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OZET: Bu calisma Tokat ekolojik kosullarinda Red Chief elma cesidinin (Malus domestica Borkh.) hasat 6nii dékiimiinii
azaltmak ve meyve kalitesini artirmak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu amagla 150, 300, 600 mg L' aminoethoxyvinylglycine
ve 20 mg L™ naftalen asetik asit, tahmini hasat tarihinden 4 hafta 6nce deneme agaclarina piiskiirtiilmiistiir. Caligmada
kiimiilatif dokiim yiizdesi (%), kopma direnci (N), nisasta indeksi, meyve rengi (L*, C*, h°), meyve agirhg (g), suda
¢oziinebilir kurumadde miktart [SCKM, (%)], pH, titre edilebilir asitlik (g.malik asit 100™) ve meyve eti sertligi (N)
dlgiimleri yapilmustir. Tahmini hasat tarihinde AVG’nin 300 ve 600 mg L™ dozlar1 dékiimii azaltmada kontrol ve NAA
uygulamasindan 6nemli diizeyde (P<0.05) farkli bulunmustur. Kopma direnci, AVG’nin artan dozlari ile artmustir. Tahmini
hasatta ve 15 Eyliil’de, nisasta indeksi bakimindan uygulamalar arasinda fark tespit edilememistir. Tahmini hasat tarihinde
AVG’nin artan dozlan ile meyve agirhgi dogrusal olarak artmigtir. Tahmini hasat tarihinde, AVG ve NAA meyvenin
SCKM’sini pozitif yonde etkilemistir. Genel olarak pH miktar1 tahmini hasada dogru azalis gostermistir. Tahmini hasatta,
titre edilebilir asitlik degeri bakimindan hem AVG hem de NAA kontrol ile benzer bulunmugtur. Tahmini hasada dogru et
sertliginde dogrusal bir azalig tespit edilmis, ancak AVG’nin artan dozlar et sertligini pozitif yonde etkilemistir.

Anahtar Sozciikler: Elma, ReTain, SCKM, et sertligi, meyve rengi, kopma direnci

THE EFFECT OF AMINOETHOXYVINYLGLYCINE (AVG) AND NAPTHALENE ACETIC ACID
ON THE PREHARVEST DROP AND FRUIT QUALITY IN RED CHIEF APPLE VARIETY

ABSTRACT: This study was carried out to increase the fruit quality and reduce preharvest drop of Red Chief apple (Malus
domestica Borkh.) variety in Tokat ecological conditions. For that purpose, 150, 300, 600 mg L™ aminoethoxyvinylglycine
(AVG) and 20 mg L ! napthalene acetic acid (NAA) were sprayed to the trial trees 4 weeks before the estimated harvest date.
In the study, cumulative drop (%), fruit removal force (N), starch indeX, fruit colour (L*, C*, h®), fruit mass (g), total soluble
solid concentration [TSSC, (%)], pH, titratable acidity (g.malic acid 100Y) and fruit firmness (N) were measured. The
application of AVG at concentrations of 300 and 600 mg L™ was found to be different in significant level (P<0.05) than
NAA application and the control group with respect to reducing preharvest drop at the estimated harvest date. Fruit removal
force increased with increasing AVG doses. Significant differences were not observed among treatments with regard to starch
index at the estimated harvest date and on September 15. The fruit mass linearly increased with increasing doses of AVG at
the estimated harvest date. AVG and NAA positively affected the TSSC of fruit at the estimated harvest date. In general, the
pH was reduced towards the estimated harvest date. At the estimated harvest date, both AVG and NAA treatments were
founded to be similar to the control group with regard to titratable acidity. The flesh firmness was linearly reduced towards
the estimated harvest date, but it was positively affected by increasing AVG doses ..
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1. GIRiS

Ulkemizin cografi ve ekolojik durumu goz éniinde
bulunduruldugunda, elma yetistiriciligi a¢isindan
dinyada yogun yetistiricilik alanma sahip ender
iilkelerden birisi konumundayiz. Ulkemizin 2010 yili
elma iretimi 165078 ha alanda 2600000 ton olarak
gerceklesmistir (FAO, 2010). Elma tim yil boyunca
sofralarimizin vazgegilmez meyveleri arasinda ilk
siralarda yer almaktadir.

Ulkemizde elma iiretimi son yillarda siirekli bir
artig egilimi gostermektedir. Uretimde meydana gelen
bu artisin temel nedenlerinin basinda, yetistiricilerin
yiiksek verime sahip yeni gesitleri tercih etmesidir.
Ancak, yeni ¢esitlerin yetistiricilikte kullanilmasi ile
birlikte  dreticiler  Uretim asamasinda  birgok
olumsuzluk ile karsi karsiya kalmaktadir. Bu
olumsuzluklarin basinda, tiretimde verim kaybina
neden olan hasat onii dokiimleri gelmektedir Hasattan
once dokiilen meyveler yeterli renklenmeye, irilige,
olgunluga ve kimyasal igerige ulasamadigi icin

iireticiye hicbir ekonomik kazan¢ saglamamaktadir
(Yuan ve Carbaugh, 2007).

Hasat onii meydana gelen dokiimiin ¢dzlimiine
yonelik yetistiriciler kiiltiirel 6nlemler almaktadir.
Ozellikle besin ihtiyacim tam olarak karsilamak icin
fertigasyon sistemlerinin kullanilmasi, agag¢ tizerinde
meydana gelen agir1 iiriin yiikiinii azaltmak i¢in meyve
seyreltmesi, asir1 sicakliklara kars1 ortii kullanim
bunlardan ©6n plana ¢ikanlardir.  Arastiricilar,
giniimiizde biiyimeyi diizenleyici maddeleri meyve
agaclarinda meydana gelen pek cok fizyolojik ve
biyokimyasal olaymn diizenlenmesinde yogun olarak
kullanmaktadir.  Ozellikle, hasat o6nii  dokiimii
engellemek i¢cin AVG ve NAA yetistiriciler tarafindan
tercih edilmektedir (Drake ve ark., 2005).

Bir sentetik oksin olan NAA’nin bir¢ok ¢aligmada
dokiimii  Onlemede basarili  sonuglar  verdigi
bildirilmektedir (Marini ve ark., 1993; Westwood,
1993; Curry, 2006). NAA uygulanmasindan sonra
hasat yaklagik olarak 10-14 giin geciktirilmektedir
(Schupp ve Greene, 2004). Buna Kkarsiik diger
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sentetik oksinlerde oldugu gibi NAA’nin da elmada
olgunlasmay1 ve yumugamay1 hizlandirdigi ve hasat
sonras1 Omriin kisalmasina neden oldugu ve dokiimii
kontrol etmede yetersiz kaldigi tespit edilmistir
(Greene ve ark., 1987; Byers, 1997).

AVG, 1970’li yilarin basinda kesfedilen ve dogal
olarak meydana gelen bir etilen engelleyicisidir
(Greene, 2002). Hasat 6nii dokiim meyvenin etilen
diizeyi ile iliskilendirilmektedir (Greene, 2006). Bu
yilizden, meyvenin etilen diizeyi dokiimiin siddetini
belirlemektedir (Byers, 1997; Greene ve Schupp,
2004). AVG’nin kullanimi ile bitkide pek ¢ok
fizyolojik ve biyokimyasal faaliyet diizenlenmektedir.
AVG, vejetatif gelisimin  ve  g¢iceklenmenin
diizenlenmesi (Elfving ve Cline, 1990), olgunlagmanin
geciktirilmesi (Byers, 1997; Stover ark., 2003),
renklenmenin, meyve eti sertliginin, meyve iriliginin
artirllmas1 (Wang ve Dilley, 2001; Williams, 1980) ve
elmada hasat 6nii dokiimiin engellenmesi (Bangerth,
1978; Greene ve Schupp, 2004) amaci ile
kullanilmaktadir.

Bu aragtirma ile hasattan 4 hafta 6nce uygulanan
AVG ve NAA’nin, Red Chief elma ¢esidinde hasat
onii dokiim ve meyve kalite ozellikleri iizerine olan
etkilerini ortaya koymak amag¢lanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alisma icin Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait
Aragtirma Merkezi’nde bulunan 4 yasli, 60 adet M26
anaci lizerine agili Red Chief elma agaci segilmistir.
Agaclar 6 blok ve her bir blokta 10 aga¢ olacak
sekilde gruplandirilmigtir. Her bir blokta bulunun10
agac 5 cift olarak eslestirilmis ve her bir ¢iftten bir
agac analizlerin yapilmasinda 6rneklemeler igin digeri
ise dokimiin tespiti i¢in kullanilmustir. Her bir blokta
bir ¢ift aga¢ kontrol uygulamasi olarak secilmistir.
Aragtirma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
dizayn edilmistir. Deneme agaglar1 sira arasi 3.5 m,
sira ilizeri 1.5 m olacak sekilde dikilmistir. Deneme
alanin toprak yapist killi, kumlu ve siltli bir yapiya
sahiptir. Sulama ihtiyaci toprak nem igerigi takip
edilerek, tarla kapasitesi nem igeriginde yaklasik 4.0
L/h sulama yapilmigtir. Sulama borular1 agacin her iki
yaninda 1 adet olacak sekilde yerlestirilmistir.
Deneme alaninda giibreleme Nisan, Mayis, Haziran ve
Temmuz aylarinda dekara 10 kg azot, 15 kg potasyum
oksit (K50, %60), 15 kg amonyum siilfat (NH;SO,), 5
kg mono amonyum fosfat (MAP), 15 kg potasyum
stilfat (K,SO,) ve Agustos ay1 igerisinde dekara 4.5 kg
olacak sekilde kalsiyum nitrat (CaNOs;) uygulamasi
seklinde yapilmistir. Mantari hastaliklara  karsi
(karaleke vb.) Flint WG 50, meyve i¢ kurdu igin
Calypso OD 240 ve kirmizi 6riimeek i¢in Mesurol WP
50 kullanilmistir. Bahge telli terbiye sistemi ile teghiz
edilmis ve agaglar, vertical axis sistemine gore terbiye
edilmistir. Deneme bahgesine dolu ve giines yanigina
kars1 file sistemi (siyah renkli file tercih edilmistir)
kurulmustur.
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Calismada Red Chief ¢esidinde, hasat 6nii dokiimii
kontrol altina almak amaciyla bir igsel etilen
engelleyicisi olan AVG kullanilmistir. Bu amagla, %
15 AVG igeren ReTain (ValentBioScience Corp.
Libertyville, I11), tahmini hasat tarihinden 4 hafta once
(25 Agustos 2010) ve 3 farkli dozda (150, 300 ve 600
mg L™) uygulanmustir. ReTain ¢ozeltisi hazirlanirken
yizey gerilimini azaltmak ve bitkiye uygulanan
materyalin etkinligini artirmak amaciyla ‘Regulaid’
yayict yapistirict [% 0.1 v/v (Kalo Inc., Overland
Park, KS66211)] kullamlmistir. Kontrol amaciyla
kullamilmis agaglara sadece su (pH=6.48)+yayici
yapistirict uygulamast yapilmigtir. Ayrica uygulanan
AVG’nin etkisini, hasat 6nii dokiimii kontrol altina
almada eskiden buyana kullanilan klasik bir
uygulamayla karsilagtirmak amaciyla tahmini hasat
tarihinden 14 giin 6nce (8 Eylil 2010) 20 mg L*
NAA (Sigma-Aldrich) uygulamasi yapilmigtir. NAA
uygulamasi da AVG’de oldugu gibi, yayict yapistirict
ile birlikte uygulanmistir. Her bir agaca uygulanacak
sprey miktar1  arastiricilarin - (Anonim,  2010)
gelistirmis oldugu formiil ile hesaplanmis ve bu
gergevede her bir agaca 180 mL sprey uygulamasi
yapilmistir. Bu miktarin belirlenmesinde agacin sekli
(konik ve yuvarlak), agacin yiiksekligi ve sira arasi
mesafe dikkate alinmigtir. Uygulamalar plastik sirt
pompasi ile yagissiz, riizgarsiz ve sabah erken vakitte
yapilmistir.

Uygulamalarin  birbirinden etkilenmemesi i¢in
agaclar arasinda en az bir aga¢ tampon olarak
birakilmistir.  Uygulama i¢in bir Ornek gelisme
gosteren agaclar belirlenmis ve iriin yiikiiniin
homojen olmasi igin elle meyve seyreltmesi tam
ciceklenmeden 6 hafta (42 giin) sonra yapilmistir.
Seyreltmede 3 ve 4°li meyve kiimeleri 1 ve 2’li
meyve kiimesi sekline getirilmistir.  Meyveler,
belirlenen 3 farkli hasat tarihinde (8, 15, 22 Eyliil
2010) elle hasat edilmistir. Hasat edilen meyvelerin
fiziksel ve kimyasal analizleri 4 saatlik zaman dilimi
icerisinde tamamlanmigtir. Meyveler, su kaybini en
aza indirmek i¢in plastik poset icerisinde laboratuvara
getirilmigtir.  Calismamizda incelenen  6zellikler
asagida bildirilmistir.

2.1. Kiimiilatif Dokiim Yiizdesi

Hasattan 1 ay Once aga¢ lizerindeki mevcut meyve
sayisi tespit edilmis ve haftada 2 kez agac ilizerinden
yere diisen meyveler sayilarak, baslangictaki meyve
sayisindan mevcut meyve sayisi ¢ikarilarak haftalik
olarak % ifade edilmistir.

2.2. Kopma Direnci

Meyvelerde kopma direnci, agacin 1.5-2 m
yiiksekliginde bulunan lamburt, kargi ve topuz gibi
meyve dallar1 iizerindeki mevcut meyvelerde
Olclilmiistiir. Meyvelerin daldan kopma direngleri,
meyvelerin  boyutsal 6zelliklerine uygun olarak
hazirlanmis bir aliiminyum aparat yardimiyla meyve
sap ekseni dogrultusunda dijital kuvvet dlger (Tronic;
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Elmada hasat 6nii dokiim iizerine AVG ile NAA’nin etkisi

HF-10, 100 N, Taiwan) kullanilarak Newton (N)
cinsinden 6l¢iilmiistiir (Polat ve ark., 2007).

2.3. Nisasta indeksi

Meyve sertligi Olclilen Ornekler 2 esit kisma
boliinmiis ve sap kismui tarafta kalan parcadan yaklasik
1 cm genisliginde bir dairesel dilim alinmig ve bu
dairesel dilim tizerine % 0.5°lik iyotlu potasyum
iyodiir (IKI) ¢ozeltisi piiskiirtiicii ile tamamen yiizey
1slanincaya kadar uygulanmistir. Yaklasik 5 dakika
sonra nigasta i¢eren bdlge koyu mavi renge boyanmis
ve Blanpied ve Silsby, (1992)’nin hazirlamis oldugu
skalaya (1-8 skala araligi, 1= %100 nisasta, 8= %0
nisasta) gore degerlendirilmistir.

2.4. Meyve Rengi

Meyvelerde renk dl¢iimii bir renk dlger (Minolta,
model CR—400, Tokyo, Japan) vasitasiyla, meyvenin
ekvatoral kisminin direkt giinese maruz kalan yiizeyi
ile golgeye maruz kalan yiizeyini temsil eden alan
tizerinde yapilmis ve ortalamalar1 alinmistir (Song ve
ark., 1997; Abbott, 1999). Meyve kabuk rengi CIE L*,
a* ve b* cinsinden belirlenmistir. Hazirlanan skalaya
gbre, meyve rengi a* degeri, kirmizilik-yesillik, b*
degeri ise sarilik-mavilik olarak ifade edilmistir.
Kroma degeri C'= (@”2+b"™)™ hue acist degeri ise h°=
tan x b"/a” formiilii ile belirlenmistir. Kroma degeri,
rengin  doygunlugunu  gostermektedir.  Donuk
renklerde kroma degeri diiserken canli renklerde
artmaktadir. Hue agist bir renk dairesi olup kirmizi-
mor renkler 0° - 360° arasinda ag1 degerini almakta
iken, sar1 degeri 90° a¢1 degeri, mavimsi yesil renkler
ise 180° - 270° arasinda ag1 degerini almaktadir
(McGuire, 1992).

2.5. Meyve Agirhigi

Meyve agirligi, 0.01 g hassasiyete sahip dijital
terazi (Radvag PS 4500/C/1, Poland) ile ortalama
olarak gram cinsinden belirlenmistir.

2.6. Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar:
(SCKM) ve pH

SCKM miktari, meyve suyu Orneginde dijital el
refraktometresi (PAL-1, McCormick Fruit Tech.,
Yakima, Wash.) pH ise, pH metre (Hanna, model
HI19321) ile dlgiilmiistiir.

2.7. Titre Edilebilir Asitlik (TA)

Meyve suyundan 10 ml alinan 6rnekler, {izerine 10
ml saf su ilave edilmis ve ornekler 8.1 pH degerine
ulagana kadar 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH) ile
titrasyonunda harcanan NaOH miktar1 esas alimarak
malik asit cinsinden (g.malik asit 100 g ™) ifade
edilmistir.

2.8. Meyve Eti Sertligi

Meyve eti sertligi, meyvenin ekvatoral bdlgesi
iizerinde {ii¢ farkli yerden kabugu kesilmis ve
penetrometrenin  (Effegi marka, model FT-327;
MoCormick Fruit Tech, Yakima, WA) 11.1 mm’lik

ucu ile kg olarak olgiilmiis ve daha sonra degerler
Newton’a (N) ¢evrilmistir.

2.9. Istatistiksel Degerlendirme

Kopma direnci, nisasta indeksi, meyve rengi,
meyve agirhigl ve meyve eti sertligi 3 farkli donemde
analize tabi tutulmus ve tekerriirde 15 meyvede
olgtimler yapilmistir. Meyve rengi ve agirhigi yalnizca
tahmini hasatta tekerriirde 15 meyvede tespit
edilmigtir. Kimyasal parametreler igin her tekerriirde
15 meyve 5’erli 3 gruba ayrilmis ve elde edilen meyve
sularinda Sl¢iimler yapilmistir. Verilerin ortalamalari
SAS programina gore degerlendirilip istatistik analize
tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin
onem (p<0.05) kontrolii Duncan ¢oklu karsilastirma
testi ile yapilmistir. Sekillerde hata ¢ubuklari % 5
Onem seviyesine gore yerlestirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Kiimiilatif Dokiim Yiizdesi

Degisik uygulamalarin kiimiilatif dokiim oram
iizerine etkisi Cizelge 1’de verilmistir. Olgiim tarihleri
dikkate alindiginda, AVG uygulamalari arasinda
istatistiksel acidan Onemli farklilik saptanmustir.
Tahmini hasat tarihinde uygulamalar icerisinde en
diigiik dokiim oram % 40 ile 300 mg L* AVG
uygulamasindan, en yiiksek dokiim oranit kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. NAA
uygulamasinda, kontrol uygulamasindan yaklasik %
10 daha diisik dokim orami gerceklesmis ve bu
istatistiksel olarak farkli bulunmugtur. Ancak NAA
uygulamasindan, 300 ve 600 mg L* AVG
uygulamasina gére daha yiiksek oranda dokiim orani
tespit edilmistir.

Hasat onii dokiimii onlemede AVG’nin etkisi
ceside ve uygulama zamanma gore farklilik
gostermektedir (Bangerth, 1978; Byers, 1997; Greene
ve Schupp, 2004). Calismamizda, NAA ve AVG
uygulamalar1 kontrole gore hasat 6nii dokiimii 6nemli
diizeyde azaltmistir. En diisiik dokiim orant AVG’nin
300 mg L dozundan elde edilmistir. AVG, NAA’ya
gore dokiimii azaltmada daha etkin bir aragtir. Nitekim
Greene (2002) AVG’nin hasat onii dokiimii azaltmak
icin NAA’ya gore daha iyi bir ara¢ oldugunu
bildirmektedir. Tlave olarak Schupp ve Greene (2004),
yaptiklar1 ¢aligmada NAA’nin AVG’ye gore dokiimii
kontrol etmede daha diisiik bir etkiye sahip oldugunu
bildirmektedir. Bizim bulgularimiz arastiricilarin
bulgulari ile paralellik gostermektedir.

3.2. Kopma Direnci

Hasat donemlerinin ve uygulamalarin kopma
direnci tizerine etkisi Cizelge 2’de verilmistir. Kopma
direnci meyvenin olgunlagsmasina bagh olarak tiim
uygulamalarda dogrusal bir azalis gostermistir. Fakat
bu azalis, AVG’nin 150 mg L™ dozu ve NAA
uygulamasinda istatistiksel =~ bakimdan  Gnemsiz
bulunmustur. Hasat donemlerinde uygulamalar
arasinda énemli farkliliklar tespit edilmistir. Ozellikle
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AVG’nin artan dozlarmin kopma direncini dogrusal
olarak artirdig1 tespit edilmistir. Fakat kontrol ve NAA
uygulamas: tiim hasat donemlerinde benzer bir
degisim gostermistir.

Kopma direnci meyvenin olgunluk diizeyine bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Olgun meyveler ham
meyvelere gore daldan daha kolay kopmaktadir
(Erdogan ve ark., 2003). Nitekim AVG meyvelerde
olgunlugu geciktirmektedir (Greene and Schupp,
2004). AVG uygulamalart ile kopma direncinin
artirllmasina, AVG’nin bu etkisi neden olarak
gosterilebilir.

3.3. Nisasta indeksi

Hasat donemlerinin ve uygulamalarin nisasta
indeksi tizerine etkisi Cizelge 2’de verilmistir. Nisasta
indeksi lizerine hasat donemlerinin herhangi bir etkisi
tespit  edilememistir. ~ Uygulamalar  agisindan
degerlendirildiginde tiim hasat donemlerinde en diisiik
nisasta indeksi 600 mg L™ AVG uygulamasindan, en
yiiksek ise kontrol ve NAA uygulamasindan elde
edilmistir. 8 Eyliil’de yapilan analizlerde 600 mg L™
AVG uygulamasi, diger uygulamalardan 6nemli
diizeyde farkli bulunmustur.

Meyve olgunluguna bagli olarak nisasta
parcalanmasi degigmektedir. Meyve olgunlastikca,
nisastanin sekere doniisiimii hizlanmaktadir. AVG’nin
olgunlagsmay1  geciktirici etkisine bagli olarak
nisastanin sekere doniisiimii yavaslamaktadir. Hasat
donemlerinde AVG’nin artan dozlari ile nisastanin
sekere doniisimii yavaslamig, fakat bu 15 ve 22
Eylil’de yapilan analizlerde istatistiksel farklilik
meydana getirmemistir. Nitekim Greene ve Schupp
(2004), AVG’nin artan dozlarmin nisasta sekere
doniistimiinii geciktirdigini bildirmektedir.

B. Oztiirk, Y. Ozkan, K. Yildiz, G. Cekic, K. Kilig

3.4. Meyve Rengi

Tahmini hasat tarihinde, degisik uygulamalarin
meyve rengi lizerine etkisine iliskin bulgular Sekil
1’de gosterilmistir. En yiiksek L*, kroma ve hue acist
degeri 600 mg L™ AVG dozundan, en diisik L* ve
hue agist degeri 150 mg L' AVG dozundan elde
edilmistir. AVG’nin artan dozlar1 L* ve hue agisi
degerini dogrusal olarak artrmistir. En diisiik kroma
degeri 30.75 ile NAA uygulamasindan elde edilmistir.
Ancak NAA’ya ait L* ve hue acist degeri kontrol

uygulamasi: ile karsilastirildiginda daha yiiksek
bulunmustur.
AVG tahmini hasat tarihinde, hasat edilen

meyvelerde kirmizi renklenmeyi geciktirmektedir.
Arastiricilar buna neden olarak AVG’nin meyvede
olgunlagsmay1 geciktirici etkisini  gostermektedir
(Byers, 1997; Stover ve ark., 2003; Greene ve
Schupp, 2004). Nitekim ¢aligmamizda AVG’nin artan
dozlari ile kirmizi renk olusumu geciktirilmistir. Fakat
olgunlagsmanin geciktirilmesi ile meyve aga¢ lizerinde
daha uzun siire kalmakta ve meyvede kirmizi renk
olusumunu tesvik eden 1siklanmadan ve gece giindiiz
sicaklik farkindan daha iyi istifade edilmektedir. NAA
uygulamasinin AVG’ye gore daha diisikk degerler
vermesini, NAA’nin olgunlagsmay1 hizlandirmasina
baglayabiliriz. Kirmizi kabuk rengine sahip cesitlerde,
hue agisinin 0’a yaklagmasi, meyvede kirmizi renk
gelisiminin arttigin1 gostermektedir. Benzer sekilde
kroma degeri kirmizi renk gelisimi arttikga
diismektedir (Rudell ve ark., 2005). Bu bilgiler
dikkate alindiginda, ¢alismamizda 600 mg L™ AVG
uygulamasi kirmizi renk gelisimini geciktirmistir.
Elde ettigimiz bulgular arastiricilarin bildirmis oldugu
(Greene ve Schupp, 2004; Phan-Thien ve ark., 2004)
bulgular ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 1. Kiimiilatif dokiim yiizdesi iizerine degisik uygulamalarin etkisi

Uygulama Kiimiilatif dokiim ytizdesi (%) Uygulama
(mg L-1) 24 Agustos 31 Agustos 7 Eyliil 14 Eyliil 21 Eyliil Ortalamas1
Kontrol 15.65 b 35.26a 49.01a 56.65a 63.0la 43.92
150, AVG 19.40 a 39.55a 48.51a 50.00 b 53.73b 42.24
300, AVG 19.51a 32.20a 35.61b 38.05d 40.00 d 33.07
600, AVG 14.47 b 30.82a 36.67 b 42.08 ¢ 49.58 ¢ 34.72
20, NAA 15.61 b 35.66 a 43.41a 49.61b 52.71b 39.40
Donem ortalamasi 16.93 34.7 42.64 47.28 51.81

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir (P<0.05).

Cizelge 2. Kopma direnci ve nisasta indeksi iizerine hasat zamani ve degisik uygulamalarin etkisi

Uygulama Kopma direnci (N) Nisasta indeksi

(mg LY 8 Eyliil 15 Eylil 22 Eyliil 8 Eyliil 15 Eyliil 22 Eyliil
Kontrol 17.99 b-A 15.25 d-AB 10.31d-B 4.1a-A 4.6 a-A 53a-A
150, AVG 20.76 b-A 19.64 c-A 14.19bc-A 41a-A 4.2 a-A 4.7 a-A
300, AVG 32.81la-A 25.67 b-B 15.43ab-C 4.0 a-A 4.1a-A 4.4 a-A
600, AVG 34.65 a-A 29.36 a-A 18.03 a-B 2.9b-A 39a-A 43a-A
20, NAA 18.31 b-A 17.93 cd-A 11.80cd-A 4.1 a-A 4.2 a-A 5.1a-A

Ayni siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir. Ayni satirda ayni biiyiik harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0.05).
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3.5. Meyve Agirhigi

Tahmini hasat tarihinde, degisik uygulamalarin
meyve agirligi lizerine etkisine iliskin bulgular Sekil
2’de gosterilmigtir. Meyve agirligt AVG’nin 300 ve
600 mg L' dozu ile énemli diizeyde artirlmistir.
Meyve agirhi@i bakimindan uygulamalar arasinda en
yiiksek degeri (180.54 g) 600 mg L™ AVG dozu, en
diisiik degeri (167.42 g) ise 150 mg L™ AVG dozu
vermistir. Fakat 150 mg L' AVG dozu, kontrol
(168.54 @) uygulamasi ile istatistiksel bakimdan
benzer bulunmustur.

AVG meyve iriligi iizerine direkt bir etki
gostermemektedir. Fakat bazi caligmalarda meyve
iriligini artirdig1 bildirilmektedir (Schupp ve Greene,
2004; Greene, 2005). AVG elmada olgunlagmayi
geciktirerek, meyvenin aga¢ iizerinde kalma siiresini
uzatmakta ve meyve iriligi tizerine dolayli bir etki
gostermektedir. Nitekim Amarante ve ark. (2002),
meyvenin ge¢ hasat edilmesi ile meyve iriliginin
artirllabilecegini  bildirmektedirler.  Calismamizda
AVG’nin artan dozlari ile meyve agirligt dogrusal
olarak artmus, fakat 150 mg L™ AVG dozu, kontrol
uygulamasindan farksiz bulunmustur.

Sekil 2. Degisik uygulamalarin meyve agirligi iizerine etkisi

3.6. Suda Céziinebilir Kuru Madde Miktar1 ve pH

Hasat donemlerinin ve degisik uygulamalarin
SCKM ve pH degeri iizerine etkisine iliskin bulgular
Cizelge 3’de verilmigtir. SCKM degeri, degisik
uygulamalar ile 15 Eylil hasat doneminde azalmus,
fakat 22 Eylil hasat doneminde artmustir. Bu azalan
artan degisim 300, 600 mg L' AVG ve NAA
uygulamasinda istatistiksel olarak farklilik meydana
getirmistir. Uygulamalar dikkate alindiginda, 8 ve 22
Eyliil tarihinde yapilan hasatlarda 600 mg L™ AVG
uygulamasi diger uygulamalardan oOnemli diizeyde
farkli bulunmustur.

pH degeri bakimindan hasat donemleri arasinda
istatistiksel fark tespit edilmistir. Tiim uygulamalardan
8 Eyliil’de elde edilen pH degerleri, tahmini hasattan
onemli diizeyde farkli bulunmustur. Genel olarak
tahmini hasada gidildikce pH degerinde azalma
meydana gelmistir. Tahmini hasat tarihinde pH degeri
bakimindan 600 mg L' AVG uygulamasi diger
uygulamalardan farkli bulunmustur.

Cizelge 3. SCKM ve pH degeri iizerine hasat zamani ve degisik uygulamalarin etkisi

Uygulama SCKM (%) pH

(mg LY 8 Eyliil 15 Eyliil 22 Eyliil 8 Eyliil 15 Eyliil 22 Eyliil
Kontrol 11.4b-A 10.4 b-A 11.1c-A 3.86 a-A 3.30b-B 3.35b-B
150, AVG 11.6 ab-A 10.8 a-A 11.1c-A 3.92a-A 3.36 b-B 3.38b-B
300, AVG 11.6 ab-A 10.6 ab-B 11.6 b-A 3.93a-A 3.51b-B 3.39b-C
600, AVG 11.7 a-B 10.4 b-C 13.2a-A 3.96 b-A 418 a-A 3.40a-B
20, NAA 11.6 ab-A 10.3b-B 12.0 b-A 3.90a-A 3.36 b-B 3.33b-B

Ayni stitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir. Ayni satirda ayni biiyiik harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0.05).

Cizelge 4. TA ve meyve eti sertligi lizerine hasat zamani ve degisik uygulamalarin etkisi

Uygulama TA (9.100g ) Meyve eti sertligi (N)

(mg L™ 8 Eyliil 15 Eyliil 22 Eyliil 8 Eyliil 15 Eyliil 22 Eyliil
Kontrol 0.18 ¢c-B 0.22 a-AB 0.24 ab-A 71.84c-A 70.86 b-A 69.32 c-A
150, AVG 0.21b-A 0.24 a-A 0.23b-A 76.35 b-A 74.65 a-A 73.08 ab-A
300, AVG 0.24 a-A 0.23a-A 0.23 ab-A 77.79 ab-A 76.09 a-A 73.74 ab-A
600, AVG 0.26 a-A 0.25a-A 0.25 a-A 79.79 a-A 76.45 a-A 75.34 a-A
20, NAA 0.19¢-B 0.22a-A 0.23b-A 75.50 b-A 74.43 a-A 72.30 b-A

Ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir. Ayni satirda ayni biiyiik harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0.05).

Meyvelerde olgunlagsmaya bagli olarak SCKM
degeri ylikselmektedir (Turk ve ark., 1995). AVG,
elmada olgunlasmay1 geciktirmektedir (Greene, 2005;

Yuan ve Li, 2008). Calismamizda, AVG’nin
olgunlagsmay1 geciktirmesine bagli olarak SCKM
miktarint kontrol uygulamasma goére daha disiik
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seviyede tutmasi beklenmektedir. Aksine, tahmini
hasat tarihi itibari ile en yiiksek SCKM miktar1 600
mg L' AVG uygulamasindan, en disik kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Greene ve Schupp
(2004) yaptiklar1 ¢aligmada, artan AVG dozlarinin
SCKM igerigini dogrusal olarak azalttigini
bildirmektedir. Yine, Wargo ve ark. (2004), Jonagold
elma ¢esidinde yaptiklar ¢alismada, AVG uygulanan
meyvelerin SCKM miktarinin daha diisiik oldugunu
tespit etmiglerdir. Fakat Jobling et al. (2003) erikte
yaptigi calismada AVG’nin meyvenin SCKM’sini
etkilemedigini tespit etmiglerdir.

Genel olarak ¢alismamizda tahmini hasat tarihine
dogru pH igeriginin azalma egilimi gosterdigi
goriilmektedir. Tiim hasat tarihlerinde AVG’nin artan
dozlarinin, pH igerigini dogrusal olarak artirdigt
goriilmektedir.  AVG ~ meyvede  olgunlasmayi
geciktirmektedir (Yuan ve Carbaugh, 2007). NAA
uygulamasi, kontrol ile benzerlik gostermistir. Meyve
olgunlugunu geciktirmede, AVG’nin NAA’dan daha
etkin bir ara¢ oldugu burada da goriilmektedir.

3.7. Titre Edilebilir Asitlik

Hasat donemlerinin ve degisik uygulamalarin TA
degeri iizerine etkisine iliskin bulgular Cizelge 4’de
verilmistir. Hasat donemleri dikkate alindiginda tiim
AVG uygulamalarinin TA degerleri arasinda benzerlik
tespit edilmistir. 8 Eyliil’de hasat edilen meyvelerde,
kontrol ve NAA’ya ait TA degeri, AVG
uygulamalarindan 6nemli diizeyde farkli bulunmustur.
Ayrica tiim hasat donemlerinde 600 mg L AVG
uygulamasindan en yiiksek TA degeri elde edilmistir.

TA igerigi meyvenin olgunlasma diizeyi ile
yakindan iliskilidir. Olgunlasma hizlandik¢a meyvenin
TA igerigi azalmaktadir. AVG, meyvede olgunlasmayi
geciktiren bir biiyiimeyi diizenleyicidir (Bangerth,
1978; Stover ve ark., 2003; Rath ve ark., 2006).
Nitekim ¢alismamizda olgunlasmanin AVG dozlar ile
geciktirilmesine bagli olarak TA icerigi kontrol
uygulamasina gore yliksek ¢ikmuistir.

3.8. Meyve Eti Sertligi

Hasat donemlerinin ve degisik uygulamalarin et
sertligi iizerine etkisine iligkin bulgular Cizelge 4°de
verilmigtir. Tahmini hasada dogru tiim uygulamalarda
et sertliginde dogrusal bir azalis meydana gelmis,

fakat bu azalis istatistiksel bakimdan Onemli
bulunmamistir. Et sertligi lizerine uygulamalar
arasinda Onemli (P<0.05) diizeyde fark tespit

edilmistir. Hasat donemlerinden 8 ve 22 Eyliil’de 600
mg Lt AVG uygulamasindan elde edilen et sertligi,
kontrol ve NAA uygulamasindan &nemli diizeyde
farkli bulunmustur. Tahmini hasat tarihinde en yiiksek
et sertligi (75.54 N) 600 mg L ! AVG uygulamasindan
elde edilirken, en diisik (69.65 N) kontrol
uygulamasindan elde edilmistir.

Et sertligi, en 6nemli olgunluk parametrelerinden
biridir. Meyve olgunlastikca et sertligi azalis
gostermektedir. AVG bir etilen inhibitoriidir. Etilen
engelleyicileri ile meyvede etilen iiretimi azaltilmakta

B. Oztiirk, Y. Ozkan, K. Yildiz, G. Cekic, K. Kilig

ve meyve etinde yumusamaya neden olan enzim
aktivitesi yavaglamaktadir (Jobling et al., 2003). NAA
ise meyvede olgunlasmay1 hizlandirmaktadir (Greene,
2006). Calismamizda, AVG uygulamalar1 ile et
sertligi artirillirken, NAA uygulamasi ile bu etkinlik
saglanamamustir. Nitekim Schupp ve Greene (2004),
Yuan ve Li (2008) ve Escalada ve Archbold (2009)
yaptiklar1  ¢aligmalarda AVG’nin et sertligini
muhafaza etmede, kontrol ve NAA’ya gore daha etkin
oldugunu tespit etmisglerdir.

4. SONUC

Hasat onii dokiim ve meyve kalite ozellikleri
iizerine AVG ve NAA’nin etkisinin incelendigi
calismamizda, AVG’nin artan dozlarmin dokiimii
onemli diizeyde azalttigi tespit edilmistir. NAA nin
etkisi, AVG’den daha disiik, fakat kontrolden dnemli
diizeyde farkli bulunmustur. Meyvenin dala tutunma
kuvveti AVG uygulamalari ile artirilmig, NAA’ nin
herhangi bir etkisi tespit edilememistir. AVG
uygulamalar1  nisastanin  sekere  doniisiimiini
geciktirmistir. SCKM ve pH degeri iizerine biiylimeyi
diizenleyicilerin etkisi farkli olmugtur. AVG’nin 600
mg L™ dozu hem SCKM hem de pH degerini tahmini
hasat tarihinde artirmistir. AVG uygulamalarinin TA
iizerine etkisi olumsuzken, meyve eti sertligi iizerine
olumlu bir etki gdstermistir.

Hasat onii dokiimiin kontrol altina alinmasi ile
iireticiler pek ¢ok avantaj elde etmektedir. Ozellikle,
meyvenin optimal kimyasal igerige, irilige Ve
renklenmeye sahip olmasi i¢in agag tizerinde optimal
hasat tarihine kadar kalmasi ¢ok 6nemlidir. Meyvenin
dala tutunma kuvvetinin AVG uygulamalarn ile
artirtlmasi  Ureticilerimizin {rlinlerini daha uzun
donemde hasat etme ve pazarlama imkani
saglayacaktir. Ayrica bu sayede, isgiiclinii daha
ekonomik kullanabileceklerdir. AVG’nin meyve eti
sertligini muhafaza etmesi hasat sonrasi {irlinlerin
pazar Omriinii artiracaktir. Sonu¢ olarak AVG’nin
bodur yetistiricilikte kullanilmasi ile {ireticilerimizin
elde edecegi kazang artacaktir.

5. TESEKKUR

Calismamizda kullanilan etilen engelleyicisi
ReTain ve bunun etkinligini artiran Regulaid yayici
yapistiriciyr (Surfactant) bizlere temin eden sirasiyla
ValentBioScience ve Kalo sirketlerine tesekkiir ederiz.
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