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Bu calisma, Alya ve 208 nolu yerel elma cesitleri ile Golden Delicious Reinders’in (kontrol) hasat zamanlarinin
belirlenmesi amaciyla 2017 ve 2018 yillarinda gergeklestirilmistir. Denemede ince ig sekli verilmis M9 anaci
iizerindeki sekiz yasli agaclar kullanilmistir. Meyve 6rnekleri beser giin arayla birinci yilda bes ve ikinci yilda dort
kez alinmistir. Ciceklenme ve hasat olgunlugu tarihleri yiiksek hava sicakliklari nedeniyle ikinci yilda yaklagik iki
hafta 6ne gelmistir. Optimum hasat tarihi klimakterik minimumun esas alinarak belirlenmistir. Alya, 208 ve
Golden Delicious Reinders ¢esitlerinin optimum hasat tarihi 2017 yilinda sirasiyla 30 Agustos, 25 Agustos ve 30
Agustos, 2018 yilinda ise sirasiyla 6 Eyliil, 11 Eyliil ve 11 Eylil tarihleri olarak kaydedilmistir. Cesitlerin 2017
yilinda tam ¢igeklenmeden hasada kadar gegen giin sayisi sirasiyla 130 - 141 - 140 giin; meyve eti sertligi (MES)
sirasiyla 10,48 - 8,23 - 7,45 kg.cm?; suda ¢oziinebilir kuru madde miktari (SCKM) sirastyla %10,38 - 11,27 - 9,52;
titre edilebilir asitlik (TEA) sirasiyla %0,42 - 0,27 - 0,47; nisasta indeksi (NI) sirasiyla 4,67 - 4,67 - 5,50 ve Streif
indeksi (SI) sirastyla 0,149 - 0,124 - 0,068 olarak belirlenmistir. Bu ¢esitlerde 2018 yilinda sirasiyla tam
ciceklenmeden hasada kadar gegen giin sayis1 132 - 150 - 146 giin; MES 11,62 - 9,47 - 8,96 kg.cm?, SCKM %11,05
-11,50 - 13,15; TEA %0,47 - 0,28 - 0,56; NI 5,00 - 5,33 - 7,00 ve SI 0,194 - 0,127 - 0,148 olarak ger¢eklesmistir.
Perlim ve Thiault indekslerinin bu ¢esitler i¢in uygun sonug vermedigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Elma, Solunum hizi, SCKM, TEA, Nisasta indeksi, Hasat indeksi

Determination of Harvest Dates of Some Local Apple Cultivars from
Eastern Black Sea Region

ABSTRACT

This study was carried out to determine the harvest dates of local apple cultivars of Alya and #208 and Golden
Delicious Reinders (control) in 2017 and 2018. Eight-years-old trees which trained with slender spindle shapes on
M9 rootstock were used in the experiment. Fruits samples were taken with 5 day intervals, and 5 and 4 samples
were collected in the first and second year, respectively. The high air temperatures in 2018 resulted in advancement
of flowering and harvest maturity dates for about two weeks. The climacteric minimum was used to determine the
harvest date. Alya, #208 and Golden Delicious Reinders had optimum harvest dates of August 30, August 25 and
August 30, respectively, in 2017 and September 6, September 11 and September 11, respectively, in 2018. The
sum of days from full bloom to harvest was 130 - 141 - 140; fruit firmness (FF) was 10.48 - 8.23 - 7.45 kg.cm?;
soluble solids content (SSC) was 10.38 - 11.27 - 9.52%; titratable acidity (TA) was 0.42 - 0.27 - 0.47%,; starch
index (SI) was 4.67 - 4.67 - 5.50 and Streif index (SFI) was 0.149 - 0.124 - 0.068, respectively in 2017. These
values in 2018 were 132 - 150 - 146 for the sum of days from full bloom to harvest; 11.62 - 9.47 - 8.96 kg.cm? for
FF; 11.05 - 11.50 - 13.15% for SSC; 0.47 - 0.28 - 0.56% for TA; 5.00 - 5.33 - 7.00 for Sl, and 0.194 - 0.127 -
0.148 for SFI, respectively. Perlim and Thiault indices did not give reliable results.
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1. Giris

Kuzey Anadolu, elmanin (Malus x domestica
Borkh.) gen merkezlerinden birisidir ve kiiltiir
elmasinin gelisimine katki saglamistir (Volk vd.,
2008). Bu alan i¢inde yer alan Dogu Karadeniz
Bolgesi’nin sahil kusaginda yiiksek nem ve yagis
kosullarina adapte olmus ¢ok sayida yerel elma
cesidi bulunmaktadir. Bunlar, genellikle findik ve
cay bahgelerinin arasinda tek tek agaglar seklinde
yer almaktadir. Dumanoglu vd. (2011), Ordu ili
Ikizce ilgesinden Giircistan sinirina kadar uzanan,
0-250 m rakim araligindaki ve 430 km
uzunlugundaki (~10.000 km?) sahil kusaginda
bulunan elma genetik kaynaklarini 2009-2012
yillar1 arasinda incelemistir. Yapilan seleksiyon
sonucunda secilen 206 adet iimitvar genotip
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Bolimii Arastirma ve Uygulama
Bahgesinde koruma altina alinmigtir. Devam eden
incelemeler sonrasinda dort genotip Alya, Erva,
Mira ve Vita isimleri ile 2019 yilinda tescil
edilmistir (Dumanoglu vd., 2018). 208 nolu yerel
cesit lizerindeki degerlendirme caligmalari ise
halen devam etmektedir.

Meyve {iretiminin amaci kaliteli meyve ile
tiikketici talebinin karsilanmasidir. Kalite ise iiriin
karakterlerinin, niteliklerinin ve Ozelliklerinin
toplam1 veya fizyokimyasal 6zelliklerin dinamik
sentezi olarak tanmimlanmaktadir. Cesit (genetik
yap1), ¢evre kosullar ve kiiltiire iglemler kaliteyi
etkilemektedir (Kyriacou ve Rouphael, 2018;
Musacchi ve Serra, 2018). Ote yandan, hasat tarihi
biitin kalite parametrelerini etkilemekte ve
yiiksek kaliteli meyve talebinin karsilanmasini
garanti altina almaktadir (Vanoli ve Buccheri,
2012). Elma tiirtinde, aga¢ olumu (hasat olumu)
yeme olumundan daha dnce gergeklesmektedir.
Bu nedenle o6zellikle giizliik ve kislik cesitlerin
depolama Omriiniin uzun ve saglikli olmasi
agisindan hasat tarihinin dogru tespit edilmesi ¢ok
onemlidir. Elma klimakterik bir meyve tiirtidiir ve
solunum minimumunun gézlendigi tarih optimum
hasat zamanini1 ifade etmektedir (Pekmezci, 1975;
Skic vd., 2016). Erken hasatta dal ile meyve sap1
arasinda kopma tabakasi tam olusmadigindan
hasat zorlasmaktadir. Meyvelerde ise yeteri kadar
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seker birikmez, renk, tat ve aroma yeterince
gelismez. Yeme olgunluguna tam ulasamayan
meyveler yaniklik ve act benek gibi fizyolojik
bozukluklara daha hassas olur ve su kaybi
nedeniyle burusur. Geg¢ yapilan hasatta ise hasat
onli meyve dokiimleri artmaktadir. Olgunluk
diizeyi ilerleyen meyvelerin fiziksel
yaralanmalara ve hastaliklara karsi hassasiyeti
artar, muhafaza omri kisalir, asit kaybi arttig1 i¢in
tat-lezzet dengesi bozulur, aci1 benek ve
camsilagma gibi fizyolojik bozukluklar ortaya
cikar (Karagali, 2012; Giineyli ve Onursal, 2014;
Skic vd., 2016). Hasat tarihinin dogru olarak
belirlenmesi i¢in ¢ok sayida kriter gelistirilmistir.
Bunlardan en yaygin kullanilanlari  tam
cigeklenmeden hasada kadar gecen giin sayisi,
kabuk {ist veya zemin rengi, meyve eti sertligi
(MES), suda ¢oziinebilir kuru madde miktar
(SCKM), titre edilebilir asitlik (TEA), nigasta testi
(ND) ve igsel etilen konsantrasyonudur (Candir ve
Ozdemir, 2017; Gongalves vd., 2017). Bununla
birlikte, bu o6l¢iimlerin bir¢ogunun fizyolojik
olgunlugu belirlemede tek basina yetersiz kalmasi
veya yillara/gesitlere gore tutarsiz sonuglar
vermesi birden fazla testin birlikte kullanilmasi
gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Boylece, her bir
test veya kriter meyvenin fizyolojik olgunlugu
hakkinda bir fikir verirken, kriterlerin birlikte

degerlendirilmesi ile meyveye, sezona ve
lokasyona gore degisim Onlenmekte veya
minimuma  indirilebilmektedir.  Arastiricilar,

Streif, De Jager, Perlim, Fars ve Thiault gibi
birden fazla hasat kriterini iceren olgunluk
indekslerini gelistirerek hasat araligim (harvest
window) belirlemeye calismistir (Meresz vd.,
1996; Streif, 1996; Rutkowski vd., 1996;
Kvikliene vd., 2008; Icka ve Damo, 2014).
Bunlardan, Streif indeksi meyve eti sertliginin
kuru madde ve nisasta miktarina oranindan
olugmaktadir. Bu indeks bazi Avrupa iilkelerinde
(Almanya, Hollanda, Macaristan ve Polonya)
degisik cesitlerin hasat zamaninin
belirlenmesinde basariyla kullanilmstir.

Bu ¢alismada, Dogu Karadeniz orjinli olan ve
yerel sofralik cesit olarak tescil edilen Alya ile
¢esit aday1 olan 208 nolu genotipin optimum hasat
zamanlarinin belirlenmesi amag¢lanmistir.
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2. Materyal ve Metot

Calisma, 2017 ve 2018 yillarinda Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Bolimii Arastirma ve Uygulama Bahgesinde
yiiriitilmistir. Denemede Alya ve 208 nolu yerel
giizlik cesitler ile Golden Delicious Reinders
(kontrol) kullanilmistir. Alya (#103) Rize ilinin
Cayeli ilgesinden secilmis olup yorede Arap Kizi
ismi ile bilinmektedir. 208 nolu ¢esit ise Artvin
ilinin Hopa ilgesinden sec¢ilmistir. Alya Ankara
kosullarinda standart cesitlerden 1-2 hafta daha
gec cigceklenirken 208 nolu ¢esit 2-3 giin daha
erken c¢iceklenmektedir (Dumanoglu vd., 2011,
2018; Dousti, 2016). Calismada 0,7 x 3,0 m
mesafelerde dikilmis 8 yasli, M9 anaci ilizerine

asiih ve ince ig sekli verilmis agaclar
kullanilmastir. Meteorolojik veriler
meteoblue.com’dan temin edilmistir. Ankara

ilinde yillik hava sicakligit uzun yillar (1927-
2018) ortalamasina gore 12,0 °C iken denemenin
yuritildigi 2017 ve 2018 yillarinda sirastyla
12,88 °C ve 14,44 °C olarak gerceklesmistir
(URL-1, 2019).

Calismada,
cigeklenme)

cesitlerin tam ciceklenme (%70

tarihleri  belirlenmistir. Meyve
ornekleri, 6nceki yillarin verileri (Dousti, 2016)
de dikkate alinarak ongoriilen hasat tarihinden
yaklasik 25 giin 6nce alinmaya baglanmis ve beser
giin araliklarla devam edilmistir. Denemenin
birinci yilinda 5 tarihte 6rnek almmistir. Ocak-
Haziran aylar1 arasindaki aylik ortalama
sicakligin daha yiiksek seyrettigi ikinci yilda ise
ciceklenme ve hasat olgunlugu tarihleri yaklasik
7-15 giin daha erken gerceklesmistir. Bu nedenle
meyve 6rnegi alimina 7 giin daha erken baglanmig
ve bu yilda 4 tarihte meyve Ornegi alinmistir.
Cesitlerin optimum hasat tarihi (aga¢ olumu)
klimakterik minimum esas alinarak belirlenmistir.
Bu tarihle ortiisecek sekilde tam ¢iceklenmeden
hasada kadar gecen giin sayis1 ve etkili sicaklik
toplami (+7 °C<) hesaplanmistir (URL-2, 2019).
Meyvelerde hacim (L), agirlik (g), sertlik (MES,
kg.cm?), suda ¢o6ziinebilir kuru madde miktar
(SCKM, %), titre edilebilir asitlik (TEA, %) ve
solunum hizi (CO; ml.kgth?) belirlenmistir
(Pekmezci, 1975; Oziipek, 2010; Dousti, 2016).
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Analizler, hassas terazi (Sartorius), dereceli 6l¢gii
silindiri, el penetrometresi (QA, FT-327), dijital
Abbe refraktometresi (Leica), otomatik titrator
(Metler Toledo DL50 Graphix) ve CO;
analizatorii (Serwomex) kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Nigasta indeksi (NI) igin
Blainped ve Silsby’nin (1992), nisasta dagilimi
skalast (1 %100 nisasta; 8 %0 nisasta)
kullanilmigtir. Ayrica, Streif (SI), Perlim (PI) ve
Thiault (TI) olgunluk indeksleri hesaplanmistir
(Streif, 1996; Icka ve Damo, 2014). Streif indeksi
1-5 skalasi iizerinden elde edilmis nisasta indeks
degerleri kullanilarak hesaplanmaktadir.

Calismamizda ise 1-8 skalasi kullanilmus, nigasta
indeksi skala degerleri 1,25 ile ¢arpilmis ve 1-5
skalasina  doniistiiriilmiistiir.  Indeksler igin
asagidaki formiiller kullanilmistir.

SI = MES(kg.cm?) / [SCKM(%) x NI(1-8 &lcegi)
X 1,25] 1)
(Streif, 1996).

Pl=[0,5 x MES (kg.cm™)] + [0,67 x SCKM (%)]
+[0,67 x TEA (g/L)] - 10 2
(Musacchi ve Serra, 2018).

TI= [TEA (g/L) x 10] + TS (g/L), TS= (SCKM
(%) x 10,6 — 20,6) (3)
(Musacchi ve Serra, 2018).

Tesadiif parselleri deneme desenine gore dizayn
edilen ¢alismada 3 tekerriir ve her tekerriir igin 1
agac (10 adet meyve) kullanilmistir. Hasat indeksi
degerleri ANOVA analizine (P < 0.05) tabi

tutulmus  (Minitab, v.19) ve ortalamalar
arasindaki  farkliliklar  Duncan  testi ile
karsilagtirilmstir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada, tam cigceklenme tarihi ve c¢iceklenme
stiresi 2017 ve 2018 yillarinda Alya i¢in sirasiyla
29 Nisan-20 Nisan ve 23-15 giin, 208 nolu gesit
icin 14 Nisan-6 Nisan ve 18-15 giin ve Golden
Delicious Reinders ¢esidi i¢in 18 Nisan-12 Nisan
ve 17-10 giin olarak tespit edilmistir. Denemenin
ikinci yilinda ¢iceklenme doneminde gerceklesen
yiiksek hava sicakliklar1 nedeniyle bir dnceki yila
gore ciceklenme baglangict 2-9 gilin, tam
cigeklenme tarihi 6-9 giin ve ¢igeklenme sonu ise
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6-17 giin 6ne gelmis, cigeklenme siiresi ise 3-8
giin arasinda kisalmistir (Tablo 1). Ciceklenme
zamani ve siiresi enlem derecesi, rakim, ekoloji,
kiiltiirel islemler, ana¢ ve c¢eside bagli olarak
yillara gore degisiklik  gosterebilmektedir
(Dennis, 2003; Karagali, 2012). Cigeklenme
sonrasindaki yiliksek hava sicakliklar1 ise meyve
olgunlagmasini 6nemli derecede etkilemektedir
(Warrington vd., 1999). Nitekim ilk yil
verilerimiz ayni1 lokasyonda ve ayni cesitler
tizerinde c¢alisgan Dousti (2016)’nin 2013 yili
verileri ile uyumlu olmasma ragmen ikinci yil
verilerimiz oldukga farklilik gostermistir. Benzer
durum Piraziz elmasi igin de bildirilmis olup

(Karadeniz vd., 2013) ciceklenme baglangict ve
tam ¢igeklenme tarihleri 2011 yilinda sirasiyla 25-
30 Mayis ve 6 Haziran, 2012 yilinda ise 25-30
Nisan ve 6 Mayis olarak kaydedilmistir.

Calismamizda, tam cigeklenmeden hasada kadar
gecen giin sayist 2017 ve 2018 yillarinda Alya,
208 ve Golden Delicious Reinders ¢esitleri i¢in
sirastyla 130-132 giin, 150-141 giin ve 146-140
giin tespit edilmistir (Tablo 1). Bu siire, yiiksek
hava sicakliklar1 nedeniyle ikinci yilda 208 ve
Golden Delicious Reinders gesitlerinde 2-9 giin
daha diistik bulunmustur

Tablo 1. Alya, 208 ve Golden Delicious Reinders ¢esitlerinde 2017 ve 2018 yillarina ait fenolojik
tarihler ve etkili sicaklik toplamu (giin-derece)
Table 1. Phenological dates and heat accumulation (degree-day) values in 2017 and 2018 in Alya, #208

and Golden Delicious Reinders cultivars

Fenoloiik Ola Alya 208 Golden Delicious Reinders
JI I8y 2017 2018 2017 2018 2017 2018

Cigeklenme baglangici 18/4*  9/4 6/4 30/3 10/4 8/4

Tam ¢igeklenme 29/4 20/4 14/4 6/4 18/4 12/4

Cigeklenme sonu 11/5 24/4 24/4 13/4 2714 18/4

Cigeklenme siiresi (giin) 23 15 18 15 17 10

Tam gigeklenmeden hasada 45, 135 49 150 140 146

kadar gecen siire (giin)

Etkili sicaklik toplam 1858 1925 1830 2074 1893 2050

(giin-derece)

* [Ik rakam: giin, ikinci rakam: ay
* First number: date, second number: month

Golden Delicious Reinders’in  giin  sayisi
Hampson ve Kemp (2003)’in 145-155 giin verisi
ile benzerlik gostermektedir. Tam ¢igeklenmeden
hasada kadar gegen giin sayisi hasat zamanini
yaklasik olarak tahmin etmek icin kullanilan bir
kriterdir. Bununla birlikte kullanilan ¢esit, anag,
lokasyon, ekoloji ve yillara gore degiskenlik
gosterebilmektedir (Karagali, 2012; Candir ve
Ozdemir, 2017). Truter vd. (1985), bu siireyi
Starking Delicious, Golden Delicious ve
Starkrimson i¢in 140 giin ve Granny Smith i¢in
183 giin olarak bildirmistir. Westwood (1993), ise
Golden Delicious, Starking Delicious, Granny
Smith ve Idared igin sirasiyla 140-160 giin, 150-
160 giin, 180-210 giin ve 140-155 giin rapor
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etmistir. Ote yandan iilkemizde, Golden Delicious
icin 154 giin (Sen vd., 2000), Starking Delicious
ve Granny Smith i¢in sirastyla 155-160 ve 180-
190 giin (Giineyli ve Onursal, 2014) ve Piraziz
elmasi i¢in 160 giin tespit edilmistir (Karadeniz
vd., 2013). Optimum hasat tarihi, vejetasyon

donemi  sicakligt  ve  yillar  arasindaki
dalgalanmalara bagli olarak 3-4 hafta kadar
degiskenlik gosterebilmektedir. Ozellikle

ciceklenme donemi uzadiginda durum daha da
karigik hale gelmektedir. Bu nedenle, giin sayisi
toplammin tek basina yeterli bir gosterge
olamadig: ifade edilmektedir (Kingston, 1992;
Anderson ve Seeley, 1993). Calismamizda etkili
sicaklik toplami da hesaplanmis olup Alya, 208 ve
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Golden Delicious Reinders c¢esitleri i¢in sirasiyla
ortalama 1892, 1952 ve 1972 giin-derece olarak
tespit edilmistir (Tablo 1). Denemenin ikinci
yilinda etkili sicaklik toplami biitiin ¢esitler icin
daha yiksek (ortalama 156 giin-derece)
bulunmustur. Sicaklik toplami elma ve armutlar
icin iyi bir derim olum kriteri olmakla birlikte
sicaklik etkilerinin degerlendirilmesi nemli bir
sorun teskil etmektedir (Candir ve Ozdemir,
2017). Karagal1 (2012)’ya gore sicaklik metabolik
olaylar1 dogrudan etkilemektedir ve sicaklik
yardimiyla hasat zamani tayin edilmeye calisilsa
da  yoOntem basarili
vermemektedir.

yeterince sonug

Tiiketiciler genellikle gevrek, sulu ve sert etli
elmalart tercih etmektedir. Meyve eti sertligi
onemli bir kalite kriteri olmas1 yaninda depolama
omriinii belirleyen en 6nemli faktordiir. Olgunluk
stireci i¢inde siirekli diisiis trendi gosterdiginden
hasada dogru yaklasirken dikkatle takip
edilmektedir. Calismamizda, MES degerleri 2017
yilinda Alya, 208 ve Golden Delicious Reinders
cesitlerinde sirastyla 12,02-11,00 kg.cm-z, 10,57-
9,22 kg.cm? ve 10,20-8,62 kg.cm? ve 2018
yilinda sirastyla 11,01-9,81 kg.cm?, 8,36-7,80
kg.cm? ve 8,20-7,15 kg.cm™ arasinda degismistir
(Tablo 2). Dousti (2016), Alya ve 208 nolu cesit
igin  benzer sonuglar bildirmistir. Hava
sicakligmin daha yiiksek oldugu 2018 yilinda
ornekler 1 hafta daha o6nce alinmaya baglamistir.
Buna karsin MES degerleri daha diisiik
Olciilmiistiir. Boylece meyveler daha erken
olgunlagmaya baglamistir. Warrington vd. (1999),
yiksek hava sicakliginin MES’i
Lachapelle vd. (2013), ise meyve biiylime
doneminde yasanan hava degisikliklerinin hasat

azalttigini,

tarihindeki MES {izerine etkili oldugunu ve
MES’in son yillarda genel olarak azaldigim
bildirmistir. Arastiricilarin yerli ve yabanci elma
cesitleri icin MES degerlerini belirlemis olmasina
ragmen ayni cesit i¢in farkli ekolojilerde farkli
degerler tespit edilebilmektedir (Pekmezci, 1975;
Kaynas ve Karagali, 1990; Karslioglu, 1991;
Ozcan ve Kaska, 1992; Giineyli ve Onursal,
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2014). Agac tzerindeki iiriin yiikii de MES’i
etkileyebilmektedir. Birim govde kesit alanina
diisen iiriin miktar1 artiginda MES diismekte,
tersi durumda ise yiikselmektedir (Lafer, 1999).

Meyvelerde suda ¢oziinebilir kuru madde esas
olarak fruktoz ve glukoz (monosakkaritler) ile
bunlarin  birlesmesinden = meydana  gelen
(disakkarit) olugmaktadir.
Calismamizda, SCKM’nin meyve olgunlugu
ilerledikge arttigt ve son hasat tarihinde
maksimum seviyeye ulastigi tespit edilmistir.
SCKM 2017 yilinda Alya, 208 ve Golden
Delicious Reinders ¢esitlerinde sirasiyla %9,38-
11,12;  %10,75-11,93; %8,60-10,0 arasinda
degismistir. Bu degerler 2018 yilinda sirasiyla
%10,75-11,30, %10,88-11,50 ve %12,27-13,73
arasinda bulunmustur (Tablo 2). Dousti (2016),
SCKM i¢in Alya ve 208 nolu gesitlerinde benzer
sonugclar bildirmistir. Amasya, Hiiryemez, Golden
Delicious, Starking Delicious ve Granny Smith
icin optimum hasat zamanidaki SCKM degerleri
%10.0-15,45 araliginda tespit edilmistir. Ayni
cesit igin farkli degerler wverildigi de
gorlilmektedir (Pekmezci, 1975; Kaynas ve
Karacali, 1990; Ozcan ve Kaska, 1992).
Denemede yiiksek hava nedeniyle

sakarozdan

sicaklig1
meyve Orneklerinin bir hafta daha erken alinmaya
baglandigi 2018 yilinda SCKM degerleri daha
yiiksek 6l¢iilmiistiir. Bu, denemenin ikinci yilinda
meyvelerin daha erken olgunlagmaya bagladigini
gostermistir.  Warrington vd. (1999)’ne gore
yiksek hava sicakligt SCKM  miktarim
yiikseltmektedir. Her ¢esidin seker igerigi yil,
bahge kosullar1 ve hasat tarihi gibi faktorlere gore
degisebilmekte (Ackermann vd., 1992; Iwanami,
2011), agac tzerindeki iiriin yiikii azaldik¢a
yiikselmektedir  (Lafer, 1999). SCKM’nin
minimum-maksimum degerleri referans olarak
kullanilabilirse de her gesit i¢in mutlak bir deger
bulunmamaktadir. Bu nedenlerle meyvelerin
olgunluk derecesinin belirlenmesi igin SCKM tek
basina yeterli goriilmemektedir. En azindan MES
ve TEA ile birlikte degerlendirilmelidir
(Kingston, 1992).
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Tablo 2. Alya, 208 ve Golden Delicious Reinders ¢esitlerinin optimum hasat tarihleri ve hasat kriterleri

degerleri
Table 2. Optimum harvest dates and harvest criteria for Alya, #208 and Golden Delicious Reinders
cultivars
Hasat kriteri* Alya 208 Golden Delicious Reinders
Optimum hasat tarihi 30/8-6/9** 25/8-11/9 30/8-11/9
MES (kg.cm?) 10,48-11,62 8,23-9,47 7,45-8,96
SCKM (%) 10,38-11,05 11,27-11,50 9,52-13,15
TEA (%) 0,42-0,47 0,27- 0,28 0,47-0,56
NI 4,67-5,00 4,67-5,33 5,50-7,00
Sl 0,149-0,194 0,124-0,127 0,068-0,148

* MES: Meyve eti sertligi, SCKM: Suda ¢ozlinebilir kuru madde, TEA: Titre edilebilir asitlik, NI: Nisasta indeksi,

SI: Streif indeksi

* MES: Flesh firmness, SCKM: Soluble solid content, TEA: Titratable acidity, NI: Starch index, SI: Strief index

** {1k rakam: giin, ikinci rakam: ay
** Eirst number: date, second number: month

Organik asitler meyvelerin karakteristik eksi
tadim1 vermektedir. Tathilik algisini etkileyen bu
asitler tat yogunluguna da katkida bulunmaktadir
(Kader, 2008). Avrupa iilkelerinde tiiketiciler
acgisindan meyvenin asit miktar1 ¢ok onemlidir.
Asit miktar1 diisiik (< 3,0 mg/ml) veya yiiksek (>
10,0 mg/ml) meyveler tercih edilmemektedir
(Iwanami, 2011; Bai vd., 2015). Biiylik ol¢iide
(%90) sitrik, tartarik ve malik asitten olusan
organik asit (Bai vd., 2015) elmada %0,21-1,11
araliginda belirlenmistir (Maushevskaya, 1974).
Meyvenin malik asit miktar1, agacin tirtin yiki
azaldikca artmaktadir (Lafer, 1999).
Calismamizda, titre edilebilir asit miktar1 meyve
olgunlugu ilerledikce azalmig ve son hasat
tarihinde en diisiik seviyeye inmistir. TEA
degerleri 2017 yilinda Alya, 208 ve Golden
Delicious Reinders ¢esitlerinde sirasiyla %0,42-
0,38, 9%0,28-0,25 ve %0,51-0,41 arasinda
degismistir (Tablo 2). Bu degerler 2018 yilinda
sirastyla %0,47-0,38, %0,31-0,29 ve %0,73-0,56
arasinda bulunmustur. Dousti (2016), TEA igin
Alya ve 208 nolu ¢esitlerinde benzer sonuglar
bildirmistir. TEA degerleri Amasya, Hiiryemez ve
Starking ¢esitlerinin hasat olgunlugunda sirasiyla
%0,15, %1,02 ve %0,25 verilirken (Pekmezci,
1975), Amasya, Starking Delicious ve Golden
Delicious i¢in sirasiyla %0,135, %0,210 ve %0,3
olarak bildirilmistir (Ozcan ve Kaska, 1992).

Elmada, solunum hizinin orani meyvenin biiyiime
ve gelisme silirecinde giderek azalmakta ve meyve
olgunlagmasi1 6ncesinde minimuma diismektedir.
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Optimum hasat tarihi (aga¢ olumu) olarak ifade
edilen bu asamada meyvelerin organoleptik
karakteri muhafaza potansiyeli yiiksek
olmaktadir. izleyen siiregte meyveler olgunlasma
asamasina girmekte, solunum hizi artmakta ve

Ve

klimakterik ~ maksimuma  (yeme  olumu)
ulagilmaktadir (Skic vd., 2016; Candir ve
Ozdemir, 2017). Klimakterik  minimum

calismamizda 2017 yilinda Alya, 208 ve Golden
Delicious Reinders gesitlerinde sirasiyla 6 Eyliil,
11 Eylil ve 11 Eyliil tarihlerinde, 2018 yilinda
sirastyla 30 Agustos, 25 Agustos ve 30 Agustos
tarihlerinde gergeklesmistir. CO2 degerleri birinci
ve ikinci yilda sirasiyla 2,25-3,21; 2,78-2,66 ve
2,93-4,68 ml.kg™.h* olarak olgiilmiistiir (Sekil 1).
Literatiirde Alya ve 208 nolu gesitlerin solunum
bir
Pekmezci (1975), solunum hizt minimumunu

hiz1 konusunda veri  bulunmamaktadir.
Amasya, Hiiryemez ve Starking cesitlerinde
sirastyla 6,7; 5,3 ve 6,6 CO, ml.kgt.h? olarak

belirlemistir.

Onemli bir depo maddesi olan nisasta meyve

olgunlugu ilerledikce sekere
doniismekte ve giderek azalmaktadir. Cekirdek

evinden baglayan pargalanma kabuga dogru

parcalanarak

ilerlemektedir. Nisastanin azaligi ifade eden
nisasta indeksi hasat zamaninin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Szalay vd. (2013), optimum
hasat zamanin1 meyvedeki nisastanin %50’sinin
parcalandigi evre olarak tamimlamistir. Hasat
baslangic1 ile bitisi ise sirasiyla %40 ve %60
oranlart ile ifade edilmektedir. Calismamizda,
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meyve olgunlugu ilerledikge NI artig gostermis ve
nisasta miktar1 azalmistir. NI degerleri 2017
yilinda Alya, 208 ve Golden Delicious Reinders
cesitlerinde sirasiyla 2,67-6,0; 3,33-5,67 ve 2,33-
6,67 arasinda, 2018 yilinda ise sirasiyla 3,67-6,0;
4,0-6,0 ve 3,0-7,33 arasinda degismistir (Tablo 2).
Starking Delicous ve Granny Smith cesitlerinin
hasat tarihindeki NI Isparta kosullar1 i¢in sirasiyla
5 ve 7 (Giineyli ve Onursal, 2014), Litvanya
kosullarinda yetistirilen Alva c¢esidi icin ise 7,7
(onluk skala {izerinden) olarak bildirilmektedir
(Kvikliene vd., 2008). Yiiksek hava sicakligi

nedeniyle meyvelerin daha ileri olgunluk
asamasinda oldugu denemenin ikinci yilinda NI
skala degerleri daha yiiksek bulunmustur.
Warrington vd. (1999), ciceklenme sonrasinda
goriilen yiliksek hava sicakliklarinin daha fazla
nisasta par¢alanmasina yol actigini
bildirmektedir. Sicaklik basta olmak {izere
biiylimeyi etkileyen biitiin ¢evresel faktorler ve
yetistiricilik  kosullar1 nisasta birikimi ve
parcalanmasin1  etkilemektedir (Watkins vd.,
1982; Ohmiya ve Kakiuchi, 1990; Blainped ve
Silsby, 1992; Brookfield vd., 1997).
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Sekil 1. Alya (iist), 208 (orta) ve Golden Delicious Reinders (alt) ¢esitlerinde 2017 ve 2018 yillarinda
solunum hizinin hasat tarihlerine gére degisimi

Figure 1. Changes in respiration rates of fruits during harvest period in Alya (top), #208 (middle) and
Golden Delicious Reinders (bottom) cultivars in 2017 and 2018

Streif indeksi MES, SCKM ve NI kullanilarak
hesaplanmaktadir ve olgunluk ilerledikce
azalmaktadir. Benzer sekilde, calismamizda SI
meyve olgunlugu ilerledik¢e azalmig ve son hasat
tarihinde minimum seviyeye inmistir. SI degerleri
2017 yilinda Alya, 208 ve Golden Delicious
Reinders ¢esitlerinde sirasiyla  0,399-0,135;
0,241-0,110 ve 0,420-0,105 arasinda, 2018
yilinda ise sirasiyla 0,230-0,118; 0,159-0,092 ve

0,195-0,057 arasinda degismistir (Tablo 2). Genel
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olarak SI degeri ilk
asamalarinda 5-6 iken hasat olgunlugunda 0,30-
0,80’¢ kadar diismektedir (Skic vd., 2016) ve
cesitler arasinda farkliliklar gostermektedir. Peirs
vd. (2000), Jonagold i¢in 0,07-0,08, Kaack ve
Pedersen (2011), Aroma ve Elstar i¢in 0,01-0,10,
Icka ve Damo (2014), Red Delicious i¢in 0,075-
0,10 degerlerini verirken Kanada’da Marshall
Mclntosh i¢in 4,82-3,64, Summerland Mcintosh
icin 3,51, Redmax Mclntosh igin 2,99-1,83,

meyve gelismesinin
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Redcort Cortland i¢in 5,29-4,29 ve Wilmuta
Jonagold i¢in 2,10-1,24 degerleri bildirilmektedir
(URL-3, 2019). SI diger indekslere gore énemli
avantajlar sunmaktadir. Ol¢iimii kolaydir, renge
bagh degildir yil lokasyondan
etkilenmemektedir. Ayrica bolgesel kullanim igin
iyi bir potansiyele sahiptir (URL-3, 2019).
Bununla birlikte, SI’nin Ispanya’da Golden
Smoothee i¢in mevcut kriterlerden daha giivenilir
sonuclar vermedigi bildirilmistir (Alegre vd.,
2006). Ayrica, nisastanin ¢ok yavas parcalandigi
baglarinda SI’'nin hasat tarihini
belirlemede tek basina yetersiz kalabildigi rapor
edilmistir (Lotze ve Berg, 2012).

Ve

s€zonun

Perlim indeksi, ¢alisgmamizda meyve olgunlugu
ilerlemesine ragmen diizenli bir artis veya azalis
gostermemistir. Genellikle 3,27-7,19 degerleri
arasinda dalgali bir seyir izlemigtir. Thiault
indeksi de benzer sekilde cogunlukla artig
gostermekle birlikte dalgali bir seyir izlemis ve
hasat olgunlugu icin ifade edilen degerlerden daha

farkli sonuglar (120,7-182,1) vermistir. Bu
nedenle Perlim ve Thiault indekslerinin
kullanilmasinin uygun olmayacagi sonucuna
varilmustir.

4. Sonug¢

Calismamizda, ¢esitlerin ~ optimum  hasat
tarihlerinin belirlenmesinde Klimakterik

minimum esas alinmig ve buna bagli olarak hasat

kriterleri degerleri belirlenmistir (Tablo 2).
Denemenin  yiritildigi 2017 ve 2018
yillarindaki  iklim kosullar1  kiiresel iklim

degisikligine atfedilebilecek sekilde birbirinden
cok farklilik géstermistir. Bu nedenle, incelenen
cesitlerin optimum hasat tarihlerinin daha net
belirlenebilmesi i¢in yeni c¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir.
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