). Ayrica fidanliklar disinda pratikte pek
kullanilmasa da digsal gibberellin uygulamalarinin vegetatif biiyiimeyi tesvik ettigi

bilinmektedir (Wertheim ve Webster, 2005).

2.3.1. Pro-Ca ile vegetatif gelisimin sinirlandirilmasi

Pro-Ca biyolojik olarak inaktif GAz’nin bioaktif GA;’e doniistimiini
engellemektedir. GA; gibi aktif gibberellinler hiicre biiyiimesini ve bdliinmesini
uyararak siirglinlerin uzamasimi saglamaktadir. Dolayisiyla onlarin sentezinin
engellenmesi biiylimenin azalmasina yardimei olmaktadir. Pro-Ca uygulamalarinda

en goze carpan 0zellik bogum aralarinin kisalmasidir (Wertheim ve Webster, 2005).

Pro-Ca’nin vegetatif gelisimin kontroliinde olduk¢a iyi bir uygulama oldugu
belirtilmektedir (Moran vd., 2000; Costa vd., 2002; Elfving vd., 2003; Asin vd.,
2007). Pro-Ca’nin biiyimeyi engelleyici etkisi Delicious (Byers ve Yoder 1999;
Unrath 1999), Fuji (Unrath, 1999; Byers ve Yoder 1999; Byers vd. 2004), Gala
(Byers ve Yoder 1999), Golden Delicious (Yoder vd. 1999) ve Mcintosh (Greene,
1996; Prive” vd. 2004) gibi birgok elma ¢esidinde saptanmistir. Medjdoub ve Blanco
(2004) Smoothee Golden Delicious elmasinda Pro-Ca uygulamasinin siirgiin
uzunlugunu %27-36 oraninda azaltilttigin1 bildirmislerdir. Prive vd. (2006), 125 ppm
¢oklu Pro-Ca uygulamalarinin Empire elmasinda siirgiin biytikligiini %33-37
oraninda azalttigimi; Cline vd. (2008) ise Pro-Ca’nin Empire ve Royal Court
elmalarinda siirglin uzunlugunu sirasiyla %18 ve %44 oraninda azalttifini ifade
etmislerdir. Miller (2002), uygulanan doza, zamana ve ¢eside bagl olarak Pro-Ca’nin
elmalarda siirgiin uzunlugunu %21 ile %71 arasinda kisaltabilecegini belirtmistir.
Elmalarda Pro-Ca uygulamalari ile genel olarak %40 oraninda siirgiin biiytikliigiiniin
azaltilabilecegi ongoriilmektedir (Schwallier, 2009). Ayrica Pro-Ca uygulamalarinin
budama masraflarm1 %30 civarinda azaltabilecegi de ifade edilmektedir
(Rademacher, 2004).

Genellikle ilk Pro-Ca uygulamasi ¢iceklenmeden hemen sonra petaller disiince
yapilmaktadir. Terminal siirglinlerin 2-5 cm uzunlukta oldugu bu dénemde yaprak

yilizeyi minimum diizeyde oldugu i¢in aktif maddenin alinnmida yiiksek olmaktadir
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(Rademacher ve Kober, 2003). Ayrica tam ¢iceklenmeden sonra siirgiin biiylimesi
cok hizhidir. Hatta baz1 ekolojilerde toplam siirgiin biiylimesinin %50’den fazlasi
ilkbaharda olugsmaktadir. Bu nedenle Pro-Ca’nin erken uygulamalar1 olduk¢a 6nem
arz etmektedir (Unrath, 1999). Yiiksek dozlu tek uygulamadan ziyade diisiik dozlu
tekrarlt Pro-Ca uygulamalarinin ¢ok daha etkili sonuglar sagladigi bildirilmektedir
(Wertheim ve Webster, 2005). Vegetatif gelisimin kontrolii igin etkili Pro-Ca dozu
cogunlukla 63-125 ppm arasinda degismekte ve her sezonda minimum 2 uygulamaya

ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir (Cline, 2006b).

Pro-Ca ile ilgili caligmalar elma ve armutta daha fazla olsada Pro-Ca’nin kiraz
(Manriquez vd. 2005; Elfving ve Lang, 2005; Jacyna ve Lipa, 2010), ceviz (Solar
vd., 2008), turunggiller (Garner vd., 2010; ) ve avakado (Garner vd., 2010) gibi bazi

meyve tlirlerinde de siirglin uzunlugunu azaltic1 etkisi s6z konusudur.

2.3.2. Etefonun vegetatif gelisim iizerine etkisi

Etilen bir¢ok bitkide biiyiimeyi engelleyici etkiye sahiptir. Ancak bu etkisi genellikle
gibberellin biyosentezini engelleyenlerden ¢ok daha azdir (Wertheim ve Webster,
2005). Etefon bitkide etilen olusumuna neden olmakta ve muhtemelen siirgiin

uclarindaki oksin miktarini azaltarak biiyiimeyi engellemektedir (Tromp, 2005a).

Greene vd. (1977) etefonun 6zellikle yiiksek konsantrasyonlarda (500-1000 ppm)
stirglin uzunlugunu azalttigini bildirmislerdir. Ancak meyve veren agaglarda yiiksek
dozlu uygulamalarin bir¢ok sakincasi sdz konusudur. Diisiik dozlu uygulamalarla ise
vegetatif gelisimin azaltilmasi her zaman miimkiin goriilmemektedir. Bukovac vd.
(2006) diistik konsantrasyonlarda (200 ppm) etefonun siirgiin biiylimesini azaltici bir
etki saglamadigini ifade etmislerdir. Bununla birlikte diisiikk dozlu (100-200 ppm)
tekrarli uygulamalarin siirgiin uzunlugunu azaltabilecegi bir¢ok arastirici tarafindan
bildirilmigtir (Byers, 1993; Marini, 1996; Tromp, 2000). Yiksek dozlu
uygulamalarin ise heniiz meyve vermemis geng¢ agaglarda ya da ilkbahar donlarindan
cigekleri zarar gormiis olgun agaglarda giivenli bir sekilde kullanilabilecegi

belirtilmektedir (Wertheim ve Webster, 2005).
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Etefonun elmada c¢igeklenmeden ©nce veya sonra uygulandiinda biiylimeyi
azaltabilecegi belirtilmektedir (Wertheim ve Webster, 2005). Byers (1993), ozellikle
ciceklenmeden sonra ilk 45 giin igerisinde etefon uygulamalarinin siirgiin
bliylimesini azalttigini belirtmistir. Etefonun sonbahar uygulamalar ile de bir sonraki
sezonda biiyiimenin azaltilabilecegi bildirilmektedir (Wertheim ve Webster, 2005).
Ancak sonbahar uygulamalarmin meyve tutumunu azaltabilecegi (Miller, 1988) ve

her zaman etkili olamayacagi (Jones vd., 1991) yoniinde bulgularda mevcuttur.

2.4. BBD’ler ile Meyve Kalitesinin Kontrolii

Meyve kalitesi, verim ile birlikte iireticilerin net gelirini belirleyen Onemli bir
unsurdur (Castle, 1995). Biiyiik oranda tiiketici isteklerine bagli olmasi, meyve
kalitesinin objektif olarak tanimlanmasini giiclestirmektedir. Neticede meyve
kalitesi; irilik, renk, tekstiir, tat, aroma, sekil, depo ve raf 6mrii gibi unsurlar igeren
oldukca kompleks bir 6zelliktir (Malanczuk, 2005; Harker vd., 2008; Marondedze,
2009).

Meyve yetistiriciliginde kalite oncelikle c¢eside 6zgli bir Ozelliktir. Cesit disinda,
meyve kalitesini etkileyen biitiin diger faktorler ikinci dereceden etkili faktorler
olarak bilinmekte (Castle, 1995) ve bunlar arasinda da en onemlisi hi¢ siiphesiz
iklimdir (Hodgson 1967; Janick ve Moore, 1975). Dolayisiyla elma yetistiriciliginde
meyve kalitesi biiylik oranda ¢esit ve iklime baglidir. Ancak i1liman iklim meyve
tirlerinde meyve Kkalitesinin, iriin yiikii ve ta¢g yOnetimine bagli olarakta
degisebilmesi s6z konusudur (Castle, 1995). BBD’ler hem f{iriin yiikiinii hem de
vegetatif gelisimi etkiledigi icin meyve kalitesini etkileyebilmektedirler. Ayrica
meyve olusumu ve gelisiminin biiyiik oranda hormonal kontrol mekanizmasina bagl
oldugu g6z oniinde tutulursa (Giiven, 1986; Taiz ve Zeiger, 2002; Ozga ve Reinecke,
2003) BBD’lerin meyve kalitesini iyilestirebilecegi agikardir. BBD’ler ile ozellikle
meyve sekli, iriligi, rengi, sertlii ve pashlik durumu degistirilebilmektedir
(Wertheim ve Webster, 2005).
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2.4.1. Gibberellinler ve meyve kalitesi

Gibberellin uygulamalar1 ¢igek tomurcugu sayisini azaltmasi yaninda bazi 6nemli
avantajlara da sahiptir. Bunlardan en 6nemlisi pas olusumunu azaltmasi olup, aslinda
GA4+7 elmada pas kontrolii i¢in ruhsatlandirilmig bir iiriindiir. Pas, tam
ciceklenmeden sonraki 40-45 giinliik siire igerisinde epidermal hiicrelerin zarar
gormesi sonucunda salgilanan fellogenin olusturdugu kuru yaprak renginde kaba bir
yiizey olarak tanimlanmaktadir (Skene ve Green, 1989; Looney, 1996; Ashizawa vd.,
2005). Elmada pas olusumu, meyve kalitesinin diismesine ve dolayisiyla ciddi
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Cummins vd., 1977). Pestisitler (Taylor,
1978), kiiltiirel ve g¢evresel faktorler (Michailides, 1991) elmada pas olusumunu
tetikleyen onemli faktorlerdir. Elma gesitlerinin pasa hassasiyeti birbirinden oldukca
farkli olup (Kirby ve Bennett, 1967) genel olarak Golden Delicious grubu pasa

oldukca hassastir.

GAy+7 uygulamalar ile elmalarda paslanmanin biiyiik dlclide azaldig: Taylor (1978)
tarafindan kesfedilmis ve sonrasinda elmada paslanmanin kontroliinde ciddi bir
ilerleme saglanmigtir (Meador ve Taylor 1987; Elfving ve Allen 1987; Looney vd.,
1992; Greene, 1993; Foulk ve Hoover, 1994; Reuveni vd., 2001). Taylor (1978),
Golden Delicious elmasinda 25-200 ppm konsantrasyonlardaki uygulamalarin
paslilik seviyesini 6nemli derecede azalttigini bildirmistir. GAs+7 uygulamalari
meyve kabugunun esnekligini, epidermal ve hipodermal hiicrelerin biiylimesini
arttirabilmektedir. Boylelikle epidermis hiicreleri arasindaki kiitikuler tabakalarin
olusumu azalmaktadir (Tatlor vd., 1985). Bu tabakalar epidermisteki dayaniksiz
noktalar olup GAs:7 uygulamalar ile daha biiyiik hiicreli ve daha diizenli bir

epidermis olusumu saglanabilmektedir (Eccher, 1978).

GA4+7 karisimlart %50 oraninda GA4 ve GA7 igermektedir. Ayri ayri incelendiginde
cicek tomurcugu olusumunun engellenmesinde daha az etkiye sahip olmasina
ragmen GA4slin GA; ve GAsi7’e gore pas olusumunu azaltmada ¢ok daha etkili
oldugu bildirilmektedir (Wertheim, 1982; Greene, 2003). Bu nedenle %50’den daha
fazla (%75-95) GA4 igceren karisimlar gelistirilmistir. Ancak bunlarin da etkilerinin
standart karigimlarla ayni oldugu ifade edilmektedir (Wertheim ve Balkhoven-Baart,
1996). BA+GA+7 karisimlar1 da pas olusumunu azaltmada etkili olabilirler, fakat
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GA4+7°den daha az etkiye sahiptirler (Steenkamp ve Westraad, 1988). GA4+7 disinda
daha az etkiye sahip olsa da GA3; uygulamasida pas olusumunun engellenmesinde
basarili olabilmektedir (Wertheim, 1982). Bununla birlikte etkisi ayn1 dozlardaki
GAs+7’ye kiyasla daha disiiktir (Taylor, 1978). Ayrica GAj’inde paslanmay1
azalttig1 bildirilmesine ragmen, su an igin ticari ulasilabilirligi bulunmamaktadir

(Wertheim ve Webster, 2005).

Gibberellin uygulamalar1 elmalarda meyve sekli iizerine de 6nemli etkilere sahiptir.
GA4+7 uygulamalarinin uzunluk/cap oranini arttirarak meyveleri uzattigir birgok
arastirici tarafindan tespit edilmistir (Unrath, 1974; McLaughlin ve Greene, 1984;
Looney vd., 1992; McArtney, 1994). Meyvenin uzatilmasi amaciyla uygulanan
gibberellin konsantrasyonlari, ¢igeklenmenin engellenmesi igin yapilanlara kiyasla
oldukca diisiiktiir (Schmidt, 2006). Ozelliklede gibberellinlerin ve sitokininin
kombinasyonu olan bilesikler (BA+GA4+7) meyvenin uzamasinda ¢ok daha biiyiik
bir etkiye sahiptirler. Tam ¢igeklenme ile petallerin dokiimii arasindaki 25-50 ppm
BA+GA4+7 uygulamasi istenen etkiyi saglayabilmektedir (Wertheim ve Webster,
2005).

Kirazda (Prunus avium L.), 10-20 ppm GA3 uygulamasi olgunlagsmay1 geciktirmekte
ve meyve iriligini arttirabilmektedir (Proebsting, 1972; Horvitz vd, 2003; Yildirim ve
Koyuncu, 2010). GA3 uygulamalar1 eriklerde de benzer etkileri gdsterebilmektedir
(Looney, 1996). Gibberellin uygulamalarinin elmalarda olgunlagsma iizerine olan
etkileri konusunda ¢ok fazla bilgi yoktur. Greene (1989), Empire elmasinda 50-150
ppm GAs+7 uygulamalarinin hasat zamaninda meyve eti sertligini azalttifini ve
depolama siiresince bozulmalari arttirdigini ifade etmistir. Looney vd. (1992) ise 7.5
ya da 15 ppm GA, veya GAy.7 uygulamalarinin Golden Delicious elmasinda sertligi
etkilemedigini, buna karsin SCKM (suda ¢o6ziinebilir toplam kuru madde) igerigini
arttirdigin1  belirtmislerdir. Schmidt (2006), Honeycrisp elmasinda GAg47
uygulamasinin nigasta seviyesini, meyve eti sertligini ve titre edilebilir asitligi
etkileyerek olgunlagsmayr hizlandirdigini, buna karsin Cameo elmasinin
uygulamalardan etkilenmedigini bildirmistir. Digsal gibberellin uygulamalarinin
meyve iriligini arttirmasi, tohum sayisini azaltmasi ve buna bagl olarakta depo
omriinii azaltmas1 meyve kalitesi lizerine olan negatif etkileridir (Taylor, 1978;
Greene, 2000).
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Gibberellin uygulamalari basta iizim ve mandarin olmak iizere baz1 meyve tiirlerinde
tohumsuz meyve olusumunu tesvik etmek amaciyla da kullanilmaktadir.
Partenokarpik meyve gelisimi olarak bilinen bu durumun tesvik edilmesi 6zellikle
don zararmin gorildiigi durumlarda ya da tozlanmanin zayif oldugu durumlarda
elma ve armut gibi meyve tiirleri iginde 6nemli olabilmektedir (Luckwill, 1961,
Brown, 2009;). Elmaya gore genellikle daha erken ¢icek actigi icin bu konu armutta
daha 6nemli olup daha ¢ok calisilmistir. Bununla birlikte Buban ve Kokendyne-
Inantsy (1977), 35 ppm GA4+; uygulamasinin Jonathon, Starking Delicious ve
Golden Delicious elmalarinda partenokarpik meyve tutumunu arttirdigini
bildirmislerdir. Yine benzer sekilde Watanabe vd. (2008) Ohrin elmasinda, Bangerth
ve Schroder (1994) Golden Delicious ve Jonagold elmalarinda gibberellin

uygulamalarinin partenokarpik meyve gelisimini tesvik ettigini bildirmislerdir.

2.4.2. Etefon ve meyve Kkalitesi

Etefonun meyve kalitesi iizerine en onemli etkisi, kirmiz1 renkli ¢esitlerde renk
gelisimini tesvik etmesidir (Larrigaudiere vd., 1996; Li vd., 2002; Awad ve Jager,
2002; Stover vd., 2003; Whale vd., 2008; Atay vd., 2012). Ozellikle yeterli renk
gelisiminin  saglanamadig1 cesitlerde ve ekolojilerde etefon uygulamalar ile
renklenme tesvik edilerek antosiyanin olusumu arttirilabilmektedir (Awad ve Jager,
2002). Ancak bu etkinin saglanabilmesi i¢in uygulamalarin hasat donemine yakin bir
periyotta yapilmast gerekmektedir. Cilinkli etilenin renk ve olgunlagsmayr tesvik
edebilmesi i¢in yeterli madde birikimi ve gelisimi saglanmis olmalidir. Bu nedenle
geng meyveler, non-klimakterik meyveler ya da vegetatif dokular gibi tepki
vermektedirler (Karagali, 2004).

McArtney vd. (2007), erken donemdeki (tam cigeklenmeden 56, 70, 84 ve 98 giin
sonra) 316 ppm etefon uygulamasinin Mutsu elmasinda sertligi azalttigin1 ancak
diger cesitlerde boyle bir etkiye rastlanilmadigini bildirmislerdir. Bukovac vd. (2006)
Redchief elmasinda tam ¢igeklenmeden 21, 21+42 ya da 21+42+63 giin sonraki 200
ppm etefon uygulamalarmin igsel etilen konsantrasyonu, sertlik, nisasta igerigi,
SCKM ve renk gibi hasat olum indekslerini 6nemli diizeyde etkilemedigini
bildirmislerdir. Sadece i¢ etilen konsantrasyonunun ve nisasta igeriginin etefon

uygulanan meyvelerde biraz daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde
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Byers (1993), erken donem etefon uygulamalarinin nisasta igerigini azaltip SCKM’yi
arttirdigini buna karsin sertlik, meyve biiyiikliigii ya da sekli gibi diger unsurlari

etkilemedigini bildirmistir.

2.4.3. Pro-Ca ve meyve Kkalitesi

Simdiye kadar meyve biiyiikliigii ve kalitesi ile iliskili olarak herhangi bir dezavantaj
bildirilmese de (Byers ve Yoder, 1999; Miller, 2002; Costa vd., 2004), Pro-Ca’nin
ayni agaglar lizerinde uzun donem etkilerinin incelenmesi gerekmektedir (Wertheim
ve Webster, 2005). Ciinkii Pro-Ca’nin Empire elmasinda oldugu gibi lentisel
biiyilikliigiinii arttirarak meyvede ¢atlamaya yol agmasi gibi baz1 negatif etkilerinin
olusabilecegi diisiiniilmektedir (Schupp vd., 2001). Medjdoub ve Blanco (2004) Pro-
Ca uygulamalarinin meyve kalitesi lizerine negatif bir etkisinin olmadigini, sadece

SKCM igeriginde biraz azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.

Pro-Ca’nin meyve tutumunu arttirdig1 dolayisiyla kontrole kiyasla aga¢ iizerinde
daha fazla meyve olusmasimna neden oldugu belirtilmektedir (Greene, 1999;
Rademacher ve Kober, 2003; Byers vd., 2004; Glenn ve Miller, 2005; Medjdoub vd.,
2005). Bu acidan Pro-Ca uygulanan agaglarin daha etkin bir seyreltmeye ihtiyag
duydugu ongoriilmektedir (Cooley, 2007). Pro-Ca’nin meyve tutumunu nasil
arttirdig1 heniiz bilinmemektedir. Ancak ilk meyve tutumunu daha fazla arttirdigs,
haziran dokiimiinii azalttig1 ya da her ikisine de neden oldugu diisiintilmektedir
(Greene, 2007). Ozellikle 125 ppm’in iistiindeki konsantrasyonlarda Pro-Ca
uygulamalariyla meyve tutumunda artis, meyve iriliginde ve sonraki sezonda
ciceklenmede azalis tespit edilmistir (Byers vd., 2004; Greene, 2008). Diisiik dozlu
Pro-Ca uygulamalarinda ise olasi yan etkiler ¢cok daha minimum diizeydedir (Greene,
2008). Pas olusumunda ise Pro-Ca uygulamasi yapilan agaglar ile kontrol agaclar

arasinda onemli bir farklilik goriilmedigi belirtilmektedir (Medjdoub ve Blanco,
2004).

Kirmiz1 renk gelisimini arttirmasi, aga¢ gelisimini siirlandirdigi icin ilaglama
etkinligini arttirmas1  ve buna bagli hastalik zararin1 azaltmasi Pro-Ca
uygulamalarinin diger faydali etkilerindendir (Greene ve Autio 2002). Bunun yani

sira Pro-Ca’nin bazi cesitlerde meyvelerin Ca igerigini arttirarak aci1 benek
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olusumunu azalttig1 ifade edilmektedir (Schwallier, 2009). Nitekim kuvvetli bliyiime
durumlarindaki yiiksek gibberellin seviyesinin meyve gelisimi siiresince Ca alinimini
azaltign sik stk gozlemlenmektedir. Dolayisiyla gibberellin seviyesini azaltici
uygulamalarin meyveye giden Ca miktarini arttirdigi ve act benek gibi fizyolojik

bozukluklari 6nledigi belirtilmektedir (Saure, 2005).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1.Deneme alam

3.1.1.1. Cografi konum

Deneme Egirdir-Isparta’da  bulunan Meyvecilik ~ Arastirma  Istasyonu’nda
yiiriitiilmiistiir. Arastirma Istasyonu, Egirdir ve Kovada Gélleri arasinda uzanan 2-2.5
km genisliginde ve yaklasik 25 km uzunlugundaki vadinin (Bogazova) kuzey
boliimiinde bulunmaktadir. Deneme alanmin rakimi 920 m, koordinatlari ise 37° 48'
52.16" K, 30° 52' 39.66" D olarak tespit edilmistir (Sekil 3.1). Deneme alanmin genel

goriintimi Sekil 3.2°de verilmistir.

Deneme Alani ~

Tl

%

(](\():g[(‘ earth

Sekil 3.1. Deneme alaninin uydu goriintiisii

3.1.1.2. Toprak ozellikleri

Deneme alani topraklarinin fiziksel ve kimyasal analizleri i¢in 0-30 cm derinlikten

toprak ornegi almmustir. Toprak analizi, Egirdir Meyvecilik Arastirma Istasyonu
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tarimsal analiz laboratuarinda yapilmistir.

verilmistir.

Analiz

sonuclart  Cizelge 3.1°de

Sekil 3.2. Deneme alaninin genel goriiniimii (2012) (orjinal)

Cizelge 3.1. Deneme alani toprak analiz sonuglar1 (0-30 cm)

Analiz Adx Sonuc¢
. Kum (%) 18
= Silt (%) 39
'c—é Kil (%) 43
<  Tekstiir Killi-Tin
8§ Tuzluluk (mS cm™) 0.16
E pH (1:2.5) 7.51
Kireg (%) 4.3
Organik madde (Smith Weldon) (%) 4.5
_ P (Olsen ICP) (ppm) 42
ﬁ K (Amonyum Asetat-1CP) (ppm) 353
< Ca (Amonyum Asetat-1CP) (ppm) 4564
é Mg (Amonyum Asetat-1CP) (ppm) 570
‘S Na (Amonyum Asetat-ICP) (ppm) 25.17
S Fe (DTPA-ICP) (ppm) 23.53
S Cu(DTPA-ICP) (ppm) 17.05
Mn (DTPA-ICP) (ppm) 51.91
Zn (DTPA-ICP) (ppm) 1.75
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3.1.1.3. Iklim 6zellikleri
Goller bolgesi icerisinde yer alan Egirdir, Akdeniz iklimi ile karasal iklim arasinda
bir ge¢is iklimine sahiptir. Calismanin yiiriitiildiigi yillara ait bazi iklim verileri

Cizelge 3.2, 3.3 ve 3.4’te sunulmustur (Anonim, 2013).

Cizelge 3.2. Deneme alanina ait 2010 y1l1 iklim verileri

Meteorolojik AYLAR

Parametre il
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Ortalama

scaklik (°C) 46 60 89 114 164 187 241 256 201 130 103 67 138

En yiiksek 158 169 195 234 274 30.1 376 358 313 255 213 202 376

sicaklik (°C)

En diisiik

Scakte (°C) 94 -18 -29 07 45 99 137 135 101 -03 -01 -22 -94

E;;T;fgunler 130 50 90 20 00 00 00 00 00 10 80 10 390

Ortalama nisbi 841 8l1 655 66.1 631 651 57.1 472 581 750 460 847 66.1

nem (%)

Aylik toplam
yagis miktar: (mm)
Kar yagisl
giinler Sayis1
Dolulu giinler
sayist

Hakim riizgar
yonii

Ortalama riizgar
hiz1 (m/s)
Ortalama 5 cm
toprak sicaklig 47 58 103 145 205 226 304 316 251 152 96 68 164
(°O

Ortalama 10 cm

toprak sicaklig 47 57 100 142 202 223 295 308 247 156 97 7.0 162
(°O

Ortalama 20 cm

toprak sicaklig 55 6.0 101 139 196 220 285 298 247 166 106 79 163
O

123.0 2619 334 542 276 503 25 17 83 1062 486 159.6 8773

20 40 10 00 00 00 00O OO 0O 00 00 30 100

10 00 00 20 10 10 00 00 10 00 00 0.0 6.0

S S S S S S S S S S S S S

33 45 39 32 28 29 28 27 27 30 28 32 32
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Cizelge 3.3. Deneme alanina ait 2011 yil1 iklim verileri

Meteorolojik AYLAR Villik

Parametre i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ortalama

sicaklik (°C) 34 36 6.1 102 141 186 243 241 196 112 46 2.7 11.9

En yiiksek 117 137 200 188 247 327 374 353 300 238 154 120 374

sicaklik (°C)

En diisiik

sreaklik (°C) 52 69 -82 10 26 98 112 118 76 -19 -75 -7.2 82

Ea‘;z‘s'i*g“nler 190 170 160 00 00 00 00 00 00 7.0 200 220 1010

Ortalama nisbi 845 816 755 752 727 608 410 523 542 728 685 843 686

nem (%)

Aylik toplam 530 87.9 533 956 67.8 206 00 83 45 1334 06 1442 6692

yagis miktari (mm)

Kar yagish 20 20 20 00 00 00 00 00 00 00 00 30 90

giinler Sayist

Ea‘;'lzlugunler 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Hakim riizgar s N N S S S N N N S N S S

yonii

Ortalama riizgar 29 25 32 34 31 26 28 30 25 27 26 28 28

hiz1 (m/s)

Ortalama 5 cm

oprek sicaklig ) 39 45 78 129 179 229 292 303 287 131 55 25 145

Ortalama 10 cm

toprak sicaklip ) 41 44 75 126 176 224 283 297 234 135 59 28 144

Ortalama 20 cm

toprak sicakhig (°C) 51 50 7.8 124 171 220 274 289 234 146 7.2 3.8 14.6
Cizelge 3.4. Deneme alanina ait 2012 y1l1 iklim verileri

Meteorolojik AYLAR Yilhik

Parametre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ortalama

Stedkik (°C) 03 01 51 126 151 228 258 237 200 146 94 55 129

En Yiiksek

Sieaklk (°C) 82 93 160 252 244 329 386 335 313 274 223 170 386

En Diisiik

Stoakik (°C) 103 -127 66 12 72 76 132 90 83 54 24 50 -12.7

E:;L‘:G““‘er 210 240 140 00 00 00 00 00 00 00 50 70 710

Ortalama Nisbi

Nem (%) 87.2 834 699 651 751 516 486 486 526 754 831 862 689

éyl}kT"Plam 1480 886 208 532 1074 181 08 346 164 388 259 703 6229

ag1s Miktar1 (mm)

gﬁrYag‘ﬁl‘ 120 70 40 00 00 00 00 00 00 00 00 00 230

iinler Sayisi

Dolulu Giinler 00 00 00 00 20 00 00 00 00 10 00 00 30

Sayisi

Hakim Riizgar s s N S S N N N S S s s s

Yoni

Ortalama Riizgar 34 31 36 38 29 29 29 33 25 24 29 29 30

Hizi (m/s)

Ortalama 5 cm

Toprak Seatthp ocy 10 15 70 144 84 282 326 284 253 165 101 59 146

Ortalama 10 cm

Toprak Scakhg cc) 10 12 64 138 180 273 311 274 243 164 100 58 141

Ortalama 20 cm 19 18 63 130 173 256 293 27.0 238 171 109 6.6 140

Toprak Sicakligi (°C)
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3.1.2.Bitkisel materyal

Calismada 3.5 X 1 m araliklarla dikilmis M9 anacina asili tam verim g¢agindaki
Golden Delicious elmas1 (Sekil 3.3) kullanilmistir. Kullanilan anaca ve ¢eside ait

baz1 6zellikler asagida belirtilmistir.

Sekil 3.3. Denemede kullanilan agaglarin genel goriiniimii (orjinal)

M9: Diinya genelinde en ¢ok kullanilan elma anacidir. Tohum anacina kiyasla %65-
75 oraninda bodurluk saglar. Kokleri kolay kirilir, bu yiizden destek sistemine ihtiyag
duyar. Elma pamuklu bitine (Eriosoma lanigerum) hassas, fakat kok bogazi
cliriikligiine (Phytophytora spp.) dayaniklidir. Meyveye yatma siiresini kisaltma ve
verimlilik 6zelliginden dolayi, sik dikim bahgelerde genis Olgiide kullanilmaktadir

(Ferree ve Carlson, 1987; Barritt, 1992).

Golden Delicious: ABD’de Bat1 Virjinya’da 1890’11 yillarda bulunmustur (Hampson
ve Kemp, 2003). 1914 yilinda Golden Delicious olarak isimlendirilmistir (Sekil 3.4).
Ebeveynleri bilinmemekte ancak Grimes Golden X Golden Reinette melezi oldugu
tahmin edilmektedir. Golden Delicious 4 382 000 ton ile diinya elma iiretiminde ilk
iicte yer almaktadir (O’Rourke, 2008). Ozellikle yiiksek yeme kalitesinden dolay1 her
daim aranilan bir gesittir. Normal atmosferde 6 aya, kontrollii atmosferde ise 10 aya

kadar depolanabilmektedir (Mitcham vd., 1999). Agaci kuvvetli gelisir. Periyodisite
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egilimi yiliksek, pasa hassas ve hasat sirasindaki zedelenmelere olduk¢a duyarli bir
cesittir. Biiylime kuvveti, pasa dayanimi ve yanak yapma 6zelligi bir birinden farkli
cok sayida mutanti mevcuttur. Tam ¢igeklenmeyle hasat tarihi arasinda gegen siire

135-155 giin arasindadir.

Sekil 3.4. Golden Delicious elma ¢esidi (orjinal)

3.1.3. Bitki biiyiime diizenleyiciler
Denemede kullanilan bitki biiyiime diizenleyiciler ve baz1 6zellikleri asagida
belirtilmistir. Kimyasallarin etkinligini arttirmak i¢in, soliisyonlarin igerisine %0.1

oraninda yayic1 yapistirict (Tween 20) ilave edilmistir.

GA4+7: Ticari adi Novagib (Fine Agrochemicals Ltd.) olup aktif madde igerigi
%0.95"dir.

Etefon (2-chloroethylphosphonic acid): Ticari adi Efhun (AgroBest Group) olup
aktif madde igerigi 480 g/I’dir.
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Pro-Ca (Calcium 3.5-dioxo-4-propionylcyclohex-3-enecarboxylate): Ticari adi
Regalis (BASF-The Chemical Company) olup aktif madde igerigi %10’dur.

3.2. Yontem

3.2.1. Denemelerin kurulmasi

Calismada 2010-2012 yillar1 arasinda iki farkli deneme yiirtitiilmiistiir. Ayni ve farkh
tiriin yikiine sahip agaglarin kullanildigi denemeler, tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 5 tekerriirlii olarak kurulmus ve her tekerriirde 1 aga¢ yer almstir.
Uygulamalarin  doz ve donemleri literatiirdeki Oneriler esas alinarak o6n
degerlendirmeler dogrultusunda planlanmistir. Uygulama dozu aktif madde
tizerinden hesaplanmistir. Coklu uygulamalar yillar ve bolgeler arasindaki
interaksiyonlar1 azalttigi i¢in kimyasallar 3 hafta arayla 2 seferde sirt pompasiyla
uygulanmistir. Pro-Ca’nin sert sulara asir1 hassasiyet gostermesinden dolay1 sadece
Pro-Ca uygulamalarinda suyun pH’s1 4.5-5’e¢ ayarlanmis diger uygulamalarda
herhangi bir ayarlama yapilmamistir. Biitiin uygulamalarda hazirlanan soliisyon ile
agacta 1y1 bir kaplama saglanmistir. Deneme alan1 damla sulama sistemiyle sulanmis
ve toprak analiz sonucuna gore fertigasyon yontemiyle giibrelenmistir. Yabanci ot

kontrolii ve ilaglama gibi biitiin kiiltiirel islemler rutin olarak yapilmistir.

3.2.2. Aym agaclar iizerinde 3 yil siireyle BBD uygulamalan

Uniform biiyiikliikteki agaglara 2010-2012 yillar1 arasinda her yil aym uygulamalar
yapilmistir. Bu kapsamda denemenin ilk yilinda (2010) segilen agaglarin hemen
hemen hepsi var yilinda olup, cicek yogunlugu degerleri benzerdir. Uygulamalar ve

detaylar1 asagida belirtilmistir.

Kontrol: Bu uygulamada biitiin kiiltiirel islemler standart olarak yapilmistir.

Herhangi bir BBD uygulamasi yapilmamustir.

Pro-Ca: 125 ppm Pro-Ca uygulamasidir. Petaller dokiildiigii donemde (Sekil 3.5) 75

ppm ve bundan 3 hafta sonrasinda 50 ppm olacak sekilde uygulama yapilmistir.
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Soliisyon hazirlamadan 6nce suyun pH’s1 %40°lik NaOH ve %2 N HCI ile 4.5-5’¢

ayarlandiktan sonra Pro-Ca eklenmistir.

Sekil 3.5. Petal yapraklarin dokiildiigii evre (orjinal)

Etefon: 200 ppm etefon uygulamasidir. Meyveler 20 mm ¢apa (Sekil 3.6) ulastiginda
100 ppm ve bundan 3 hafta sonrasinda da 100 ppm olacak sekilde uygulama
yaptlmistir. Uygulamaya baslama zamani, tesadiifen Secilen 20 meyvenin digital

kumpas yardimiyla dlgiilen ¢ap degerlerinin ortalamasina gore belirlenmistir.

Sekil 3.6. Meyve ¢apinin 20 mm oldugu dénem (orjinal)
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GA4+7: 300 ppm GA4+7 uygulamasidir. Meyveler 10 mm capa (Sekil 3.7) ulastiginda
150 ppm ve bundan 3 hafta sonrasinda da 150 ppm olacak sekilde uygulama
yapilmustir. Uygulamaya baslama zamani, tesadiifen Segilen 20 meyvenin digital

kumpas yardimiyla dl¢iilen cap degerlerinin ortalamasina gore belirlenmistir.

-
07/05/2010 09:47

Sekil 3.7. Meyve ¢apinin 10 mm oldugu dénem (orjinal)

3.2.3. Farkl iiriin yiikiine sahip agaclarda BBD uygulamalar:

Caligmanin bu boliimiinde 2010 yilinda var yili agaglarina etefon, yok yili agaclarina
ise GA4+7 uygulamasi yapilmistir. Agaglar ¢icek yogunlugu skalasi (0-10) ile var yili
ve yok yili (Sekil 3.8) seklinde belirlenmistir. Cicek yogunlugu skalasina gore 0-4
arasindaki degerler yok yili olarak, 5-10 degerleri ise var yili olarak kabul edilmistir
(Racsko vd., 2006). Uygulamalardan sonraki yillarda (2011 ve 2012) agaglara tekrar
bir BBD uygulamasi yapilmamis, 3 yil boyunca ¢icek, verim ve vegetatif gelisim
degerleri alinmistir. Meyve kalite analizleri, toplam karbonhidrat ve azot igerigi
degerleri sadece uygulama yapilan yilda incelenmistir. Yapilan uygulamalar ve

detaylar1 asagida belirtilmistir.
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Sekil 3.8. Var yili (solda) ve yok yili (sagda) agaclarin tam ¢i¢eklenmedeki
goriiniimii (orjinal)

Kontrol-var yili: Bu uygulamada var yilindan segilen agaclarda biitiin kiiltiirel

islemler standart olarak yapilmistir. Herhangi bir BBD uygulamasi yapilmamastir.

Etefon-var yili: Var yili agaglarina 200 ppm etefon uygulamasidir. Meyveler 20 mm
capa ulastiginda 100 ppm ve bundan 3 hafta sonrasinda da 100 ppm olacak sekilde
uygulama yapilmistir. Uygulamaya baslama zamani, tesadiifen segilen 20 meyvenin

digital kumpas yardimiyla 6l¢iilen cap degerlerinin ortalamasina gore belirlenmistir.

Kontrol-yok yili: Yok yilindan segilen agaglarda biitiin kiiltiirel islemler standart
olarak yapilmistir. Herhangi bir BBD uygulamasi yapilmamustir.

GAy.7-yok yili: Yok yil1 agaclarina 300 ppm GA4+7 uygulamasidir. Meyveler 10 mm

capa ulastifinda 150 ppm ve bundan 3 hafta sonrasinda da 150 ppm olacak sekilde

uygulama yapilmistir.

39



3.2.4. Ciceklenme

Hiizme sayisi: Pembe tomurcuk doneminde (Sekil 3.9) agag iizerinde bulunan biitiin

hiizmelerin sayis1 kaydedilmistir.

Sekil 3.9. Pembe tomurcuk dénemi (orjinal)

Cigek yogunlugu: Cigek yogunlugu olgiimlerinde govde kesit alanina diisen ¢icek
yogunlugu i¢in agagctaki biitiin hiizme sayis1 dikkate alinmistir. Cigeklenme indeksi,
dal kesit alanina ve birim siirgiin uzunluga diisen hiizme sayis1 hesaplamalar1 her
agacta Uniform biyliklikte 3 ana dal tizerinde yapilmistir. Pembe tomurcuk
doneminde dal iizerindeki ¢icek tomurcuklart ve yaprak tomurcuklari sayilmis ve

Westwood (1995)’de belirtilen agagidaki formiillere gére hesaplamalar yapilmistir.

Govde kesit alanina diigen hiizme sayist = Toplam hiizme sayis1 / gévde kesit alan1 (cm?)

(3.2)
Dal kesit alanina diisen hiizme sayisi = Hiizme sayis1 / dal kesit alan1 (cm?)

(3.2)
Birim siirgiin uzunluga diisen hiizme sayisi= Hiizme sayisi / dal uzunlugu (cm)

(3.3)
Ciceklenme indeksi = Cigek tomurcuklarinin sayisi / (gigek tom. Sayisi

+ yaprak tomurcuklarinin sayis1)
(3.4)

Meyve tutumu(%): Meyveye doniisen ¢igek tomurcuklarinin oranini belirtmek i¢in
agac Uzerindeki toplam g¢icek sayisinin hasat zamanindaki meyve sayisina orani

olarak hesaplanmustir.
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3.2.5. Verim

Agag basina verim (kg/agag): Hasat edilen meyveler her agac i¢in ayr1 ayr tartilarak

belirlenmistir.
Meyve sayisi: Hasat zamaninda her agagtaki meyve sayisi ayr1 ayr1 kaydedilmistir.

Verim etkinligi: Dinlenme doneminde oOlgiilen govde kesit alanlari esas alinarak

asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmustir.

Verim etkinligi (kg/cm®)= Agag bast verim / govde kesit alani
(3.5)
Uriin yogunlugu: Agactaki iiriin yogunlugunun belirlenmesinde toplam meyve sayisi

temel alinmistir.

Uriin yogunlugu (meyve sayisi/ cm?)= Meyvelerin sayisi/govde kesit alani

(3.6)

3.2.6.Periyodisite egilim indeksi

Periyodisite egilim indeksi (Alternate bearing index): Ardigik yillardaki verimin
sapmalarina gére Hoblyn vd. (1936) tarafindan bildirilen formiille belirlenmistir.
Formiilde c¢esitlerin periyodisite indeksleri 0-1 arasinda degismekte ve 0’a
yaklastikca ¢esidin diizenli iirlin verme egiliminin arttigi, 1’e yaklastikca ise

periyosiditeye olan egilimin arttig1 anlagilmaktadir.

PE[=1/(n-1) {|(a,—a1)|/ (a2 + a1) + (83— a2)| / (B3 + @2) ... + (8w — Ayy )| / (@) + B-0))}

(3.7)
Esitlikte; n = y1l sayisi,
ai, az, ..., an-1), an = yillara ait agac basi verim (kg) degerleridir.

Degistirilmis periyodisite egilim indeksi (Modified alternate bearing index): Racsko
(2008) tarafindan one siiriilen bu indekste yine Hoblyn vd. (1936) tarafindan
gelistirilen esitlik kullanilmakta, ancak verim degerlerinin yerini ¢igeklenme
degerleri almaktadir. Elde edilen indeks degerlerine gére BBD uygulamalarinin

periyodisiteye hassasiyeti Racsko (2008)’e gore gruplandirilmistir (Cizelge 3.5).
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Cizelge 3.5. Indeks degerlerine gére periyodisiteye hassasiyet gruplar1 (Racsko,

2008)
Periyodisite egilim gruplar Indeks degeri
Cok diisiik <0.26
Diisiik 0.26 - 0.50
Orta 0.51-0.75
Yiiksek 0.75<

3.2.7. Vegetatif gelisim

Stirgiin  geligimi: Farkli BBD uygulamalarimin = siirgiinlerin  fiziksel biiyiime
dinamiklerine olan etkilerinin ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in 2010 yilinda tam
ciceklenmeden yaklasik 2 hafta sonrasinda her agacta 3’er adet siirgiin isaretlenmis
ve igaretlenen siirgiinlerde dlglimlere baglanmistir. Hasat zamanina kadar 2’ser hafta
araliklarla hep aym siirglinlerde 6lgiimler yapilmistir. Uygulamalara gore siirgiin

uzunlugunda meydana gelen degisimler ve regresyon denklemleri elde edilmistir.

Ortalama siirgiin uzunlugu: Tepe tomurcugu olusumundan (Sekil 3.10a) sonra
(Temmuz ayimnin 3. haftasindan sonra) her agacta tesadiifen segilen 10 adet kese
stirglinliniin (Sekil 3.10b) uzunlugu 6l¢iilmiis ve yapilan Slglimlerin ortalamasi bir

agacin siirglin uzunlugu olarak kaydedilmistir.

Sekil 3.10. a) Tepe tomurcugu, b) Uzamakta olan kese siirgiinii (orjinal)
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GDA (Gévde kesit alani) (cm?): Denemenin ilk yilinda (2010) ilkbaharda, agaglarin
ast yerinin 15 cm {izerinden dijital kumpas yardimi ile gévde ¢ap1 (cm) Sl¢lilmis,
sonraki yillarda ise bu islem sonbaharda yapilmistir. Olgiim noktasinda herhangi bir
siskinlik olmamasina dikkat edilmis (Cody vd., 1985) ve asagidaki formiile gore

govde kesit alanlar1 hesaplanmustir.

GKA = 1t 12
(3.8)

Formiilde; GKA = Govde kesit alan1 (cm?),
r = govde yar1 ¢capini (cm) ifade etmektedir.

Aga¢ hacmi (m®): Denemenin ilk yilinda (2010) ilkbaharda, sonraki yillarda ise
dinlenme doneminde budamadan Once, aga¢ yiiksekligi ve genisligi Ol¢iilmiis ve

Westwood (1995) tarafindan bildirilen asagidaki formiille hacim hesaplanmistir.

Agag hacmi = 413 1 ab®
(3.9
Formiilde; a= "2 agac yiiksekligini,
b= 15 aga¢ genisligini ifade etmektedir.

3.2.8. Meyve kalite analizleri

Fiziksel analizlerde her tekerriir i¢in 15 adet meyve analiz edilmis, kimyasal analizler

ise meyve suyunda ti¢ paralel halinde dlgiilerek yapilmistir.

Meyve agirligi: Meyveler 0.01 g’a duyarli hassas terazi ile hasattan sonra teker teker

tartilmastir.

Meyve ¢api: Meyvenin sap ¢ukuru ile ¢igek ¢ukurunu birlestiren eksene dikey olan

en genis ekvatoral kisimda, dijital kumpas yardimi ile mm cinsinden dl¢tilmustiir.

Meyve boyu: Meyvenin sap ¢ukuru ile gigek ¢ukurunu birlestiren eksen dijital

kumpas yardimi ile mm cinsinden 6l¢tilmiistiir.

Boy/cap orani: Meyve boyunun, meyve ¢apina boliinmesi ile hesaplanmistir.
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Meyve eti sertligi: Meyvelerin ekvator bolgesinden aralarinda 180° ac1 olacak sekilde
2 ayr1 bélgeden 1-1.5 cm?’lik ince bir kabuk keskin bir bigak yardimiyla kesilmis ve
bu noktalardan 11.1 mm ¢apinda ug¢ kullanilarak el penetrometresi yardimiyla kg
biriminden Ol¢iilmiistiir. Yapilan iki 6l¢limiin ortalamasi bir meyvenin meyve eti

sertligi olarak kaydedilmistir.

SCKM: Meyve suyunda dijital bir refraktometre (HANNA, HI 96801) yardimiyla %

olarak olctilmiistiir.

Meyve suyu pH'’si: Meyve suyunda dijital bir pH metre (HANNA, HI 2211) ile

Olmiistiir.

Titre edilebilir asit miktari: Meyve suyundan 10 ml alinarak pH degeri 8.1 oluncaya
kadar 0.1 N NaOH ilavesiyle titrasyona tabi tutulmus ve harcanan NaOH miktari

kullanilarak % olarak malik asit cinsinden hesaplanmaistir.

Meyve kabuk rengi: Meyvenin ekvator bolgesi iizerinde birbirine simetrik 2 ayri
noktadan kromometre renk cihazi (Minolta CR—400) yardimi ile L*, a*, b* cinsinden
belirlenmistir. Kroma degeri (C") ve hue agis1 (h°) degeri ise asagida belirtilen

formiillerle hesaplanmustir.

C*: (a*2+b*2)1/2
(3.10)

h°=tan xb'/a
(3.11)
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Meyvedeki tohum sayisi. Sertlik Ol¢iimiinden sonra her meyvedeki tohum sayist
kaydedilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Tohumlu (solda) ve tohumsuz (sagda) meyvelere ait goriiniimler (orjinal)

Pas olugumu: Hasat edilen meyvelerde Buban (2001) tarafindan bildirilen skala (1-5)
yardimiyla belirlenmistir. Skalada degerler 1= Passiz, 2= Meyve ylizeyinin
%30’undan az, 3= %31-%60 arasi, 4= %61’den fazla, 5= Tamamen pasla kaplh
seklindedir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Pas olusumunda skala degerleri. 1) Passiz, 2) Meyve yiizeyinin
%30’undan az1 pasli, 3) Meyve yiizeyinin %31-%60’1 pasl, 4) Meyve
yiizeyinin %61°den fazlas1 pasli, 5) Meyve yiizeyi tamamen pasla kaph
(orjinal)

Act  benek: Rudell vd. (2005) tarafindan bildirilen 0-4 skalasina gore
degerlendirilmistir. Skalada ac1 benek olusumunun meyve yiizeyinde kapladig: alana
gore 1= %1-25, 2= %26-50, 3= %51-75 ve 4= %76-100 olarak kabul edilmistir. O=

ac1 benek olugsmamis meyveler i¢in kullanilmistir.
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Giines yamigi. Felicetti ve Schrader (2008) tarafindan bildirilen 0-4 skalasina gore
degerlendirilmistir. Skalada giines yaniginin meyve yiizeyinde kapladigi alana gore
1= %1-10, 2= %11-25, 3= %26-75 ve 4= %76-100 olarak ifade edilmistir (Sekil

3.13). O= giines yanig1 olusmayan meyveler i¢in kullanilmistir.

Sekil 3.13. Gilines yamig1 skala degerleri. 0) Giines yanig1 yok, 1) Meyve ylizeyinin
%1-10’u, 2) Meyve yiizeyinin %11-25’1, 3) Meyve yiizeyinin %26-75’1,
4) Meyve yiizeyinin %76-100’1 glines yanigi ile kapli (orjinal)

3.2.9. Toplam karbonhidrat analizi

Toplam karbonhidrat analizleri i¢in yaprak ornekleri temmuz ayinin son haftasinda
alinmis ve toplanan yapraklar, vakit kaybedilmeden yikanmistir. Yikama isleminde
sirasiyla, ¢esme suyu, 2 N HCI, tekrar ¢esme suyu ve son olarakta saf su
kullanilmistir. Suyunun ugmasi beklenen oOrnekler (2-3 saat), kese kagitlarina
konularak 70 °C’ye ayarlanmis etiivde 3 giin siireyle kurutulmuslardir. Etiivden
aliman Ornekler degirmende ogiitlilerek analize hazir hale getirilmistir. Toplam
karbonhidrat analizleri antron (anthrone) yontemine gore 3 tekerriirlii olarak
yapilmistir. Toplam karbonhidrat analizinin farkli asamalar1 ise Sekil 3.14’de,
yontemin akis semasi Sekil 3.15°de sunulmustur. Bu yontem, Li ve Sayre (1975)
tarafindan gelistirilmis ve Kaplankiran (1984) tarafindan modifiye edilmistir
(Kaplankiran, 1992).
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S de-e

Sekil 3.14. Toplam karbonhidrat analizinin farkli asamalari. a) Otoklavdan ¢ikan
numuneler b) Filtre kagidiyla slizme islemi, c) Siizlintiiniin pH’sinin
4.5’e¢ ayarlanmasi, d) Buz banyosu asamasi, e) Sicak su banyosu, f)
Spektrofotometrede okuma iglemi (orjinal)

Spektrofotometrede (Shimadzu UV-1800) yapilan okumadan sonra orneklerdeki

toplam karbonhidrat miktar1 asagidaki formiille hesaplanmastir.

Toplam karbonhidrat (%) = (Absorbans x Kurve Faktorii) : (10000 x 0.00024)
(3.12)
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Formiildeki kurve faktoriinii belirlemek i¢in, 10, 20, 30, 40, 50, 60 ve 70 ppm’lik
anhidroglikoz igeren standartlar hazirlanmis ve bunlardan 3’er ml alinarak buz
banyosu igerisinde lizerlerine 6 ml antron konulmustur. Cozeltiler 15 dakika sicak su
banyosunda tutulduktan sonra, buz banyosunda sogutularak 620 nm dalga boyunda

spektrofotometrede okunmus ve kurve faktorii belirlenmistir (Kaplankiran, 1992).

1 g kurutulmus érek + 10 ml derisik HSOy + 100 ml saf su
v
Stizme (kaba filtre kagidiyla)
v
Siiziintii
* .
Otoklav (1 atmosfer basing ve 121 °C’de 60 dakika)

v
Siizme (kaba filtre kagidiyla)
v
Siiziintii

\
Stizme (Whattman filtre kagidiyla (Grade 1 1001-110) 2 defa)
v
Siiziintii (% 10’ luk NaOH, % 40°litk NaOH ve 2 N HCl ile pH’s1 4.5"e ayarlandi)

v
Cozelti (bal renginde) danutik suyla 250 ml’ye tamamlandi
(% 1’lik iyot ¢dzeltisiyle hidrolizi kontrol edildi)

v
1 ml 6rnek + 1 ml % 80°lik etil alkol danutik suyla 50 ml’ye tamamlandi

v
3 ml 6rnek + 6 ml anthron (buz banyosunda)
v
Sicak su banyosunda (70 °C) 15 dakika tutuldu

v
Buz banyosunda sogutularak spektrofotometrede 620 nm dalga boyunda okundu

Sekil 3.15. Toplam karbonhidrat analizi akis semasi

3.2.10. Azot analizi

Azot analizleri Kjeldahl yas yakma metoduna (Sekil 3.16) gore yapilmistir. %2.5°1ik
salisilik siilflirik asit karisiminda yakilan bitki numunesinde kjeldahl distilasyon
tinitesinde bazik ortamda amonyak olusumu saglanmistir. Olusan bu amonyak borik
asit i¢inde tutulmus ve 0.1 N siilfiirik asit ile titrasyonu yapilarak formiilde

belirtildigi sekilde hesaplanmistir (Ryan vd., 2001).

48



Azot (%) = ((T-B)x Nx1.4)/S
(3.13)

T: Bitki 6rneginin titrasyonu i¢in sarf edilen siilfiirik asit (H,SO4) miktar1 (ml)
B: Koriin (tanik) titrasyonu i¢in sarf edilen siilfiirik asit (H,SO4) miktar1 (ml)
N: Siilfiirik asidin (H2SO4) normalitesi

S: Analizde kullanilan 6rnek miktari (g)

1.4: Sabit katsay1

Sekil 3.16. Kjeldahl yas yakma metodunun farkli asamalari. a) Sahit (kor) tiipii ve
icinde 6rnek bulunan bir tiip, b) Kjeldahl yakma {initesi, c) Kjeldahl
destilasyon tinitesi, 4) Titrasyon asamasi (orjinal)
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3.2.11. CH:N oram

Toplam karbonhidrat i¢eriginin, azot i¢erigine oranlanmastyla belirlenmistir.

3.2.12. istatistik analizler

Elde edilen veriler SAS-JUMP 7.0 paket programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmus ve aralarinda farklilik bulunan ortalamalar LSD ¢oklu karsilastirma testi ile
gruplandirilmistir. Regresyon esitlikleri Minitab 16 paket programi yardimiyla elde
edilmistir. Esitliklerde quadratic model kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Aym Agaclar Uzerinde 3 Yil Siireyle BBD Uygulamalar

4.1.1. Ciceklenme

Golden Delicious elmasinda ti¢ yil stireyle (2010-2012) farklit BBD uygulamalarinin
hiizme sayisi, ¢igek yogunlugu, ciceklenme indeksi ve meyve tutumu iizerine olan

etkileri Cizelge 4.1’de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Farkli BBD uygulamalarinin Golden Delicious elmasinda hiizme sayisi,
cicek yogunlugu, ¢igeklenme indeksi ve meyve tutumu iizerine etkileri

. icek yogunlug . Meyve
Uygulamalar sagl;f/:lgeag hﬁz.say/cmg s:ehiiz.(s)ag)l/;cmggu hiiz.say/cm Cl?:};;?(l;ne tutuymu
(GKA) (DKA) (DU) (%)
2010
Kontrol 75.6 5.89 361b° 0.08 0.73 36.8 a
Pro-Ca 83.8 6.11 3.18b 0.09 0.71 32.8a
Etefon 82.4 6.80 6.91a 0.11 0.80 235D
GA4+7 85.8 6.23 58la 0.11 0.79 17.8b
LSD (P<0.05) od od 1.84 od od 8.3
2011
Kontrol 3.3b 0.21b 0.48 0.01 0.05 bc 24.1
Pro-Ca 1.8b 0.10b 0.16 0.01 0.02c 21.6
Etefon 8.4 ab 0.61 ab 1.13 0.02 0.18a 34.2
GA4+7 30.6 a 1.39a 0.59 0.01 0.14 ab 33.9
LSD (P<0.05) 20.9 0.79 od od 0.11 od
2012
Kontrol 228.0a 9.40 a 5.40 0.15a 0.95a 22.6 ab
Pro-Ca 223.2a 8.96 a 4.73 0.14a 0.96 a 18.6 b
Etefon 232.8a 10.69 a 5.35 0.12a 0.96 a 124 ¢
GA4+7 128.6 b 4.93b 3.18 0.08 b 0.68 b 24.7 a
LSD (P<0.05) 65.17 2.76 od 0.04 0.12 5.9

*: Aym siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak énemlidir (P<0.05)
8. Ayni siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak onemli degildir (P<0.05)

Denemede ilk uygulamaya petal yapraklarin dokiimiinden sonra Pro-Ca uygulamasi
ile baglanmigtir. Dolayistyla 2010 yili gigeklenme Olgtimleri baslangig verileridir.
Genel olarak homojen yapiya sahip agaglar secilmeye galisildigr icin de dal kesit
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alanina diisen hiizme sayist hari¢ diger Olgiimler, istatistik agidan Onemsiz

bulunmustur (P<0.05).

Denemenin 2. yil1 olan 2011°de biitiin agaglarin periyodisite dongiisiiniin yok yilinda
oldugu goriilmiistiir. Ancak etefon ve GAs:+7 uygulamalarinin hemen hemen biitiin
ciceklenme Ol¢iimlerinde kontrole ve Pro-Ca uygulamasina kiyasla daha yiiksek
degerler aldig1 saptanmustir. Aradaki farkliligin 6zellikle agac¢ basi hiizme sayisi,
govde kesit alanina diisen hiizme sayis1 ve ¢iceklenme indeksi degerlerinde istatistik
acidan 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). En yiiksek hiizme sayis1 aga¢ basi 30.6
hiizme ile GA4+7 uygulamasinda, en diisiik ise 1.8 hiizme ile Pro-Ca uygulamasinda
tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Kontrolde bu deger 3.3 olarak bulunmustur. Etefon
uygulamasi ise 8.4 ile kontrol ve GA4+7 uygulamasi arasinda bir deger almigtir. Agag
bast hiizme sayisina benzer sekilde govde kesit alanina diisen hiizme sayisida en
yiikksek GAy4+7 uygulamasinda (1.39), en diisiik ise Pro-Ca uygulamasinda (0.10)
tespit edilmistir.

2012 yilinda dal kesit alanina (DKA) diisen hiizme sayis1 disinda, biitiin ¢iceklenme
Olctimlerinin istatistik agidan onemli oldugu saptanmistir (P<0.05). GA4+7’nin diger
uygulamalara kiyasla ¢iceklenme degerlerini 6nemli diizeyde azalttig1 belirlenmistir.
Ug deneme yilinmn sonunda en diisiik hiizme sayis1 degeri GA4+7 uygulamasindan
(128.6), en yiiksek hiizme sayisi ise etefon uygulamasindan (232.8) elde edilmistir.
Kontrol ve Pro-Ca uygulamalarinin, etefon uygulamas: ile istatistik olarak ayni

grupta yer aldig1 tespit edilmistir.

Uygulamalarin, meyve tutumu {izerine olan etkisi 2011 yili hari¢ diger iki yilda
istatistik agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05). 2010 yilinda en yiiksek meyve tutumu
Kontrol ve Pro-Ca uygulamasinda elde edilirken, en diisiik degerler etefon ve GA4+7
uygulamasinda saptanmistir. 2012 yilinda ise ilk deneme yilinin (2010) aksine en
yiiksek meyve tutumu GA4+7 uygulamasinda saptanmistir (Cizelge 4.1). 2010’a ait en

diisiik meyve tutumu ise etefon uygulamasinda (%12.4) goriilmistiir.
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4.1.2. Verim

Golden Delicious elmasinda farkli BBD uygulamalarinin aga¢ basi verim, meyve
sayisi, verim etkinligi ve iirlin yogunlugu iizerine olan etkileri 2010, 2011 ve 2012

yillart i¢in ayr1 ayri Cizelge 4.2°de sunulmustur.

2010 yilinda aga¢ bas1 verim degerleri disinda, farkli BBD uygulamalarinin meyve
sayisi, verim etkinligi ve {irlin yogunlugu degerleri iizerine olan etkileri istatistik
acidan onemli bulunmustur (P<0.05). 2010 yilinda kontrol agaglari biitiin verim
kriterleri bakimindan en yiiksek degerleri alirken, bunu sirasiyla Pro-Ca, etefon ve

GAy+7 uygulamalar takip etmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Farkli BBD uygulamalarinin Golden Delicious elmasinda verim
degerleri tizerine etkileri

. Verim Uriin
Uygulamalar (1:; f;g;g) D?:g;f:gz‘)s‘ etkinligi yogunlugu _
(kg/cm®) (meyve sayisi/cm®)

2010
Kontrol 304 168.2a" 1.80a 9.93a
Pro-Ca 28.8 162.2 a 1.67 ab 9.36 a
Etefon 21.0 114.4 b 1.34 bc 7.32b
GA47 20.6 90.0b 1.05¢ 457c
LSD (P<0.05) od 46.36 0.38 1.82

2011
Kontrol 1.7b 85b 0.08b 0.35b
Pro-Ca 05b 26D 0.02b 0.11b
Etefon 3.8b 175b 0.18b 0.80b
GA4+7 114 a 535a 0.41a 191a
LSD (P<0.05) 6.6 32.7 0.17 0.91

2012
Kontrol 37.7 310.8 a 1.40 11.56 a
Pro-Ca 33.5 255.2 ab 1.21 9.20 ab
Etefon 25.3 172.8 b 1.01 6.88 bc
GA4+7 26.6 173.8b 0.85 554c¢
LSD (P<0.05) od 94.24 od 3.03

*: Aym siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)
8. Ayni siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak énemli degildir (P<0.05)
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Verimli gecen 2010 yilindan sonra 2011 yilindaki uygulamalarda biitiin verim
degerlerinin  olduk¢a azaldigi gorilmistiir. Bununla birlikte 2011 yilinda
uygulamalarin verim degerleri {izerine olan etkileri istatistik agidan 6nemli olup
(P<0.05) en 1iyi sonuclar GA4:+7 uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.2).
Kontrol, Pro-Ca ve etefon uygulamalarinin verim degerleri, GA4+7 uygulamasina
kiyasla oldukca diisiik bulunmustur. Ornegin agac basi verim, meyve sayisi, verim
etkinligi ve iiriin yogunlugu degerleri GAs+7 uygulamasinda sirasiyla 11.4, 53.5, 0.41
ve 1.91 iken, kontrolde bu degerler 1.7, 8.5, 0.08 ve 0.35 olarak tespit edilmistir. Pro-
Ca ve etefon uygulamalari, 2011 yilinda kontrolle istatistik acidan ayni grupta olup

benzer degerler almiglardir.

2012 yilinda verim degerleri, 2011 yilina kiyasla oldukg¢a artmistir. Agag¢ basi verim
degerleri ve verim etkinligi agisindan uygulamalar arasindaki fark istatistik agidan
Onemsiz, meyve sayist ve uriin yogunlugu degerleri ise istatistik acidan Onemli
bulunmustur (P<0.05). 2010 yilina benzer sekilde 2012 yilinda da en yiiksek verim
degerleri kontrol ve Pro-Ca uygulamalarinda, en diisiik degerler ise etefon ve GAs.7
uygulamalarinda elde edilmistir (Cizelge 4.2). Ozellikle iiriin yogunlugu degerlerinde
GA4+7 uygulamasi (5.54 meyve saylsl/cmz) kontrole (11.56 meyve SﬁylSl/sz)

kiyasla ciddi bir azalis saglamigtir.
4.1.3. Periyodisite egilim indeksi

Golden Delicious elmasinda farkli BBD uygulamalarinin periyodisite egilim indeksi
tizerine olan etkileri, 2010, 2011 ve 2012 yillar1 arasindaki aga¢ basi verim degerleri
esas alinarak Hoblyn vd. (1936) tarafindan bildirilen formiille hesaplanmistir. Elde
edilen degerler Racsko (2008)’e gore c¢ok diisiik, diisiik, orta, yliksek seklinde

gruplandirilmis ve Cizelge 4.3’te sunulmustur.

Uygulamalarin aga¢ basi verim degerlerine gore hesaplanan periyodisite egilim
indeksi tizerine olan etkileri 6nemli bulunmustur. Kontrol (0.91) ve Pro-Ca (0.97)
uygulamalarinda periyodisite siddetinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Etefon
uygulamasinin (0.71) periyodisiteye olan hassasiyeti ise orta grupta yer almistir. En
diisiik periyodisite egilim indeksi GAy+7 uygulamasinda (0.41) hesaplanmis ve
periyodisite siddetinin diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Agac bagsi hiizme sayisina gore hesaplanan degistirilmis periyodisite egilim indeksi
degerlerine bakildiginda ise, GAs+7 uygulamasi hari¢ diger biitiin uygulamalarin
yiiksek periyodisite egilim indeksine sahip olduklar1 tespit edilmistir. GAg+7
uygulamasinin ise degistirilmis periyodisite egilim indeksinin 0.57 ile orta grupta yer

aldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Farkli BBD uygulamalarinin Golden Delicious elmasinda periyodisite
egilim indeksi ve degistirilmis periyodisite egilim indeksi iizerine
etkileri (2010-2012)

Kontrol 0.91 Yiiksek 0.94 Yiiksek
Pro-Ca 0.97 Yiiksek 0.97 Yiksek
Etefon 0.71 Orta 0.86 Yiiksek
GA4+7 0.41 Diistik 0.57 Orta

“Gruplandirma Racsko (2008) gore yapilmustir

4.1.4. Vegetatif gelisim

4.1.4.1. Suirgiin gelisimi

Golden Delicious elmasinda farkli BBD wuygulamalarinin siirgiin  gelisiminde
meydana getirdigi degisimler ve siirgliin uzunlugunun tahmin edilebilmesinde

kullanilabilecek regresyon denklemleri Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1°den de anlagilacag: iizere siirgiin biiyiimesi Pro-Ca uygulamasi disinda
genellikle sigmoid bir egri olusturacak sekilde artis gostermistir. Kontrol, etefon ve
GA4+7 uygulamalarindaki siirgiin uzunlugu degerleri, tam ¢iceklenmeden yaklasik 45
giin sonrasina (haziran aymin ilk haftasina) kadar dogrusal olarak artmis, bu tarihten
sonra biliyiime hizi azalmis ve hasat zamanina kadar smirli bir biiyiime devam
etmistir. Pro-Ca uygulamasinda ise tam ¢iceklenmeden yaklasik 30. giinden (may1s
aymi 3. haftasindan) itibaren biiyiime hiz1 azalmistir. Bu tarihte Pro-Ca uygulanan
stirgiinlerin uzunlugu 15.6 cm civarinda iken diger biitiin uygulamalarda 25 cm’in
tizerinde degerler elde edilmistir. Pro-Ca uygulanan siirgiinlerin biiylime hizinda 60.

glinden (haziran aymnin 2. haftasindan) sonra tekrar bir artis gozlemlenmistir. Bu
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donemde Pro-Ca uygulanan siirgiinlerin uzunlugu 18.5 cm iken kontrol, etefon ve

GA4+7 uygulanan siirgiinlerin uzunluklari sirasiyla 37.2, 32.2 ve 44.5 cm olarak tespit

edilmistir.
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Tam ciceklenmeden itibaren gecen giin sayis1 (TCGS)

Kontrol = 3.930 + 0.8169 x - 0.004385 x* (R*=% 88.6)

Pro-Ca = 4.757 + 0.3501 x - 0.001483 x* (R*=% 94.4)
Etefon =6.931 + 0.6051 x - 0.003095 x* (R?=% 86.7)
GA; =-0.562 + 1.084 x - 0.005532 x* (R*=% 94.7)

Sekil 4.1. Farkli BBD uygulamalarinin Golden Delicious elmasinda siirgiin gelisimi
tizerine etkileri (2010) (P<0.01)

4.1.4.2. Ortalama siirgiin uzunlugu

Farkli BBD uygulamalarinin Golden Delicious elmasinda siirgiin uzunluguna olan
etkileri li¢ deneme yilinda da istatistik acidan 6nemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge
4.4). Etefon uygulamasimin 2010 yilinda kontrol ile benzer degerler aldigi, buna
karsin 2011 ve 2012 wyillarinda kontrolden daha kisa siirgiinler olusturdugu
saptanmistir. Periyodisite dongiisine gore yok yili olan 2011°de, slirgiin
uzunluklarinin var yillarma (2010 ve 2012) kiyasla biitiin uygulamalarda daha
yiiksek degerler aldig1 belirlenmistir. Deneme siiresince en uzun siirgiinlerin GAs.7,
en kisa siirgiinlerin ise Pro-Ca uygulanan agaclarda meydana geldigi goriilmiistiir

(Sekil 4.2).
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Cizelge 4.4. Farkli BBD uygulamalarinin Golden Delicious elmasinda siirgiin
uzunluguna etkileri

Siirgiin uzunlugu (cm)

Uygulamalar 2010 2011 2012
Kontrol 3820 54.0 b 43.1a
Pro-Ca 22.8¢C 325d 24.7¢
Etefon 369D 457 ¢ 399b
GA47 51.0a 60.7 a 43.1a
LSD (P<0.05) 3.1 2.6 21

*: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak énemlidir (P<0.05)

Sekil 4.2. Farkli BBD uygulamalarinin Golden Delicious elmasinda siirgiin
uzunluguna etkisi (orjinal)
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4.1.4.3. Govde kesit alani

Golden Delicious elmasinda farkli BBD uygulamalarinin goévde kesit alani iizerine
olan etkileri istatistik agidan onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.5). Her ii¢ deneme
yilinda da en yiiksek govde kesit alan1 degerleri GA4+; uygulamasinda, en diisiik
govde kesit alan1 degerleri ise etefon uygulamasinda tespit edilmistir. Govde kesit
alan1 artis degerlerine bakimindan, 2011 yili disinda GA4+7 uygulamasinin en yiiksek

degerleri aldig1 saptanmustir.

Cizelge 4.5. Farkli BBD uygulamalarinin Golden Delicious elmasinda gévde kesit
alan1 lizerine etkileri

Govde Kkesit alami (cm°)

Uygulamalar 2010 2011 2012
[lkbahar ~ Sonbahar  Artis Sonbahar ~ Artig  Sonbahar  Artig
Kontrol 13.3 16.7 3.4 24.9 8.2 27.0 2.1
Pro-Ca 14.0 18.0 4.0 24.7 6.7 27.6 2.9
Etefon 12.1 16.2 4.1 22.3 6.1 25.1 2.9
GAs47 14.6 20.4 5.8 27.2 6.8 32.3 5.0
LSD (P<0.05) od od 6d od 6d od od

8. Ayni siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak onemli degildir (P<0.05)

4.1.4.4. Agac hacmi

Golden Delicious elmasinda farkli BBD uygulamalarinin aga¢ hacmi iizerine olan
etkileri istatistik acgidan genellikle Onemsiz bulunmustur (P<0.05). Deneme
agaclariin periyodisite dongiisiiniin yok yilinda oldugu 2011°de etefon ve GAu7
uygulamalarinin daha yiiksek aga¢ hacmi artis1 degerleri aldig tespit edilmis, kontrol
ve Pro-Ca uygulamalar ise daha diisiik degerlere sahip olup istatistik agidan ayni

grupta yer almislardir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Farkli BBD uygulamalarinin Golden Delicious elmasinda aga¢ hacmi
lizerine etkileri

Agac hacmi (m°)

Uygulamalar 2010 2011 2012
flkbahar ~ Sonbahar  Artis  Sonbahar  Artis Sonbahar Artig
Kontrol 2.5 4.6 2.1 4.8 02b" 56D 0.8
Pro-Ca 2.9 4.8 1.9 51 0.3b 6.5b 14
Etefon 2.2 4.1 1.9 5.8 1.7a 6.9 ab 1.1
GA4+7 2.0 4.5 2.5 6.0 15a 8.3a 2.3
LSD (P<0.05) od od od od 0.8 1.54 od

*: Aym siitunda farkls harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)
8. Ayni siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak énemli degildir (P<0.05)

4.1.5. Meyve kalite analizleri

4.1.5.1. Meyve iriligi ve boy/cap oram

Golden Delicious elmasinda farkli BBD uygulamalarinin meyve agirligi, meyve ¢api,
meyve boyu ve boy/cap orani {izerine olan etkileri 2010, 2011 ve 2012 yillar1 igin

ayr1 ayr1 Cizelge 4.7°de sunulmustur.

Uygulamalarin meyve iriligi kriterleri olan agirlik, boy ve meyve cap1 degerleri
lizerine olan etkileri her {i¢ deneme yilinda da istatistik agidan énemli bulunmus ve
en yiiksek degerler GA4+7 uygulamasindan elde edilmistir. Kontrol, Pro-Ca ve etefon
uygulamalarinin meyve iriligi degerleri 2010 ve 2011 yilinda asag1 yukar1 benzer
iken, 2012 yilinda kontrolde Pro-Ca ve etefon uygulamasina kiyasla meyve iriligi
daha diigik bulunmustur. Pro-Ca ve etefon uygulamalar1 arasinda meyve iriligi
degerleri acisindan herhangi bir farklilik ii¢ yilda da gozlemlenmemistir. Golden
Delicious elmasinda farklt BBD uygulamalarinin meyve iriligi {izerine olan etkisi ile

ilgili goriiniim Sekil 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.7. Farkli BBD uygulamalarinin Golden Delicious elmasinda meyve iriligi
ve boy/cap orani lizerine etkileri

Meyve agirhgi  Meyve capt  Meyve boyu

Uygulamalar @ (mm) (mm) Boy/Cap
2010
Kontrol 208.31b" 78.70 b 72.20b 092b
Pro-Ca 212.38 b 78.92b 72.66 b 0.92b
Etefon 211.13b 76.16 b 73.06 b 0.94b
GA47 263.62 a 83.24 a 82.82 a 1.00 a
LSD (P<0.05) 16.30 1.85 2.23 0.02
2011
Kontrol 203.64 b 77.07b 71.69b 0.93
Pro-Ca 194.84 b 75.85 ab 72.25 ab 0.96
Etefon 199.00 b 75.72b 70.70 b 0.93
GA4+7 23443 a 79.69 a 75.20 a 0.94
LSD (P<0.05) 25.36 3.03 3.90 od
2012
Kontrol 14151 c 68.37 Cc 63.93 ¢ 0.94Db
Pro-Ca 155.89 b 70.29 b 66.33 b 0.94b
Etefon 161.06 b 71.28b 66.33 b 0.93b
GA47 211.06 a 76.26 a 77.00 a 1.01a
LSD (P<0.05) 10.15 1.63 1.77 0.02

*: Aymi siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)
8. Ayn1 siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak énemli degildir (P<0.05)

2011 yili disinda uygulamalarin boy/¢ap orani iizerine olan etkisi istatistik acidan
onemli bulunmus ve hem 2010 hem de 2012 yilinda en yiliksek boy/¢ap oraninin
GA+7 uygulamasinda oldugu saptanmistir (Cizelge 4.7). Kontrol, Pro-Ca ve etefon

uygulamalarinin boy/¢ap orani degerleri ise asag1 yukar1 benzerdir.
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GAs.7

c

Etefon

Sekil 4.3. Golden Delicious elmasinda farkli BBD uygulamalarinin meyve iriligi
tizerine etkisi (orjinal)

4.1.5.2. Sertlik, SCKM, pH ve titre edilebilir asitlik

Golden Delicious elmasinda farkli BBD uygulamalarinin meyve eti sertligi, SCKM,
pH ve asitlik degeri iizerine olan etkileri 2010, 2011 ve 2012 yillar1 i¢in ayr1 ayri
Cizelge 4.8’de sunulmustur.

Uygulamalarin meyve eti sertligi iizerine olan etkileri {i¢ yilda da istatistik agidan
onemli bulunmustur (P<0.05). 2010 yilinda en yiiksek meyve eti sertligi kontrol
uygulamasinda, en diisiik ise Pro-Ca uygulamasinda elde edilmistir. 2011 yilinda ise
en yiiksek sertlik degerleri yine kontrol uygulamasinda bulunmus, ancak en diisiik
deger 2010 yilindan farkli olarak GA4:+7 uygulamasinda tespit edilmigtir. 2012
yilindaki sertlik degerleri uygulamalari istatistik olarak iki gruba ayirmistir. Kontrol
ve Pro-Ca uygulamalar1 daha yiiksek meyve eti sertligine sahip olup ayni grupta yer

almiglardir. Etefon ve GA44+7 uygulamalari ise daha az meyve eti sertligine sahip olup
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farkli bir grupta yer almislardir. Nitekim bu ii¢ yillik siiregte meyve eti sertligi

degerleri 6.3 ile 7.5 kg arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.8. Farkli BBD uygulamalarinin Golden Delicious elmasinda sertlik,
SCKM, pH ve titre edilebilir asitlik lizerine etkileri

Uygulamalar Sertlik (kg) SCKM (%) pH Asitlik (%)
2010
Kontrol 7.0a" 12.7b 3.60 0.40
Pro-Ca 6.4c 12.3b 3.41 0.42
Etefon 6.8 ab 13.3 ab 3.44 0.38
GA4+7 6.7b 139a 3.42 0.43
LSD (P<0.05) 0.24 1.12 od od
2011
Kontrol 74a 15.0 3.30 bc 0.56
Pro-Ca 7.2bc 15.4 3.38a 0.60
Etefon 7.3ab 14.9 3.24c¢ 0.47
GA4+7 71c 145 3.33ab 0.53
LSD (P<0.05) 0.41 od 0.06 od
2012
Kontrol 6.8 a 12.5 3.27 0.47
Pro-Ca 70a 14.0 3.29 0.39
Etefon 6.3b 135 3.23 0.41
GA4+7 6.4Db 13.7 3.13 0.46
LSD (P<0.05) 0.36 od od 6d

*: Aym siitunda farkls harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak énemlidir (P<0.05)
8. Ayni siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak énemli degildir (P<0.05)

Uygulamalarin SCKM iizerine olan etkileri sadece 2010 yilinda istatistik agidan
onemli bulunmustur (P<0.05). Ilk deneme yil1 olan 2010°da en yiiksek SCKM degeri
%13.9 ile GA4+7 uygulamasinda, en diisiik degerler ise kontrol (%12.7) ve Pro-Ca
uygulamalarinda (%12.3) meydana gelmistir. Periyodisite dongiisiine gore yok yili
olan 2011°de SCKM igeriklerinin diger iki yila kiyasla biitiin uygulamalarda daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Uygulamalari pH ve asitlik degerleri iizerine olan etkilerine bakildiginda ise sadece
2011 yili pH degerlerinin istatistik agidan 6nemli oldugu saptanmistir (P<0.05).
Genel olarak pH ve asitlik degerlerinde uygulamalara gore ciddi farkliliklarin

meydana gelmedigi belirlenmistir (Cizelge 4.8).

62



4.1.5.3. Meyve kabuk rengi
Golden Delicious elmasinda farkli BBD uygulamalarinin L, a’, b, C" ve hue°
degerleri lizerine olan etkileri 2010, 2011 ve 2012 yillar1 i¢in ayr1 ayr1 Cizelge 4.9°da

sunulmustur.

Cizelge 4.9. Farkl1 BBD uygulamalarinin Golden Delicious elmasinda meyve kabuk

rengi tizerine etkileri

E3

E3

Uygulamalar L a b C Hue®
2010
Kontrol 69.04a" -18.92 b 43.98 b 48.00 b 113.27b
Pro-Ca 67.89 b -19.32b 43.02 ¢ 47.26 ¢ 114.11 ab
Etefon 67.55b -19.68 b 42.70c 47.09¢c 114.76 a
GA4+7 69.39 a -17.48 a 46.23 a 49.81 a 110.64 c
LSD (P<0.05) 0.77 1.18 0.61 0.59 1.44
2011
Kontrol 71.14 ab -19.44 a 45.63 ¢ 49.64 c 113.08
Pro-Ca 70.06 ¢ -19.51 ab 47.82 a 51.69 a 112.18
Etefon 71.75a -19.01 a 45.00d 48.92d 112.89
GA4+7 70.41 bc -20.18 b 46.92 b 51.12b 113.25
LSD (P<0.05) 1.35 1.18 0.85 0.84 od
2012
Kontrol 70.42 a -19.68 a 44.04 b 48.27 b 114.06
Pro-Ca 69.06 b -19.35a 4441 b 48.51b 113.54
Etefon 70.13 a -1991a 4443 b 48.72 b 114.13
GA4+7 69.11 b -20.72 b 45.94 a 50.42 a 114.26
LSD (P<0.05) 0.93 0.64 0.47 0.55 od

*: Aym siitunda farkls harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak dnemlidir (P<0.05)
8. Ayn1 siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak énemli degildir (P<0.05)

2011 ve 2012 yili hue agis1 degerleri disinda uygulamalarin meyve kabuk rengi
lizerine etkisi, istatistik agidan Onemli bulunmustur (P<0.05). Bununla birlikte
Golden Delicious gibi sar1 kabuk rengine sahip ¢esitlerde, en 6nemli renk degerinin
sartlik-mavilik olarak ifade edilen b™ degerinin oldugu bilinmektedir. Periyodisite
déngiisiine gore yok yili olan 2011 disinda en yiiksek b~ degeri GA4+7 uygulamasinda
tespit edilmistir. Kontrol, Pro-Ca ve etefon uygulamalarina ait b~ degerlerinin
birbirine olduk¢a yakin sonuglar verdigi saptanmistir. Rengin doygunlugunu gosteren

C" degeri de, b~ degerine benzer sekilde 2011 yili disinda en yiiksek GAgsy
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uygulamasinda belirlenmistir. Nitekim calismada GAas+7; uygulamast yapilan

agaclarin meyvelerinin daha canli renklere sahip oldugu gozlemlenmistir.

Uygulamalarin L vea degerleri iizerine olan etkisinin yillara gore oldukca farkl

sonuglar verdigi tespit edilmistir.

4.1.5.4. Tohum sayisi

Golden Delicious elmasinda farkli BBD uygulamalarinin meyvedeki tohum sayisi
tizerine olan etkileri 2010, 2011 ve 2012 yillar1 i¢in ayr1 ayr1 Cizelge 4.10°da

sunulmustur.

Cizelge 4.10. Farkli BBD uygulamalarmin Golden Delicious elmasinda tohum sayisi
tizerine etkileri

Tohum sayisi

Uygulamalar

2010* 2011 2012
Kontrol 7.0a 5.0 6.4a
Pro-Ca 6.9a 5.3 6.0a
Etefon 7.6a 54 7.3a
GA4+7 3.6b 4.8 50b
LSD (P<0.05) 1.14 od 113

*: Aymi siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)
8. Ayni siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak énemli degildir (P<0.05)

Periyodisite dongiisline goére yok yili olan 2011 diginda, uygulamalarin tohum sayisi
tizerine olan etkisi hem 2010 hem de 2012 yilinda istatistik agidan Onemli
bulunmustur (P<0.05). Deneme siliresince en diisik tohum sayist GA447
uygulamasinda tespit edilmistir. Kontrol, Pro-Ca ve etefon uygulamalarinin tohum

sayilarinin hemen hemen ayn1 oldugu saptanmistir (Cizelge 4.10).
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4.1.5.5. Fizyolojik bozukluklar

Golden Delicious elmasinda farkli BBD uygulamalarinin pas, act benek ve giines
yanig1 gibi bazi fizyolojik bozukluklar iizerine olan etkileri skala degerlerine gore

Cizelge 4.11°de sunulmustur.

Cizelge 4.11. Farkli BBD uygulamalarinin Golden Delicious elmasinda pas, aci
benek ve giines yanigi lizerine etkileri

Uygulamalar Pas (1-5) Aci benek (0-4)  Giines yamg (0-4)
2010
Kontrol 1.6a 0.0b 0.8a
Pro-Ca l6a 00b 0.5ab
Etefon l6a 0.0b 04b
GA4+7 1.1b 0.2a 0.3b
LSD (P<0.05) 0.21 0.11 0.35
2011
Kontrol 20a 0.2b 0.3
Pro-Ca 20a 0.2b 0.3
Etefon 15D 00b 0.3
GA4+7 l1c 0.6a 0.3
LSD (P<0.05) 0.28 0.28 6d
2012
Kontrol 15D 0.0 0.3
Pro-Ca 1.7a 0.0 0.2
Etefon 1.4b 0.0 0.3
GA4+7 l1lc 0.0 0.2
LSD (P<0.05) 0.22 od od

*: Aym siitunda farkls harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak dnemlidir (P<0.05)
8. Ayn1 siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak énemli degildir (P<0.05)

Pas olusumunun belirlenmesinde 1-5 skalasi esas alinmis ve 1 degeri tamamen passiz
meyveyi ifade etmistir. Uygulamalarin pas olusumu iizerine olan etkisi istatistik
acidan onemli bulunmustur (P<0.05). GAs+7 uygulanan agaclarin meyvelerinde pas
olusumunun minimum diizeyde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.4). Pro-Ca ve etefon
uygulamalarinin kontrolle kiyaslandiginda pas olusumunu azaltici belirgin bir

etkisinin olmadig1 saptanmistir.
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Sekil 4.4. Golden Delicious elmasinda kontrol (iistte) ve GA4+7 (altta) uygulamasinin
pas olusumuna etkisi (orjinal)

Meyvelerde ac1 benek olusumunun degerlendirilmesinde ise 0-4 skalasi esas alinmig
ve 0 degeri ac1 benek olusmamis meyveler i¢in kullanilmistir. 2012 yilinda aci
benegin meydana gelmedigi saptanmistir. Diger iki deneme yilinda ise meyvelerde
act benegin olustugu goriilmiis ve uygulamalarin ac1 benek olusumu iizerine olan
etkilerinin istatistik ag¢idan Onemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Diger
uygulamalardan farkli olarak, GAy4+7’nin act benegi ciddi derecede arttirdigi
saptanmigtir. Kontrol, Pro-Ca ve etefon uygulamalarinda 2010 yilinda aci1 benegin
olmadigi, 2011°de ise GA4+7 uygulamasina kiyasla ¢ok az miktarda oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.11).

Uygulamalarin glines yanigi iizerine etkisi, sadece 2010 yilinda istatistik agidan

onemli bulunmustur (P<0.05). En fazla gilines yanmig1 kontrolde goriiliirken, en az

etefon ve GA4+7 uygulamasinda meydana gelmistir (Cizelge 4.11).

66



4.1.6. CH:N oram

Golden Delicious elmasinda farkli BBD uygulamalarinin, Yyapraktaki toplam
karbonhidrat igerigi, azot igerigi ve CH:N orani iizerine olan etkisi istatistik olarak
onemsiz bulunmustur. Bununla birlikte toplam karbonhidrat igerigi ve CH:N
oraninin kontrole kiyasla diger biitiin uygulamalarda daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Farkli BBD uygulamalarinin Golden Delicious elmasinda yapraktaki
toplam karbonhidrat igerigi, azot i¢erigi ve CH:N orani1 lizerine etkileri

(2011)

Uygulamalar CH (%) N (%) CH:N
Kontrol 8.13 2.30 3.55
Pro-Ca 10.26 2.12 4.86
Etefon 9.89 2.22 4.48
GA447 11.12 2.43 4.61
LSD (P<0.05) od od od

89, Ayni siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak onemli degildir (P<0.05)
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4.2. Farkh Uriin Yiikiine Sahip Agaclarda BBD Uygulamalari

Calismanin bu boliimiinde agaglar cicek yogunlugu skalasi ile var yili ve yok yili
olarak gruplandirilmis ve daha sonra 2010 yilinda var yili agaglarina etefon, yok yili
agaclaria ise GA4+7 uygulamasi yapilmistir. Uygulamalardan sonraki yillarda (2011
ve 2012) agaclara tekrar BBD uygulamasi yapilmamis, 3 yil boyunca ¢igek, verim ve
vegetatif gelisim degerleri alinmistir. Meyve kalite analizleri, toplam karbonhidrat ve

azot icerigi degerleri sadece uygulama yapilan yilda incelenmistir.

4.2.1. Ciceklenme

4.2.1.1. Var yih agaclarina etefon uygulamasi

Denemenin baslangi¢c yili olan 2010’da etefon, ¢igeklenme déneminden sonra (20
mm meyve ¢apinda) uygulanmistir. Genel olarak hem kontrol hem de etefon
uygulanan agaclar iiniform yapiya sahip agaclardan se¢ilmekle birlikte, aga¢ basi
hiizme sayis1 ve govde kesit alanina diisen hiizme sayis1 bakimindan farkliligin
istatistik agidan O6nemli oldugu saptanmustir (P<0.05). Ancak diger g¢igeklenme

Olctimleri istatistik acidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Golden Delicious elmasinda var yili (2010) etefon uygulamasinin 3 yil
stiresince hiizme sayisi, ¢icek yogunlugu, ¢igeklenme indeksi ve meyve
tutumu iizerine etkileri

Hiizme icek yogunlugu . Meyve
Uygulamalar  sayisy/ hﬁz.say/cmg g:hwiiz).,sagj,l/cng hiiz.say/cm Cl?ﬁ(l;;il;ne tutuymu
agac (GKA) (DKA) (DUL) (%)
2010
Kontrol 67.0b°  5.82b 4.35 0.10 0.76 35.8a
Etefon 86.4 a 6.51 a 5.96 0.12 0.73 30.2b
LSD (P<0.05) 8.12 0.32 od 6d od 5.0
2011
Kontrol 14.4 0.80 0.46 0.01 0.09 50.2
Etefon 10.2 0.53 0.82 0.02 0.12 40.1
LSD (P<0.05) 6d 5d 6d 5d od od
2012
Kontrol 265.0 11.44 7.52 0.20 0.90 19.3
Etefon 311.6 12.01 7.78 0.19 0.95 13.8
LSD (P<0.05) ad ad ad ad 6d 6d

*: Aym siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak énemlidir (P<0.05)
8 Ayni siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli degildir (P<0.05)
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Periyodisite dongiisiine gore yok yili olan 2011°de etefonun, kontrole kiyasla
ciceklenmeyi arttirmada belirgin bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Dolayisiyla
yapilan istatistik analizlerde aradaki farkliligin 6nemsiz oldugu bulunmustur
(P<0.05). Periyodisite dongiisiine gore var yili olan bir sonraki yilda (2012) ise
hiizme sayisi, ¢icek yogunlugu ve cigeklenme indeksi degerlerinin etefon
uygulamasinda daha yiiksek oldugu, fakat farkliligin istatistik acidan Onemli
olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Golden Delicious elmasinda var yili etefon uygulamasinin meyve tutumu iizerine
olan etkisi istatistik agidan sadece 2010 yilinda Snemli bulunmustur (P<0.05).
Bununla birlikte her iic deneme yilinda da kontrole kiyasla, etefon uygulanan

agaglarda meyve tutumunun daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

4.2.1.2. Yok yih agaclarina GA,.+7 uygulamasi

Yok yilt GAs+7 uygulamasinin Golden Delicious elmasinda hiizme sayisi, cigek
yogunlugu, cigeklenme indeksi ve meyve tutumu iizerine olan etkileri Cizelge
4.14’de sunulmustur. Denemenin baglangi¢ yili olan 2010°da GAy+7, ¢igeklenme
doneminden sonra (10 mm meyve ¢apinda) uygulanmistir. Dolayisiyla 2010 yilh
ciceklenme Ol¢limleri baslangic verilerini olusturmaktadir. Genel olarak iiniform
yapidaki yok yil1 agaglar1 segilmeye dikkat edildigi i¢in, ¢igeklenme indeksi degerleri

harig biitiin diger ¢iceklenme Olciimleri istatistik agidan 6nemsiz bulunmustur.

2011 yilinda calismanin bu boliimiinde kullanilan biitiin agaglarin periyodisite
dongiisiine gore var yilinda oldugu goriilmiis ve uygulamalardaki ¢igek degerlerinin
bir dnceki yila gore oldukga arttigi tespit edilmistir. Bununla birlikte hiizme sayisi,
cicek yogunlugu ve c¢igeklenme indeksi agisindan kontrol ve GAg+7 uygulamasi
arasindaki farkliliklar istatistik acidan onemli bulunmustur (P<0.05). Bu yildaki
biitiin ¢igeklenme degerlerinin kontrole kiyasla GAg4+7 uygulanan agaglarda daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Nitekim yok yili GA4+7 uygulamasinin bir sonraki var

yilinda ¢i¢eklenmeyi %32 oraninda azalttig1 saptanmastir.
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Cizelge 4.14. Golden Delicious elmasinda yok yil1 (2010) GA4+7 uygulamasinin 3 yil
stiresince hiizme sayisi, ¢igek yogunlugu, c¢igeklenme indeksi ve
meyve tutumu tizerine etkileri

Hiizme icek yogunlugu . Meyve
Uygulamalar  sayisy/ hiiz.say/cmzC g:hiiz).’sa%//cmz : hiiz.say/cm Cl?ﬁ(ﬁz?‘e tutuymu
agac (GKA) (DKA) (DU) (%)
2010
Kontrol 13.8 0.86 1.26 0.01 0.11b" 62.3a
GA47 28.0 2.04 1.18 0.03 0.24a 374D
LSD (P<0.05) 5d 5d od od 0.13 24.7
2011
Kontrol 115.8 a 4.36 4.30a 0.10a 0.74a 22.9
GA7 78.8 b 3.63 2.38b 0.06 b 0.53 b 28.3
LSD (P<0.05) 30.7 od 1.77 0.03 0.14 od
2012
Kontrol 43.0b 1.23b 0.54 Db 0.02Db 0.16 34.1
GA7 108.2a 3.93a 197 a 0.05a 0.35 28.6
LSD (P<0.05) 58.4 2.48 1.35 0.03 od od

*: Aym siitunda farkls harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak énemlidir (P<0.05)
8. Ayni siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli degildir (P<0.05)

Periyodisite dongiisiine gore yok yili olan bir sonraki yilda (2012) ise ¢i¢ceklenme
indeksi hari¢ aga¢ basi hiizme sayisi ve biitiin ¢icek yogunlugu degerleri istatistik
acidan 6nemli bulunmustur (P<0.05). Bu yilda kontroldeki hiizme sayist 43 iken
GA4+7 uygulamasinda 108.2 olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde govde kesit
alanina diisen hiizme sayisini kontrolde 1.23, GA4+7 uygulamasinda ise 3.93 oldugu
belirlenmistir. Nitekim yok yili GAs+7 uygulamasi, var yilinda c¢igeklenmede

meydana getirdigi azalisa kars1 yok yilinda 6nemli bir artis saglamustir.

Golden Delicious elmasinda yok yili GA4+7 uygulamasinin meyve tutumu {izerine
olan etkisi sadece 2010 yilinda istatistik agidan 6nemli bulunmustur. Genel olarak
yok yillarindaki meyve tutumu GA4+7 uygulamasinda kontrolden daha diisiik iken,

var yilinda kontrolden daha yiiksek olarak saptanmustir.
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4.2.2.Verim

Golden Delicious elmasinda var yili etefon uygulamasinin aga¢ basi verim, meyve
sayisi, verim etkinligi ve iirlin yogunlugu iizerine olan etkileri 2010, 2011 ve 2012

yillart i¢in ayr1 ayri Cizelge 4.15°de sunulmustur.

Cizelge 4.15. Golden Delicious elmasinda var yili (2010) etefon uygulamasinin
verim degerleri iizerine etkileri

Verim Meyve sayisi Ve.r”.Tl. Uriin yogunlugu
Uygulamalar - 9 etkinligi 2
(kg/agac) (say1/agac) (meyve sayisi/cm®)
(kg/cm®)
2010
Kontrol 26.1 142.4 1.59 8.79
Etefon 28.0 157.0 1.46 8.22
LSD (P<0.05) ad ad ad 6d
2011
Kontrol 7.3 39.8 0.32 1.75
Etefon 5.2 24.2 0.20 0.92
LSD (P<0.05) ad ad ad 6d
2012
Kontrol 32.5 358.4a 1.23 13.48 a
Etefon 36.1 261.0b 1.20 8.72b
LSD (P<0.05) od 66.0 od 15

*: Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)
8. Ayni siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli degildir (P<0.05)

Var yili etefon uygulamasiin verim degerleri lizerine olan etkisinin hem 2010 hem
de 2011 yilinda istatistik agidan 6nemsiz oldugu belirlenmistir. 2012 yilinda ise
sadece meyve sayisi ve iriin yogunlugu degerlerinin istatistik agidan énemli oldugu
saptanmistir (P<0.05). Denemede genel olarak aga¢ basi verim degerlerinin, yok yili
olan 2011 disinda etefon uygulanan agaglarda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Nitekim ¢alismada ii¢ yillik (2010-2012) kiimiilatif verim degerlerinin kontrolde 65.9
kg/agag iken etefon uygulamasinda 69.3 kg/aga¢ oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.5).
Agac bas1 meyve sayist degerlerinin 2010 yili disinda, etefon uygulamasinda daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Verim etkinligi ve {irlin yogunlugu degerlerinin ise ii¢
deneme yilinda da etefon uygulamasinda daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Cizelge

4.15).

71



80 1 %2012 =201l  m=2010
70 -

60 -
50 -

Verim (kg/agag)

10 -

Kontrol-var yili Etefon

Sekil 4.5. Golden Delicious elmasinda var yili (2010) etefon uygulamasinin
kiimiilatif verim iizerine etkisi

Yok yilt GAs+7 uygulamasinin Golden Delicious elmasinda aga¢ basi verim, meyve
sayisi, verim etkinligi ve lriin yogunlugu iizerine olan etkileri Cizelge 4.16’da
sunulmustur. GAs+7 uygulamasinin verim degerleri tizerine olan etkisi 2010 ve 2011
yilinda istatistik agidan 6nemsiz bulunmustur. Nitekim ilk uygulama yil1 olan yok
yilinda ve sonraki var yilinda GA4+7 uygulanan agaglar ile kontrol grubu arasinda

verim degerleri agisindan 6nemli bir farklilik olusmamustir.

Cizelge 4.16. Golden Delicious elmasinda yok yili (2010) GA4+7 uygulamasinin
verim degerleri {izerine etkileri

Verim Meyve sayisi Verim Uriin yogunlugu
Uygulamalar - 9 etkinligi 2
(kg/agac) (say1/agac) 2 (meyve sayisi/cm®)
(kg/cm?)
2010
Kontrol 10.3 50.4 0.40 1.97
GAs7 13.1 59.4 0.58 2.66
LSD (P<0.05) od ad 6d 6d
2011
Kontrol 26.6 158.3 0.76 4.49
GAs7 26.3 138.6 0.84 4.46
LSD (P<0.05) od ad 6d 6d
2012
Kontrol 17.8Db 89.2b 0.45b 2.26
GA,7 33.1a 1674 a 0.98 a 5.14
LSD (P<0.05) 14.51 77.94 0.39 6d

*: Aym siitunda farkls harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak dnemlidir (P<0.05)
8. Ayni siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak énemli degildir (P<0.05)
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Denemenin ii¢iincii yilinda ise (2012) uygulamalar i¢in secilen agaglarin periyodisite
dongiisiiniin yok yilinda olmasi beklenmektedir. Ancak denemede hem kontrol grubu
hem de GA4+7 uygulanan agaglarin verim degerlerin yok yilina gore oldukga yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte GA4+7 uygulamasinin iiriin yogunlugu harig¢
verim degerleri iizerine olan etkisi istatistik agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Kontrolde agag bast verim degeri 17.8 kg iken GA4+7 uygulamasinda 33.1 kg olarak
tespit edilmistir. Benzer sekilde verim etkinligi degerleride kontrolde 0.45 kg/em?,
GAg4:7 uygulamasinda ise 0.98 kg/cm? olarak gergeklesmistir. Ayrica kontrolde 54.7
kg/agac olan kiimiilatif verimin, GA4+7; uygulamasinda 72.5 kg/aga¢’a yikseldigi
belirlenmistir (Sekil 4.6). Dolayisiyla GAy4+7 uygulamasinin  kontrole kiyasla

kiimilatif verimde %33°liik bir artis sagladig: belirlenmistir.

80 1 w2012 =2011 m=2010

Verim (kg/agag)

Kontrol-yok yil1 GA4+7

Sekil 4.6. Golden Delicious elmasinda yok yili (2010) GAy4+7 uygulamasinin
kiimiilatif verim tizerine etkisi
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4.2.3. Periyodisite egilim indeksi

Golden Delicious elmasinda var yili etefon ve yok yili GAs+7 uygulamalarinin
periyodisite egilim indeks degerleri ve gruplari lizerine olan etkileri Cizelge 4.17°de

sunulmustur.

Cizelge 4.17. Golden Delicious elmasinda var yili etefon ve yok yili GAgy
uygulamalarinin  periyodisite egilim indeksi ve degistirilmis
periyodisite egilim indeksi tizerine etkileri (2010-2012)

Degistirilmis periyodisite

Uygulamalar Periyodisite egilim indeksi egilim indeksi

Kontrol 0.63 Orta” 0.78 Yiiksek
Etefon 0.72 Orta 0.86 Yiiksek
Kontrol 0.37 Diistik 0.60 Orta

GAuL 0.27 Diisiik 0.33 Diisiik

“Gruplandirma Racsko (2008) gére yapilmustir.

Buna gore 2010-2012 yillar1 arasindaki agac bast verim degerleri esas alinarak
hesaplanan periyodisite egilim indeksinin, var yilinda etefon uygulamasi ve onun
kontroliinde orta grupta oldugu tespit edilmistir. Aga¢ bast hiizme sayisina gore
hesaplanan degistirilmis periyodisite egilim indeksi degerlerine bakildiginda ise,
etefon ve kontroliiniin periyodisite egiliminin yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge

4.17).

2010-2012 yillar1 arasindaki agac basi verim degerlerine gore yok yili GAgy
uygulamasinin ve onun kontroliinde periyodisite siddetinin diisiik oldugu tespit
edilmistir. Agac basi hiizme sayisina gore yapilan hesaplamalarda ise GAs:7
uygulamasinin 0.33 indeks degeri ile diisiik grupta, onun kontroliiniin ise 0.60 indeks

degeri ile orta grupta yer aldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.17).
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4.2.4. Vegetatif gelisim
4.2.4.1. Siirgiin gelisimi
Var yili etefon ve yok yili GAs+; uygulamalarma gore 2010 yilinda siirgiin
uzunlugunda meydana gelen degisimler ve regresyon denklemleri Sekil 4.7°de

sunulmustur.

60

—&—Etefon —l—-GA4+7
Kontrol-var =>¢=Kontrol-yok
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Stirgiin uzunlugu (cm)

10
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Tam ¢igeklenmeden itibaren gegen giin sayist (TCGS)

Kontrol-var =4.089 + 0.7108 x - 0.003551 x* (R*=% 91.4)

Etefon = 6.861 + 0.6427 x - 0.003227 x* (R*=% 89.4)
Kontrol-yok = 2.977 + 0.7446 x - 0.003171 x* (R*=% 94.8)
GAL7 =1.762 + 0.8925 x - 0.003988 x* (R*=% 94.8)

Sekil 4.7. Golden Delicious elmasinda var yili etefon ve yok yili GAs7
uygulamalarinin siirgiin gelisimi tizerine etkileri (2010) (P<0.01)

Etefon uygulamasi ile onun kontroli olarak ele alinan var yili agaglarinda siirgiin
uzunlugu gelisiminin, tam ¢i¢eklenmeden hasada kadar hemen hemen esgiidiimli
olarak devam ettigi saptanmistir. YOK yili agaglarinda ise siirgiin uzunlugu
gelisiminin, 60. giine kadar etefon ve onun kontrolii ile hemen hemen ayni oldugu
belirlenmistir. Bu tarihten sonra ise yok yili agaglarinda siirgiin uzunlugunun bir
miktar daha arttig1 ve bu biiylime hizinin hasat zamania kadar kismen azalarak

devam ettigi tespit edilmistir.
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GA4+7 uygulamasinda siirgiin uzunlugunun, tam ¢igeklenmeden 30 giin sonrasindan
itibaren diger uygulamalardan farklilik gostermeye basladigi belirlenmistir. Tam
ciceklenmeden sonraki 45. giinde GA4+7 uygulamasinda siirgiin uzunlugunun 36 cm,
diger uygulamalarda ise 30 cm civarinda oldugu saptanmistir. Nitekim gelisme
doneminin sonunda da en uzun siirgiinlerin GA4+7 uygulamasinda olustugu

goriilmiistiir.

4.2.4.2. Ortalama siirgiin uzunlugu

Uygulamalar kendi kontrolleri ile kiyaslandiginda silirgiin uzunluguna etkileri ii¢
yilda da istatistik acidan 6nemsiz bulunmustur (P<0.05). Nitekim deneme siiresince
sirglin uzunlugu degerlerinde uygulamalar ve Kkontrolleri arasinda biiyiik

degisimlerin meydana gelmedigi tespit edilmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Golden Delicious elmasinda var yili etefon ve yok yili GAgy
uygulamalarinin siirgiin uzunlugu iizerine etkileri (tepe tomurcugu
olusumu sonrasi)

Siirgiin uzunlugu (cm)

Uygulamalar 2010 2011 2012
Kontrol 43.62 49.24 41.84
Etefon 43.96 46.73 40.54
LSD (P<0.05) 6d 5d od
Kontrol 57.98 52.48 45.30
GA4+7 55.38 54.34 48.26
LSD (P<0.05) 6d 5d od

8. Ayn1 siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli degildir (P<0.05)

4.2.4.3. Govde kesit alam

Var yili etefon ve yok yili GAs+7 uygulamalarinin Golden Delicious elmasinda govde
kesit alani tizerine olan etkileri Cizelge 4.19°da sunulmustur. Uygulamalar ve
kontrolleri arasindaki farkliliklar istatistik a¢idan Onemsiz bulunmustur. Bununla
birlikte etefon uygulamasinda govde kesit alani degerlerinin kontrole kiyasla
genellikle daha yiiksek oldugu saptanmistir. GA44+7 uygulamasinda ise {i¢ deneme
yilinda da hem govde kesit alan1 degerleri, hem de govde kesit alanindaki artis

degerleri kontrole kiyasla daha diisiik olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.19. Golden Delicious elmasinda var yili etefon ve yok yili GAgsr
uygulamalarinin gévde kesit alani lizerine etkileri

Govde Kesit alam (cm?)

Uygulamalar 2010 2011 2012
Ilkbahar ~ Sonbahar  Artis Sonbahar ~ Artig  Sonbahar  Artig
Kontrol 115 16.6 51 24.1 7.4 26.5 2.4
Etefon 13.4 19.2 5.8 26.1 6.9 29.7 3.6
LSD (P<0.05) 6d 5d 5d 6d 5d od od
Kontrol 16.8 27.2 10.4 35.4 8.2 42.7 7.3
GA47 14.6 22.6 8.0 29.9 7.3 36.2 6.3
LSD (P<0.05) 6d 5d 5d 6d 5d od od

8. Ayn1 siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak énemli degildir (P<0.05)

4.2.4.4. Agac hacmi

Var yili etefon ve yok yili GAs+7 uygulamalariin Golden Delicious elmasinda agag
hacmi iizerine olan etkileri Cizelge 4.20’de sunulmustur. Uygulamalar ve kontrolleri
arasindaki farkliliklar istatistik agidan 6nemsiz bulunmustur. Bununla birlikte agac
hacmindeki artis degerlerine bakildiginda etefonun, uygulamanin yapildigi yilda
(2010) ve sonraki yilda kontrole kiyasla daha diisiik bir deger aldig1 goriilmiistiir.
GA4+7 uygulamasmin ise sadece uygulamanin yapildigi yilda (2010), kontrole
kiyasla aga¢ hacminde daha fazla bir artisa sebep oldugu tespit edilmistir. Bununla

birlikte aradaki farkliliklarin istatistik agidan 6nemsiz oldugu saptanmistir (P<0.05).

Cizelge 4.20. Golden Delicious elmasinda var yili etefon ve yok yili GAu«;
uygulamalarinin agag¢ hacmi tlizerine etkileri

Agac hacmi (m°)

Uygulamalar 2010 2011 2012
ilkbahar ~ Sonbahar  Artis Sonbahar  Artis  Sonbahar  Artis
Kontrol 1.9 3.8 1.9 4.9 1.1 6.8 1.9
Etefon 2.7 4.1 1.5 4.8 0.7 7.5 2.7
LSD (P<0.05) 6d 5d 5d 6d 5d od od
Kontrol 2.7 5.3 2.6 5.9 0.6 9.4 3.5
GA47 2.1 5.4 3.3 5.8 0.3 8.1 2.3
LSD (P<0.05) 6d 5d 5d 6d 5d od od

8. Ayn1 siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak énemli degildir (P<0.05)
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4.2.5. Meyve kalite analizleri

4.2.5.1. Meyve iriligi ve ve boy/cap oram

Var yili etefon ve yok yili GAs+7 uygulamalarinin Golden Delicious elmasinda
meyve agirligi, meyve capi, meyve boyu ve boy/cap orami iizerine olan etkileri

sadece uygulama yapilan yilda (2010) belirlenmis ve Cizelge 4.21°de sunulmustur.

Cizelge 4.21. Golden Delicious elmasinda var yili etefon ve yok yili GAussr
uygulamalarinin meyve iriligi tizerine etkileri (2010)

Meyve agirhgi  Meyve ¢capt  Meyve boyu

Uygulamalar (@) (mm) (mm) Boy/Cap
Kontrol 207.96 79.01 73.30 0.93
Etefon 207.23 78.35 72.36 0.92
LSD (P<0.05) od od od od
Kontrol 236.13b 80.78 b 74.65Db 0.92b
GA4+7 275.15 a 84.35a 81.25a 0.96 a
LSD (P<0.05) 17.80 2.09 2.32 0.02

*: Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)
8. Ayn1 siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak énemli degildir (P<0.05)

Etefon uygulamasinin meyve iriligi lizerine olan etkisinin istatistik agidan 6nemsiz
oldugu tespit edilmistir. Nitekim etefon uygulanan meyvelerin hem meyve iriligi,
hem de boy/¢ap orami degerlerinin kontrole yakin degerler aldigi tespit edilmistir

(Cizelge 4.21).

GAs+7 uygulamast ve onun kontroliinde ise agaclar yok yilinda oldugu igin
meyvelerin daha iri oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte GA4+7 uygulamasiin
meyve iriligi lizerine olan etkilerinin istatistik agidan 6nemli oldugu saptanmistir
(P<0.05). GA4+7 uygulamasindaki meyve agirhigi, meyve c¢apit ve meyve boyu
degerleri sirasiyla 275.15 g, 84.35 mm ve 81.25 mm iken; kontrolde bu degerler
236.13 g, 80.78 mm ve 74.65 mm olarak elde edilmistir. Meyve iriligine paralel
olarak boy/cap oraninin da GA4+7 uygulamasinda kontrole kiyasla daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.
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4.2.5.2. Sertlik, SCKM, pH ve titre edilebilir asitlik

Var yili etefon ve yok yili GAs+7 uygulamalarinin Golden Delicious elmasinda
meyve eti sertligi, SCKM, pH ve asitlik degeri lizerine olan etkileri Cizelge 4.22°de

sunulmustur.

Meyve eti sertligi bakimindan etefon uygulamasi ve kontrolii arasindaki farkliligin
istatistik agidan onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Kontrolde 6.4 kg olan sertlik
degeri, etefon uygulamasinda 6.9 kg olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde SCKM
ve asitlik degerleri arasindaki farkliligin da istatistik agidan 6nemli oldugu ve etefon
uygulamasinin daha yiiksek degerler aldigi tespit edilmistir. Etefon uygulamasinin
meyve suyu pH’si iizerine olan etkisinin ise istatistik a¢idan 6nemsiz oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.22).

GAs+7 uygulamasinda sadece meyve eti sertligi degerlerinin istatistik agidan dnemli
oldugu ve GAy4:7 uygulanan agaclarin meyvelerinin sertlik degerlerinin kontrole
kiyasla daha diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.22). Kontrolde 7.6 kg olan
sertlik degeri, GA4+7 uygulamasinda 6.8 kg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.22. Golden Delicious elmasinda var yili etefon ve yok yili GAu
uygulamalarinin sertlik, SCKM, pH ve titre edilebilir asitlik {izerine
etkileri (2010)

Uygulamalar Sertlik (kg) SCKM (%) pH Asitlik (%)
Kontrol 6.4b 11.8 b 3.44 0.294 b
Etefon 6.9a 129a 3.27 0.376 a
LSD (P<0.05) 0.24 0.67 od 0.06
Kontrol 7.6a 13.3 3.40 0.409
GA4+7 6.8b 14.5 3.53 0.361
LSD (P<0.05) 0.31 od od od

*: Aym siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)
8. Ayni siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak énemli degildir (P<0.05)

79



4.2.5.3. Meyve kabuk rengi

Var yili etefon ve yok yil1 GA4+7 uygulamalarinin Golden Delicious elmasinda L a,
b*, C" ve hue® degerleri iizerine olan etkileri uygulama yapilan 2010 yil1 i¢in Cizelge

4.23’te sunulmustur.

Cizelge 4.23. Golden Delicious elmasinda var yili etefon ve yok yili GAgy
uygulamalarinin meyve kabuk rengi {izerine etkileri (2010)

Uygulamalar L a b c’ Hue®
Kontrol 67.60b°  -20.39b 42.87 4752 a 115.45a
Etefon 68.36 a -19.23 a 42.65 46.85b  114.27b
LSD (P<0.05) 0.61 0.74 od 0.50 0.91
Kontrol 68.73 -1850a  43.63b 47.54 b 112.96
GA7 69.10 -19.63 b 45.84 a 49.96 a 113.21
LSD (P<0.05) od 1.02 0.72 0.58 6d

*: Aym siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak énemlidir (P<0.05)
8. Ayni siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli degildir (P<0.05)

Var yili etefon uygulamasinda b~ degeri hari¢ diger biitin meyve kabuk rengi
degerleri istatistik acidan Onemli bulunmustur. L" ve a degerleri etefon
uygulamasinda kontrole kiyasla daha yiiksek iken, C” ve hue® degerleri daha diisiik

olarak saptanmustir.

Yok yili GAgs7 uygulamasinda L™ ve hue® degeri disinda a, b” ve C” gibi diger
meyve kabuk rengi degerleri istatistik acidan onemli bulunmustur. Ozellikle sar1
rengi ifade eden b degeri ve rengin doygunlugunu gosteren C~ en yiiksek GAgs7

uygulamasinda meydana gelmistir (Cizelge 4.23).
4.2.5.4. Tohum sayisi

Var yili etefon ve yok yili GAs+7 uygulamalarinin Golden Delicious elmasinda
meyvedeki tohum sayisi lizerine olan etkileri uygulama yapilan 2010 y1l1 i¢in Cizelge
4.24°de sunulmustur. Kontrole kiyasla uygulamalarin tohum sayisi iizerine olan
etkileri istatistik agidan Onemsiz bulunmustur (P<0.05). Nitekim denemenin bu
boliimiinde 2010 yili i¢in meyvedeki tohum sayisi degerleri 5.8 ile 7.6 arasinda

degisim gostermistir.
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Cizelge 4.24. Golden Delicious elmasinda var yili etefon ve yok yili GAgsr
uygulamalarinin tohum sayisi iizerine etkileri (2010)

Uygulamalar Tohum sayisi
Kontrol 7.6
Etefon 6.9
LSD (P<0.05) od
Kontrol 6.8
GA47 5.8
LSD (P<0.05) od

8. Ayn1 siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli degildir (P<0.05)

4.2.5.5. Fizyolojik bozukluklar

Golden Delicious elmasinda var yili etefon ve yok yili GAs+7 uygulamalarinin pas,
ac1 benek ve gilines yanigi gibi bazi fizyolojik bozukluklar iizerine olan etkileri skala

degerlerine gore Cizelge 4.25°de sunulmustur.

Cizelge 4.25. Golden Delicious elmasinda var yili etefon ve yok yili GAssr
uygulamalariin pas, act benek ve giines yanigi lizerine etkileri

(2010)
Uygulamalar Pas (1-5) Aci benek (0-4)  Giines yam (0-4)
Kontrol 1.5b" 0.0 0.1
Etefon 18a 0.0 0.4
LSD (P<0.05) 0.23 od od
Kontrol l6a 0.2 0.6
GA4+7 1.0b 0.3 0.5
LSD (P<0.05) 0.16 od od

*: Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)
8. Ayni siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak énemli degildir (P<0.05)

Uygulamalarin fizyolojik bozukluklardan sadece pas olusumu iizerine olan etkisi
istatistik agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05). Pas olusumunun belirlenmesinde 1-5
skalas1 esas alinmis ve 1 degeri tamamen passiz meyveyi ifade etmistir. Etefon
uygulamasinda kontrole kiyasla daha fazla pas olusumu meydana geldigi
belirlenmistir. GA4+7 uygulanan agaclarin meyvesinde ise skala deger 1 olarak

hesaplanmis ve neredeyse hi¢ pas olusumu goriilmemistir (Cizelge 4.25).
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4.2.6. CH:N oram

Var yili etefon ve yok yili GAs+7 uygulamalarinin Golden Delicious elmasinda
toplam karbonhidrat igerigi, azot igerigi ve bunlarin orami iizerine olan etkisi

uygulama yapilan 2010 yil1 i¢in Cizelge 4.26°da sunulmustur.

Var yili etefon uygulamasinin toplam karbonhidrat igerigi lizerine olan etkisi
istatistik acidan 6nemli bulunmus ve kontrole kiyasla daha diisiik olarak tespit
edilmistir. Etefon uygulamasinin azot igerigi ve CH:N oran1 iizerine olan etkileri ise

istatistik agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.28).

GAs+7 uygulamasinda toplam karbonhidrat igerigi, azot igerigi ve bunlarin orani

istatistik agidan 6nemsiz olarak saptanmistir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.26. Golden Delicious elmasinda var yili etefon ve yok yili GAgy
uygulamalarinin toplam karbonhidrat icerigi, azot icerigi ve CH:N
orani iizerine etkileri (2010)

Uygulamalar CH (%) N (%) CH:N
Kontrol 947a 2.08 4.63
Etefon 840D 1.97 4.25
LSD (P<0.05) 0.69 od od
Kontrol 10.21 1.98 5.17
GA4+7 10.12 2.02 5.06
LSD (P<0.05) od od od

*: Aym siitunda farkls harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak dnemlidir (P<0.05)
8. Ayni siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak onemli degildir (P<0.05)
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5. TARTISMA ve SONUCLAR

Calismada GA4.7, etefon ve Pro-Ca uygulamalarinin M9 anacina asili Golden
Delicious elmasinda cigceklenme diizensizligi, verim, vegetatif gelisim ve meyve
kalitesi tizerine olan etkileri incelenmistir. Bu amagla {i¢ yil siiresince (2010-2012)
ayni agaglarin ve her yil farkl iiriin yiikiine sahip agaglarin kullanildig: iki farkli
deneme yiiriitiilmiistiir. Ayn1 agaglar tizerinde ii¢ y1l siireyle farkli BBD uygulamalari
yapilan ilk denemede, homojen yapiya sahip agaglara (var yili-yok yili seklinde
smiflandirilmadan) her yil ayn1 uygulamalar yapilmistir. Farkli dirtin yiikiine sahip
agaclarda yapilan diger denemede ise 2010 yilinda var yil1 agaglarina etefon, yok yili
agaclarina ise GAs+7 uygulamasi yapilmistir. Uygulamalardan sonraki yillarda (2011
ve 2012) agaclara tekrar BBD uygulamasi yapilmadan cicek, verim ve vegetatif

gelisim degerleri alinmustir.

GAs+7

Calismadan elde edilen bulgulara goére, Golden Delicious elmasinda ayni agaglar
tizerinde Ui¢ yil siireyle GA4+7 uygulamasinin nihai etkisi 6zellikle {i¢iincii yilda
(2012) fark edilir bir sekilde ortaya cikmistir. 2012 yilinda GAg+7 uygulamasinin
kontrole kiyasla agacgtaki toplam hiizme sayisin1 %44, govde kesit alanina diisen
hiizme sayisim %48, dal kesit alanina diisen hiizme sayisint %41 ve birim dal
uzunluguna diisen hiizme sayisim1 %47 oraninda azalttig tespit edilmistir (Cizelge
4.1). Ayni sekilde GA4+7 uygulamasinin dal {izerindeki ¢igcek tomurcuklarinin orani
olarak hesaplanan ¢igceklenme indeksini ise %28 oraninda azaltti§i saptanmistir.
Garcia-Pallas vd. (2001) elmalarda gibberellinlerle ¢igek olusumunun azaltilmasini
farkli bir irin yiikii yonetimi olarak ifade etmisler ve bu uygulamanin dolayli bir
seyreltme metodu olarak da kabul edilebilecegini 6nermislerdir. Calismadan elde
edilen sonuglar1 destekler nitelikte digsal GAs+7 uygulamalarimin Cox’s Orange
Pippin (Tromp, 1982), Royal Gala (McArtney ve Hoover, 2005), Fuji (Schmidt,
2006), Honeycrisp (Schmidt, 2006), Cameo (Schmidt vd., 2009) ve Redchief (Unrath
ve Whitworth, 1991) elmalarinda da ¢igeklenmeyi azalttig1 bildirilmistir.

Luckwill (1974) gibberellinlerin ¢igek tomurcugu olusumuna etkisini, plastokronu

uzatmasi ile agiklamistir. Meristemde arka arkaya iki primordianin olusumu arasinda
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gecen siire olarak bilinen plastokronun, ¢ok kisa veya ¢ok uzun olmasinin
meristemde bozukluklara yol actigi diisiiniilmektedir (Fulford, 1966b; Jackson,
2003). Bu durumda vegetatif tomurcugun yapisin1 tamamlayamadigi igin ¢igek
tomurcuguna farklilasamadigi kabul edilmektedir. Ancak plastokron uzunlugu ve
krtitik nod sayisinin gigeklenme igin kritik olmadig1 yoniinde bazi karsit goriislerde
mevcuttur (Luckwill ve Silva, 1979; Verheij, 1996). Nitekim gibberellinlerin
cigeklenmeyi engelleyici mekanizmasi ¢ok acik olarak ifade edilemese de, bugiine
kadar bilinen biitiin bitki hormonlar1 arasinda ¢igeklenme ile en yakindan iliskili

hormonlar olarak kabul edilmektedirler (Pharis ve King, 1985).

Calismada ayni agaglar iizerinde ii¢ y1l siireyle GA4+7 uygulamasimin ¢igeklenmeyi
engelleyici etkisinin 6zellikle tiglincii yilda (2012) ortaya ¢ikmast dikkat ¢ekmistir.
Uygulamalara 2010 yilinda uniform yapiya sahip var yili agaclar ile baslanmis ve
2010 yilinda var yilinda olan agaglara GAs+; uygulamasinin, 2011 yilinda ¢igek
tomurcugu olusumunu kismen arttirdigr belirlenmistir (Cizelge 4.1). Literatiirde
gibberellin uygulamalari {izerine baslangictaki iiriin yiikiiniin etkisi ¢cok acik olarak
belirtilmemistir. Bununla birlikte yok yili agaglarinin, var yili agaglarina kiyasla
digsal gibberellin uygulamalarina kars1 daha hassas oldugu, dolayisiyla daha agik bir
tepki gosterdigi ifade edilmistir (Schmidt vd., 2009). Elmada olgunlasmamis
tohumlar gibberellinlerin ana kaynagi olup var yilinda gibberellin yayiliminin da
daha fazla oldugu bilinmektedir (Faust, 1989). Dolayisiyla var yilinda digsal
gibberellin uygulamasi ile ekstra gibberellin saglanmasi, zaten yiiksek olan igsel
gibberellin igeriginin daha da artigina neden olacaktir. Schmidt vd. (2009) erken
donemde yiiksek dozdaki gibberellinlerin, zarar verici bir etki olusturarak etilen
sentezini uyarilabilecegini iddia etmislerdir. Calismada var yili (2010) GAs
uygulamasinin bir sonraki yok yilinda ¢iceklenmede meydana getirdigi kismi artiglar,
etilen sentezinin uyarilmis olmasindan ya da ¢esitli stres faktorlerinden kaynaklanmig

olabilir.

Gibberellin uygulamalar1 elmalarda meyve tutumunu arttirabilirler, ancak bu
etkilerine dair tutarsiz sonuglarla sik sik karsilasilmaktadir (Greene, 2000; Greene,
2003). Nitekim c¢alismada GAgs+7 uygulamalarinin ozellikle ilk uygulama yilinda
meyve tutumunu kontrole kiyasla 6nemli diizeyde azalttig1 belirlenmistir (Cizelge

4.1). Sonraki yillarda ise kontrole kiyasla GA4+7 uygulamasinda daha yiiksek meyve
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tutumu goriilmiistiir. Wertheim (1973) tam c¢igceklenmeden 40 giin sonrasina kadar
herhangi bir zamanda GAs.7 uygulamasmin elmalardaki ilk meyve tutumunu
etkilemedigini, ancak Haziran dokiimiinii azaltarak hasat zamanindaki meyve

sayisini arttirabilecegini bildirmistir.

Ayni agaclar lizerinde ii¢ yil siireyle GA4+7 uygulamasinin, iigiincii yilin sonunda
ciceklenme degerlerine paralel olarak aga¢ bas1 meyve sayisini kontrole kiyasla %44
oraninda azalttigi ve birim govde kesit alanina diisen meyve sayisinda (liriin
yogunlugu) yaklasik olarak yari yariya bir azalis sagladig1 tespit edilmistir (Cizelge
4.2). Buna karsin aga¢ basi verimlerde ve govde kesit alanina diisen meyve agirligi
olarak incelenen verim etkinligi degerlerinde, Onemli bir farklilik tespit
edilememistir. Bu durumun GA4+7 uygulamasinin meyve sayisini azaltmasina karsin
meyve iriligini arttirmasit ile iligkili olabilecegi dusiiniilmektedir (Cizelge 4.7).
Nitekim GA uygulamalar1 birgok meyve tiiriinde, meyve iriligini arttirmak amaciyla
yaygin olarak kullanilmaktadir (Greene, 2000; Zhang vd., 2005).

Ardisik yillardaki (2010-2012) aga¢ basi verim degerlerine goére hesaplanan
periyodisite egilim indeksi degerleri incelendiginde; GAy+7 uygulamasi sonucunda
agaclarin periyodisite siddetinin oldukca azalarak 0.41 indeks degeri ile diisiik grupta
yer aldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Kontrol agaclarinda ise periyodisite
egiliminin yiiksek grupta oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte sadece verime gore
periyodisite degerinin hesaplanmasi bazen yaniltict olabilmektedir. Nitekim bir¢ok
bitkide ¢iceklenme, generatif gelisim icin yeterli kabul edilmekte ve meyve tutumu
cok daha farkli bir konu olarak ele alinmaktadir. Bu nedenle Racsko (2008)
tarafindan sadece verim dalgalanmalarina gore periyodisitenin hesaplanmasi ¢ok da
dogru bulunmamis ve periyodisiteye egilimin ¢icek olusumuna gore hesaplandigi
farkli bir indeks daha gelistirilmistir. Ardisik yillardaki agac basi hiizme sayisina
gore hesaplanan ve “degistirilmis periyodisite egilim indeksi” olarak adlandirilan bu
degere gore GAas+7 uygulanan agaglarin periyodisite egiliminin orta grupta oldugu,
kontrolde ise periyodisite siddetinin yiiksek oldugu saptanmistir. Bu agidan
bakildiginda GA4:+7 uygulamasinin periyodisiteyi hafifletmede oldukca timitvar
oldugu (Buban ve Faust, 1982; Davis, 2002; Scmidth, 2006) calisgmamizdaki

bulgularla da desteklenmistir.
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Ceside ve ekolojik kosullara gore degismekle birlikte genel olarak gibberellin
uygulamalarinin vegetatif biiyiimeyi tesvik ettigi bilinmektedir (Wertheim ve
Webster, 2005). GA4+7 uygulamasinin, denemenin ilk iki yilinda siirgiin uzunlugunu
%12-34 oraninda arttirdig tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Buna karsin denemenin son
yilinda (2012) ise ortalama siirglin uzunlugu acgisindan GA4+7 uygulamasi, kontrol ile
ayni grupta yer almistir. Bu durumun vegetatif-generatif dengenin kurulmasina bagl
olarak gergeklestigi tahmin edilmektedir. Schmidt vd., (2009), GA4+7 uygulamasinin
siirglin uzunlugunu Fuji elmasinda %32, Cameo elmasinda %?29-138 oraninda
arttirdigini, Honeycrisp elmasinda ise 6nemli bir artig saglamadigini bildirmislerdir.
Elde edilen bulgular literatiir bilgileriyle uyum igerisindedir. Buna ilaveten GA4:7
uygulamasinda hem govde kesit alan1 hem de aga¢ hacmi degerlerinin diger BBD
uygulamalarina kiyasla genellikle daha yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge 4.5 ve
Cizelge 4.6).

Ciceklenme, verimi belirleyen temel bir unsur olmasinin yani sira meyve kalitesini
de etkilemektedir. Cicek sayisindaki arti, cicek kalitesinin dolayisiyla meyve
kalitesinin diismesine neden olmakta ve bu nedenle bir¢ok tiirde ¢igeklenmenin
kontrolii meyve kalitesinin iyilestirilmesinde standart bir uygulama olarak kabul
edilmektedir (Guardiola vd., 1984; Southwick ve Glozer, 2000). Nitekim
metabolikler i¢in meyve gelisiminin ilk donemindeki rekabet ¢ok daha siddetli olup,
bu donemdeki aksakliklar hasat zamanindaki meyve biiylikliiglinii 6nemli diizeyde
azaltabilmektedir (Guardiola, 1997). Ozellikle bol ¢igekli yillarda cigek sayisini
azaltan giivenilir ve uygulanabilir tekniklerin, meyve kalitesini de arttirarak biiyiik

avantajlar saglayabilecegi diistiniilmektedir.

Calismada ozellikle GA4+7 uygulamasinin meyve kalitesi agisindan bazi 6nemli
avantajlar sagladig1 goriilmiistiir. Digsal gibberellin uygulamalar hiicre boliinmesini,
ozellikle hiicre biiyiimesini tesvik ederek meyve iriligini arttirdigindan ticari meyve
bahgelerinde de kullanilmaktadir (Hayashi ve Tanabe, 1991; Palavan-Unsal, 1993;
Ozga ve Reinecke, 2003; Zhang vd., 2005). Meyve agirligi, meyve ¢ap1 ve boyu
acisindan degerlendirildiginde GA4+7 uygulamasinin kontrole kiyasla 2010 yilinda
sirastyla; %27, %6, %15; 2011 yilinda ise %15, %3 ve %S5’lik bir artig sagladig
saptanmigtir. Denemenin son yilinda ise meyve agirligl, meyve c¢apit ve boyu

acisindan GAs+7 uygulamasinin, kontrole kiyasla yine sirasiyla; %49, %12 ve %20
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oraninda artis sagladigi belirlenmistir (Cizelge 4.7). GA4+7 uygulamasinin meyve
iriligini 2011 yilinda nispeten daha diisiik oranda arttirmasimnin nedeni, o yilin
periyodisite dongiisiine gore yok yili olmasi ve tiim agaglardaki meyve sayisinin ¢ok

az olmasu ile iliskili olabilir.

Ticari elma yetistiriciliginde yiiksek boy/cap orani bazi ¢esitlerde oldukga aranilan
bir ozelliktir. GA4+7 uygulamalarinin boy/¢ap oranimi arttirarak meyveleri uzattigi
daha onceki caligmalarda da (Unrath, 1974; McLaughlin ve Greene, 1984; Looney
vd., 1992; McArtney, 1994;) tespit edilmis olup, ¢alismadan elde edilen bulgular
(Cizelge 4.7) literatiir bilgileriyle uyum igerisindedir.

GA4+7 uygulamalarinin Empire (Greene, 1989) ve Honeycrisp (Schmidt vd., 2008)
elmalarinda meyve eti sertligini azalttig1 bildirilmistir. Bununla birlikte Schmidt
(2006) farkli cesitlerin gibberellinlere farkl tepkiler gosterebilecegini, 6rnegin GAyg+7
uygulamasinin Cameo elmasinda meyve eti sertligini etkilemedigini ifade etmistir.
Ayrica Looney vd. (1992) diisiik dozlu (7.5-15 ppm) GA4+7 uygulamalarinin Golden
Delicious elmasinda sertligi etkilemedigini belirtmislerdir. Gortldigi gibi farkl
caligmalarda farkli sonuglarla karsilasiimaktadir. Nitekim ¢alismamizda GAg+r
uygulamasinda meyve eti sertligi degerlerinin kontrole kiyasla daha diisiik oldugu
saptanmistir. Bununla birlikte meyve eti sertligi degerlerinin GA4+7 uygulamalarinda
yillara gore 6.4-7.1 kg arasinda iken, kontrolde bu degisimin 6.8-7.4 kg arasinda

oldugu belirlenmistir.

Gibberellinler ve etilenin siirgiin uzunlugu, ¢igek olusumu gibi bir¢ok olayda
hormonal agidan karsit bir etkiye sahip olmalarina karsin, sertlik degerindeki azalis
gibi meyve olgunlagsmasi lizerinde benzer bir etkiye sahip olduklar1 goriilmistiir.
Schmidt vd. (2009) bu durumun; erken donemde yiiksek dozdaki gibberellinlerin
zarar verici bir etkisine karsilik olarak, etilen sentezinin uyarilmis olmasindan
kaynaklanabilecegini iddia etmislerdir. Arastiricilar etilen ve onun Oncil
metabolikleri olan S-adenosyl methionine (SAM) ya da aminocyclopropane
carboxylic acid (ACC)’nin diizenli olarak analizlerinin yapilmasinin yiiksek
gibberellin uygulamalarinin olgunlagsmay1 nasil tesvik ettigini agiklayabilecegini
bildirmislerdir. Bununla birlikte, gibberellinlerin 1-methylcyclopropene (1-MCP)

gibi etilen sentezini engelleyicilerle birlikte kullaniminin da konuyu ag¢iklamada
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faydali olabilecegini ongdrmiislerdir. Ayrica gibberellinler esas itibariyle hiicre
biiyiimesini tesvik etmektedirler (Zhang vd., 2005; Ozga ve Reinecke, 2003) ve iri
hiicreler, genis hiicre aras1 bosluklar birakarak yerlesirler. Boyle meyvelerin 6zgiil

agirhigi ve sertlik degerleri azalmaktadir (Karagali, 2004).

GA+7 Uygulamalarmin meyve kabuk rengi {izerine olan etkisi en belirgin sarilik-
mavilik olarak ifade edilen b degeri ve rengin doygunlugunu gésteren C~ degerinde
goriilmiistiir. Periyodisite dongiisiine gore yok yili olan 2011 yil1 disinda en yiiksek
b ve C" degeri GAss7 uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Nitekim
calismada GAs+7 uygulamasi yapilan agaclarin meyvelerinin daha canli renklere
sahip oldugu goézlemlenmistir. Bu durumun GAs:+7 uygulamasinin bazi olgunluk

kriterlerini tegvik etmesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Partenokarpik meyve gelisimi, 6zellikle don zararinin goriildiigii ya da tozlanmanin
zayif oldugu durumlarda elma ve elmaya gore daha erken ¢icek actigi icin armut gibi
meyve tiirlerinde onemli olabilmektedir (Luckwill, 1961; Brown, 2009).
Partenokarpinin tam mekanizmasi bilinmemekle birlikte, bu durumun gibberellinler
ve oksinler arasindaki hormonal dengenin bozulmasindan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir (Srivastava, 2002; Gorguet vd., 2005). Nitekim GA4+7 uygulamalarinin
partenokarpik meyve tutumunu arttirdigi bilinmektedir (Buban ve Kokendyne-
Inantsy, 1977; Bangerth ve Schroder, 1994; Watanabe vd., 2008). Calismada da
benzer sonuglar elde edilmis olup kontrol, Pro-Ca ve etefon uygulamalarinin tohum
sayilar1 hemen hemen ayni iken, GAs+7 uygulamasinda tohum sayisinin nispeten

daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

BBD uygulamalarinin meyvedeki pas olusumuna etkisi Buban (2001) tarafindan
bildirilen skala (1-5) yardimiyla belirlenmis ve skalada 1 degeri tamamen passiz
meyveleri ifade etmistir. Buna gore GAs+7 uygulanan agaclarin meyvesinde ortalama
1.1’lik bir skala degeri ile neredeyse hi¢ pas olusumu goriilmemistir (Cizelge 4.11).
Oysa uygulama yapilan li¢ yilda da (2010, 2011 ve 2012), cigeklenme donemi
sonrasi asir1 yagislar gibi bazi ¢evresel faktorlerin pas olusumunu tetikledigi tahmin
edilmektedir. Nitekim deneme siiresince kontrol grubu meyvelerinde 6nemli diizeyde
pas olusumu saptanmistir. GAg+7 uygulamalarinin daha biiyiik hiicreli ve daha

diizenli bir epidermis olusumu sagladig1 (Eccher, 1978) ve buna bagh olarak pas
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olusumunun kontroliinde énemli faydalar1 oldugu bilinmektedir (Meador ve Taylor
1987; Elfving ve Allen 1987; Looney vd., 1992; Greene, 1993; Foulk ve Hoover,
1994; Reuveni vd., 2001).

Elmalarda aci benek, Ca ile iligkili bir bozukluk olarak bilinmekte, ciddi bir kalite
kaybina ve dolayisiyla meyvenin ticari degerinin azalmasina neden olmaktadir
(Saure, 2001). Baz1 yillarda %15°den fazla {iriin kayiplaria neden olan aci benegin
kontrolii uzun yillardir iizerinde ¢alisilan bir konudur (Askew vd., 1960; Shear, 1972;
Drake vd., 1974; Stahly ve Benson, 1976; Vang-Petersen, 1980; Perring, 1986;
Stahly, 1986; Ferguson ve Triggs, 1990; Wolk vd., 1998; Mitcham, 2008). Elmada
ac1 benegin kontroliinde ve anlagilmasinda farkli bir yaklasim olarak, bu bozuklugun
basta gibberellinler olmak {iizere hormonal kontrol temeline dayandigi iddia
edilmektedir (Saure, 2005). Meyve biiylimesi ve gelisimi siiresince gibberellinlerin
yiikksek seviyesinin ksilem fonksiyonunu, Ca alinimmi ve zar gegirgenligini
degistirebildigi iddia edilmektedir (Saure, 1996, 1998, 2001). Dolayisiyla gibberellin
seviyesini azaltic1 uygulamalarin meyveye giden Ca miktarini arttirdig1 ve aci benek
gibi fizyolojik bozukluklar1 6nledigi belirtilmektedir (Saure, 2005; Mitcham, 2008).
Denemeden elde edilen sonucglarda da yiliksek dozdaki GAs+7 uygulamasimin aci

benek olusumunu arttirdigi belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Bir¢cok meyve tiirtinde Ca miktar1 ve oksin konsantrasyonu arasinda pozitif bir iliski
oldugu (Sorce vd., 2011; Cutting ve Bower, 1989) ve Ca tasiniminin oksin taginimi
ile baglantili oldugu ileri siirilmiistiir (Bangerth, 1976). Elmada tohumlar yiiksek
miktarda oksin icermekte ve bu yolla meyveye Ca tasimimini etkileyebilmektedirler
(Buccheri ve Vaio, 2004). Benzer sekilde asir1 siirgiin biiylimesi meyvedeki Ca
igeriginin azalmasina neden olmaktadir (Saure, 2005). Ciinkii Ca hiicre boliinmesinin
hizli sekilde gerceklestigi genc yapraklara once tasinmakta ve bunda oksin miktar
belirleyici olmaktadir (Karagali, 2004). Gibberellin uygulamalar1 neticesinde goriilen
tohum sayisindaki azalis ve hizli siirgiin gelismesi de meyvenin Ca alimini bu yolla
engelleyebilmektedir. Ayrica elmalarda Ca igerigi ile meyve biiyiikliigii arasinda
negatif bir iligski oldugu, meyve iriligi arttik¢ca her bir meyveye diisen Ca miktarinin
da azaldig1 bildirilmektedir (Broom vd., 1998; Tomala, 1999). Nitekim siirgiin

gelisimi, iirlin ylikli, meyve iriligi ve tohum sayis1 gibi faktorler arasinda kompleks

89



bir iligki bulunmakta ve gibberellin uygulamalari, biitiin bu faktorleri etkileyerek

meyvenin Ca igerigini degistirebilmektedir.

Yiiksek CH:N oraninin bazi meyve tiirlerinde c¢igeklenmeyi tesvik ettigi bilinmesine
ragmen (Monselise ve Goldschmidt, 1982) 1970’lerde modern hormon teorisinin
gelistirilmesi ile birlikte elma gibi meyve tiirlerinde CH:N oranimin ¢i¢cek tomurcugu
olusumunda sinirlayici bir faktor olmadig1 (Hanke vd., 2007) ¢alismamizdan elde
edilen bulgularla da desteklenmistir. Nitekim BBD uygulamalarin c¢igeklenme
tizerine olan belirgin etkilerine karsin, CH:N orani iizerine olan etkileri 6nemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.12).

Calisma kapsaminda 2010 yilinda yok yili agaglarina GA4+7 uygulamasi yapilarak
sonraki Ui¢ yillik siirecin tek bir yildaki uygulamadan nasil etkilendigi de
incelenmistir. Buna gore yok yil1 (2010) GA4+7 uygulamasinin bir sonraki var yilinda
kontrole kiyasla agacgtaki toplam hiizme sayisim1 %32, govde kesit alanina diisen
hiizme sayisin1 %17, dal kesit alanina diisen hiizme sayisin1 %45 ve birim dal
uzunluguna diisen hiizme sayisint %40 oraninda azaltti1 tespit edilmistir (Cizelge
4.14). Yok yil1 (2010) GA4+7 uygulamasinin, bir sonraki var yilinda dal iizerindeki
cicek tomurcuklarinin oranit olarak hesaplanan ¢igeklenme indeksini ise %28
oraninda azalttigi belirlenmistir. Benzer sekilde Schmidt (2006) gibberellin
uygulamalarinin ¢igeklenmeyi %30-75 oraninda azalttigini tespit etmistir. Denemede
periyodisite dongiisiine gore var yilindaki (2011) ¢igeklenme azaligina karsin, GAs+7
uygulamasmin bir sonraki yok yilinda (2012) biitiin cicek degerlerini kontrole
kiyasla onemli derecede arttirdigi saptanmigtir. Buna bagli olarak yok yili GAs+7
uygulamasinin kontrole kiyasla tic yillik kiimiilatif verimde %33’liikk bir artis
sagladig belirlenmistir (Sekil 4.5). Yok yili GAs+7 uygulamasina ait periyodisite
egilim indeksinin ise diisiik grupta oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla GAg«
uygulamalarinin periyodisitenin azaltilmasinda oldukga etkili oldugu (McArtney ve

Hoover, 2005) calismanin bu béliimiinden elde edilen bulgularla da desteklenmistir.
Yok yil1 (2010) GAs+7 uygulamasinin vegetatif gelisim ve meyve kalitesi {izerine

olan etkileri, ilk bolimdeki ayni agaglar iizerinde 3 yil siireyle GAussr

uygulamasindan elde edilen sonucglara olduk¢a benzerdir. Yok yili GAsr
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uygulamasinin kendi kontrolii ile kiyaslandiginda 6zellikle meyve iriligi agisindan

benzer etkilere sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.21).

Etefon

Golden Delicious elmasinda ayni agaclar {izerinde 1ii¢ yil siireyle etefon
uygulamasimin genel olarak uygulamadan sonraki yillarda ¢iceklenmeyi arttirdigi,
bununla birlikte bu artigin istatistik olarak 6énemli olmadig: tespit edilmistir (Cizelge
4.1). Birg¢ok arastiricinin etefonun generatif gelisimi tesvik ettigini ileri slirmesine
ragmen (Westwood, 1995; Greene, 1996; Stopar, 2000a; Marini, 2004; Stopar ve
Zadravec, 2004), ¢igeklenmeyi arttirici etkisinin yetersiz oldugu yoniinde bazi karsit
sonuglar da mevcuttur (Meland, 1997; Stopar, 2000b; McArtney vd., 2007; Schmidt
vd., 2009). Nitekim etefonun g¢evresel faktorlerden ¢ok fazla etkilenen bir BBD
oldugu ve o6zellikle sicakligin etefon {lizerindeki yogun etkisinden dolayi, uygulama
konsantrasyonunun ¢ok dikkatli bir sekilde belirlenmesi gerektigi ifade edilmektedir
(Flore ve Bukovac, 1982; Olien ve Bukovac, 1982). Denemenin yiiriitiildiigi Egirdir
ekolojisinde bazi iklimsel parametrelerden dolayi, etefonun daha yiiksek dozlarinin
daha iyi sonuglar saglayabilecegi kanaatine varilmigtir. Denemede ilk etefon
uygulama zamani olan 20 mm meyve ¢ap1 donemi, tam ¢iceklenmeden 21-29 giin
sonrasina denk gelmektedir. Bu donem fizyolojik ayrim agisindan ¢ok gec¢ olmasa
bile, ilk uygulamadan 3 hafta sonra olan ikinci uygulama zamani kismen ge¢ bir
donem olabilir. Bu nedenle uygulama dozundaki artisin yani sira uygulama

donemininde biraz daha 6ne alinmas1 faydali olabilir.

Etefon uygulamasi yapilan agaglarda, ii¢ deneme yilinda da kontrole kiyasla daha
disik meyve tutumu olustugu saptanmistir (Cizelge 4.1). Etefon meyvelerde
seyreltici olarak taninmakta ve bu etkiden dolayr da meyve tutumunu azaltmaktadir
(Westwood, 1995; Greene, 1996; Stopar, 2000a; Marini, 2004; Stopar ve Zadravec,
2004). Nitekim 2012 yilinda kontrole ve etefon uygulamasina ait g¢igeklenme
degerleri birbirine olduk¢a benzer olmasina ragmen, etefon uygulamasinda agac basi
meyve sayisinin énemli diizeyde azaldig1 goriilmistiir (Cizelge 4.2). Agag bas1 verim
degerlerinde ise etefon uygulamasinin kontrolle istatistik acidan ayni grupta yer

aldig1 saptanmustir (Cizelge 4.2). Bununla birlikte var yillarinda kontrole gore daha
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az, yok yilinda ise kontrolden daha fazla bir verim degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Benzer sonuglar Cline (2006a), McArtney vd. (2007) ve Duyvelshoff
(2011) tarafindan da elde edilmistir.

Ardigik yillardaki (2010-2012) agac basi verim degerlerine gore hesaplanan
periyodisite egilim indeksi degerleri agisindan etefon uygulamasi yapilan agaglarin
periyodisite siddetinin orta grupta oldugu belirlenmistir. Kontrol grubunun
periyodisite egilim indeksi 0.91 iken, etefon uygulamasi sonucunda bu deger 0.71
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Ardisik yillardaki aga¢ bast hiizme sayisina
gore hesaplanan ve degistirilmis periyodisite egilim indeksine gore ise hem etefon
uygulanan agaglarin hem de kontroliin periyodisite egiliminin yiiksek oldugu
saptanmigtir. Calismadan elde edilen sonuglardan da goriilebilecegi gibi etefon
uygulamasi, GA4+7 uygulamasina kiyasla periyodisitenin azaltilmasinda yetersiz
kalmistir. Etefon uygulamalarinin gibberellin uygulamalarina kiyasla agagtaki
vegetatif ve generatif dengenin kurulmasinda genellikle yetersiz kaldigr Schmidt vd.
(2009) tarafindan da ifade edilmistir. Bununla birlikte, periyodisite egilim indeksi
acisindan etefon uygulamasimin kontrole kiyasla daha diisiikk degerler almasi, etefon
ile yapilacak ¢alismalarda daha yiiksek dozlarin daha iyi sonuglar saglayabilecegini

diistindtirmiistiir.

Ug yil siireyle ayn1 agaglar iizerinde etefon uygulamasinin, denemenin ilk yili (2010)
disinda siirglin uzunlugunda %7-15 oraninda bir azalma sagladig: tespit edilmistir
(Cizelge 4.4). Etefonun biiylimeyi engelleyici etkisinin, gibberellin biyosentezini
engelleyen BBD’lerden ¢ok daha az oldugu (Wertheim ve Webster, 2005) ve diisiik
dozlu (100-200 ppm) g¢oklu uygulamalarin veya yiiksek dozda (500-1000 ppm) tek
bir etefon uygulamasinin siirgiin uzunlugunun kontroliinde daha etkili olabilecegi
bildirilmektedir (Williams, 1972; Byers, 1993;). Bu denemede de etefonun siirgiin
uzunlugunu azaltmada smirli etkiye sahip oldugu goriilmiistir. Bu durumun
denemede kullanilan dozun diisiik olmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
Calismada etefon uygulamasinin govde kesit alam1 ve aga¢ hacmi degerlerinde,
kontrole kiyasla onemli bir azalis saglamadigi tespit edilmistir. Byers (1993),
etefonun govde kesit alaninda bir azalis saglayabilecegini, fakat bunun i¢in 1000-
1500 ppm gibi yiiksek konsantrasyonlara ihtiya¢ oldugunu bildirmistir. Ancak

yiiksek dozlu uygulamalarin sadece heniiz meyve vermemis geng¢ agaglarda ya da
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ilkbahar donlarindan ¢igekleri zarar gormiis olan olgun agaglarda giivenli bir sekilde
kullanilabilecegi belirtilmektedir (Wertheim ve Webster, 2005). Denemede
kullanilan agaclar tam verim g¢aginda olgun agaglar oldugu igin diisiik dozlu (200

ppm) bir uygulama planlanmistir.

Denemenin son yili disinda etefon uygulanan agaglarda meyve iriligi, kontrolle ayni
grupta yer almistir. Son deneme yilinda (2012) ise etefon uygulamasinin, GAg+7
uygulamasina gore diisiik olmakla birlikte kontrole kiyasla meyve agirligi, meyve
cap1 ve boyu degerlerini dnemli derecede arttirdig: tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Bu
durumun etefon uygulamasinin 6zellikle denemenin son yili olan 2012 yilinda meyve
sayisini azaltmasimin bir sonucu oldugu tahmin edilmektedir. Nitekim elma gibi
tliman iklim meyve tiirlerinde {iriin yiikii yonetiminin meyve kalitesi {izerine olan
etkisi ¢ok iyi bilinen bir konudur (Castle, 1995). GA4+7 uygulamasindan elde edilen
sonuglarin aksine, etefon uygulamalarinin boy/¢ap orani iizerine belirgin bir etkisinin
olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.7). Wertheim ve Webster (2005) tarafindan da
bildirildigi iizere; 6zellikle gibberellin ve sitokininin kombinasyonu olan bilesikler

(BA+GA4.7) meyvenin uzamasinda ¢ok daha biiylik bir etkiye sahiplerdir.

Erken donemdeki etefon uygulamalarin sertlik, SCKM, pH ve asitlik gibi meyve
kalite kriterlerini kontrole kiyasla ¢ok fazla etkilemedigi (Kader, 2002; Karagali,
2004; Bukovac vd., 2006; McArtney vd., 2007) c¢alismamizdaki bulgularla da
ortiismektedir. Nitekim etilenin olgunlagmay1 tesvik edebilmesi igin yeterli madde
birikiminin ve gelisiminin saglanmis olmast gerekmektedir. Bu nedenle geng
meyveler, non-klimakterik meyveler ya da vegetatif dokular gibi tepki
vermektedirler (Karagali, 2004).

GA4+7 uygulamasindan elde edilen sonuglarin aksine etefon uygulamasinin kontrolle
kiyaslandiginda tohum sayis1 veya pas olusumunu azaltict herhangi bir etkisi
goriilmemistir (Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11). Pas olusum mekanizmasinda ve
partenokarpik meyve gelisiminde gibberellinler dogrudan bir etkiye sahip oldugu
(Looney vd., 1992; Greene, 1993; Foulk ve Hoover, 1994; Reuveni vd., 2001;
Watanabe vd., 2008; Bangerth ve Schroder, 1994), buna karsin etefonun bu konuda
herhangi bir etkiye sahip olmadig: bilinmektedir .
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Calisma kapsaminda 2010 yilinda var yili agaglarina etefon uygulamasi yapilarak
sonraki ii¢ yillik siirecin tek bir yildaki uygulamadan nasil etkilendigi de
incelenmistir. Buna gore var yil1 etefon uygulamasinin bir sonraki yok yilinda (2011)
kontrole kiyasla ¢iceklenmeyi arttirici etkisinin ¢ok belirgin olmadigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.13). Bukovac vd. (2006) Redchief elmasinda var yili etefon
uygulamalarinin, yok yilinda kontrole kiyasla ¢igek yogunlugunu %20-50
oranlarinda arttirdigini bildirmislerdir. Ancak arastiricilarin kullandig1 doz denemede
kullanilanin 2 kati1 olup c¢esit ve ekolojik farkliliklarinda bu durumu etkiledigi
diistiniilmektedir. Ayrica ayni agaclar ilizerinde {i¢ yil siireyle etefon uygulamasinda
oldugu gibi etefonun ¢iceklenme ve dolayistyla verim iizerine olan etkisinin belirgin
seviyede olmayisi, denemede kullanilan nispeten diisilk dozdan (200 ppm)
kaynaklanmis olabilir. Cicek ve verim degerlerine paralel olarak var yili etefon
uygulamasinin periyodisite egilim indeksi degerlerinde kontrole kiyasla bir farklilik
olusturmadig1 goriilmiis ve etefonun periyodisite siddetinin azaltilmasinda yetersiz
kaldig1 (Meland, 1997; McArtney vd., 2007; Schmidt vd., 2009) calismanin bu

boliimiinden elde edilen bulgularla da desteklenmistir.

Pro-Ca

Genel olarak gibberellin biyosentezini ve aktivitesini engelleyen maddelerin gigek
tomurcugu olusumunu tesvik ettigi bilinmektedir (Ramirez, 1979; Tromp, 1987,
Faust, 1989; Hedden, 1990). Bu kapsamda bir gibberellin inhibitorii olan Pro-Ca
calismaya dahil edilmis ancak cigceklenme {izerine olan etkisinin dnemsiz oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.1). Tirkiye’de yeni ruhsatlandirilmig bir BBD olan Pro-Ca
ile ilgili ¢alismalar olduk¢a sinirli olmakla birlikte, Pro-Ca’nin ¢igeklenme ya da
periyodisite iizerinde ¢ok acik bir etkiye sahip olmadigi bazi g¢alismalarda da

belirlenmistir (Byers vd., 2004, Cline vd., 2008 ve Duyvelshoft, 2011).

Pro-Ca uygulamalarinin diger bir etkisi olarak, meyve tutumunu arttirdigi
bildirilmektedir (Rademacher ve Kober, 2003; Glenn ve Miller, 2005; Medjdoub vd.,
2005; Greene, 2008). Bununla birlikte meyve tutumunu etkilemedigi yoniinde bazi
karsit sonuglarda mevcuttur (Byers ve Yoder, 1999; Costa vd., 2000; Miller, 2002).

Calismamizda Pro-Ca uygulamalarinin, meyve tutumunda kontrole kiyasla 6nemli
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bir artig saglamadigi belirlenmistir (Cizelge 4.1). Nitekim birgok BBD maddede
oldugu gibi Pro-Ca’nin da etkileri ¢esit bazinda farkliliklar gosterebilmektedir
(Schwallier, 2009). Medjdoub vd. (2005) Pro-Ca’nin Gala’da meyve tutumunu

arttirdigi, Fuji ¢esidinde ise benzer etkiyi saglamadigini bildirmislerdir.

Ayn1 agaglar tizerinde ii¢ y1l siireyle Pro-Ca uygulamasinin ¢igcek degerlerine benzer
sekilde verim degerlerinde de kontrolle ayn1 grupta yer aldig1 belirlenmistir (Cizelge
4.2). Pro-Ca’nin gigeklenmede oldugu gibi verim degerleri iizerine olan etkisi Byers
vd., (2004), Cline vd., (2008) ve Duyvelshoff ve Cline, (2013) tarafindan da 6nemsiz

bulunmustur.

Ardisik yillardaki (2010-2012) hem verim hem de ¢igek degerlerine gore yapilan
hesaplamalarda Pro-Ca uygulamasi yapilan agaglarda periyodisite egiliminin yiiksek
grupta oldugu belirlenmistir. Calismada kontrol ve Pro-Ca uygulamasindaki
periyodisite egilim indeks degerleri birbirine olduk¢a benzer bulunmustur (Cizelge
4.3). Dolayisiyla Pro-Ca uygulamasinin ¢igek ve verim degerlerine paralel olarak

periyodisite dongiisiiniin kirilmasinda da etkisinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Caligmada Pro-Ca uygulamasinin ¢icek, verim ve periyodisite lizerinde herhangi bir
etkisi goriilmezken, kontrol grubuna gore siirglin uzunlugunu 2010 ve 2011 yillan
icin %40, 2012 yilinda ise %43 oraninda azalttig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.4).
Nitekim Pro-Ca’nin uygulanan doza, zamana ve c¢eside bagli olarak siirgiin
uzunlugunu elmalarda %21 ile %71 arasinda kisaltabilecegi belirtilmektedir (Miller,
2002). Benzer sekilde Schwallier (2009)’da Pro-Ca uygulamasi ile siirgiin
uzunlugunu %40 oraninda azaltabilecegi ongormektedir. Pro-Ca uygulamalarinin
elmada silirglin uzunlugunu siirlandirict etkisine karsin goévde kesit alanini
etkilemedigi bildirilmistir (Cline vd., 2008). Bu ¢alismada da Pro-Ca’nin govde kesit

alan1 ya da aga¢ hacmi acisindan siirlandirici bir etkisi olmadigr belirlenmistir.

Pro-Ca’nin meyve biiylikliigii ile iliskili olarak herhangi bir dezavantaj olusturmadigi
bildirilsede (Byers ve Yoder, 1999; Miller, 2002; Costa vd., 2004), 6zellikle meyve
tutumundaki artisin, meyve iriliginde bir azalisa neden olabilecegi ifade edilmektedir
(Byers vd., 2004; Greene, 2008). Denemenin son yili disinda Pro-Ca uygulanan

agaclarda meyve iriligi, kontrolle ayn1 grupta yer almistir. Son deneme yilinda
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(2012) ise etefon uygulamasina benzer sekilde Pro-Ca uygulamasinda da kontrole
kiyasla meyve agirligi, meyve ¢ap1 ve boyu degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.7). Nitekim siirgiin ve meyve biiylimesi arasindaki rekabetin
azaltilmasi ile meyveye giden asimilat, besin elementi ve hormon miktarinin arttigi

kabul edilmektedir (Treharne vd., 1985; Wertheim ve Webster, 2005).

Etefon uygulamalarina benzer sekilde Pro-Ca uygulamasimin meyve boy/cap orani,
sertlik, SCKM, pH ve asitlik gibi meyve kalite kriterlerini ¢ok fazla etkilemedigi
belirlenmistir. Nitekim simdiye kadar meyve kalitesi ile iligkili olarak herhangi bir
dezavantaj bildirilmese de (Byers ve Yoder, 1999; Miller, 2002; Costa vd., 2004),
Pro-Ca’nin ayn1 agaclar lizerinde uzun donem etkilerinin incelenmesi gerektigi ifade
edilmistir (Wertheim ve Webster, 2005). Bu ¢alisma ile de ii¢ yillik siiregte Pro-Ca
uygulamasinin kontrole kiyasla meyve kalitesi iizerine negatif bir etkisinin olmadigi

tespit edilmistir.

Gibberellin seviyesini azaltic1 uygulamalarin meyveye giden Ca miktarini arttirdigt
ve act benek gibi fizyolojik bozukluklar1 6nledigi bildirilmesine ragmen (Saure,
2005; Mitcham, 2008), uygulama yapilan yillarda, yogun bir aci benek olusumu
goriilmedigi icin bir gibberellin inhibitorii olan Pro-Ca’nin aci benegi dnleyici etkisi

¢ok acik olarak belirlenememistir.

Golden Delicious elmasinda, ¢igeklenme diizensizliginin dolayisiyla periyodisitenin
hafifletilebilmesi i¢cin GAy+7, etefon ve Pro-Ca gibi BBD uygulamalarinin Egirdir
ekolojisindeki etkinliginin incelendigi bu calismada elde edilen sonuglar asagida

Ozetlenmistir;

-GA4+7 uygulamasi, ciceklenme diizensizliginin kontroliinde basarili bir BBD olup
periyodisite dongiisiiniin kirilmasinda oldukg¢a timitvar bulunmustur. Her y1l yapilan
uygulamalarin yan1 sira, sadece yok yili yapilan GAy:7 uygulamasinin da

periyodisiteyi azalttig1 tespit edilmistir.

-Etefon uygulamasimin GAy.7’ye kiyasla periyodisiteyi hafifletme etkisinin daha az

oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte denemede kullanilan etefon dozunun Egirdir
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ekolojisinde yetersiz kaldigi tahmin edilmektedir. Bundan sonra yapilacak
calismalarda etefonun 200 ppm’den daha yiiksek dozlarda ve 20 mm meyve
capmndan daha erken donemlerde de denenmesi konunun tam anlamiyla agikliga

kavusturulmasi agisindan yararli olacaktir.

-Pro-Ca uygulamasiin periyodisiteyi hafifletmede yetersiz kaldigi, buna karsin

vegetatif gelisimin kontroliinde oldukga basarili bir BBD oldugu saptanmustir.

-Etefonun vegetatif gelisimi azalttii, ancak bu etkinin Pro-Ca uygulamasi kadar

belirgin olmadig: belirlenmistir.

-GA4+7 uygulamasinin vegetatif gelisimi tesvik ettigi, ancak vegetatif-generatif
dengenin kurulmasindan sonra bu etkinin azaldigi belirlenmistir. Bu nedenle
periyodisitenin azaltilmasi amaciyla GAy4+7 uygulamasi yapilacak bahgelerde,
ozellikle ilk yillarda vegetatif-generatif dengenin korunmasina yonelik olarak bazi ek

Onlemlerin alinmasinin faydali olabilecegi diisliniilmektedir.

-GAy.7, etefon ve Pro-Ca uygulamalarina kiyasla meyve kalitesi agisindan daha iyi
sonuglar saglamistir. GAy+7 uygulamasinin meyve iriligi ve boy/¢ap oranini belirgin
seviyede arttirdig1 belirlenmistir. Buna karsin meyve eti sertligini kismen azalttigi

saptanmistir.

-GA47’nin pas olusumunun kontroliinde ¢ok etkili bir uygulama oldugu tespit
edilmistir. Fakat ¢igeklenmenin kontrolii i¢in kullanilan yiiksek GAg+7; dozlarinin
Ozellikle meyvenin daha az oldugu yillarda act benek olusumunu arttirabilecegi
goriilmiistiir. Bu nedenle ac1 benege hassas ¢esitlerde GA4+7 uygulamasi planlanirken

bu durumun dikkate alinmasi gerekmektedir.

-Etefon ve Pro-Ca uygulamalarinin kontrole kiyasla, meyve kalitesi iizerine negatif

bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.

-Calismadan elde edilen bulgulara gore; BBD’lerin uygun doz ve zamanda
kullaniminin, elmalarda periyodisite dongiisiiniin ~ kirilmasinda, {iriin  yiiki

yonetiminde ve vegetatif gelisimin kontroliinde biiyiikk faydalar saglayabilecegi
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sonucuna vartlmistir. Arastirma, elma yetistiriciligi agisindan ¢ok 6nemli bir bolge
olan Egirdir i¢in orjinal nitelikte olup, sonuglarinin bu konuyla ilgili arastiricilar ve

ireticiler i¢in kaynak niteliginde oldugunu diisiinmekteyiz.
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