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OZET

DOKTORA TEZI

‘JONAGOLD’ ELMA CESIDINDE AMINOETHOKSIVINILGLISININ (AVG)
HASAT ONU DOKUMUNE, ‘BRAEBURN’ ELMA CESIDINDE METIL
JASMONATIN (MeJA) RENKLENME UZERINE ETKILERI

Burhan OZTURK

Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Yakup OZKAN

Bu calisma, ‘Jonagold’ elma c¢esidinde hasat Onii dokiimii iizerine
aminoethoksivinilglisinin  (AVG), ‘Braecburn’ elma g¢esidinde homojen renklenme
tizerine metil jasmonatin (MeJA) etkisini belirlemek amaci ile 2010-2012 yillari
arasinda Tokat ekolojik kosullarinda yiritilmistir. AVG, tahmini hasattan 2, 4 ve 8
hafta énce 5 farkli rejimde uygulanmistir. NAA, 20 mgL™ dozda, tahmini hasattan 2 ve
4 hafta once, pozitif kontrol olarak uygulanmistir. MeJA, tam ¢igeklenmeden 105 giin
sonra 2 farkli rejimde ve 3 farkli dozda uygulanmistir. Calisma sonucunda, hasat onii
dokiimiinii engellemede AVG’nin, hem kontrol hem de naftalen asetik asite (NAA) gore
daha etkili oldugu bulunmustur. AVG, meyvedeki etilen sentezini belirgin bir sekilde
engellemistir. AVG, meyve olgunlugunu geciktirerek, meyve etindeki yumusamay1 ve
nigastanin sekere doniisiim oranini yavaslatmistir. Ayrica, AVG uygulanan meyvelerde
daldan kopma direnci, kontrol ve NAA uygulanan meyvelerden daha yiiksek
bulunmustur. AVG, kirmizi renk gelisimini de geciktirmistir.

MelJA, uygulamasi ‘Braeburn’ ¢esidinde kirmizi renk gelisimini tesvik etmistir. MeJA
dozlarinin artmasina bagli olarak, kirmizi renk gelisimi de artmistir. MeJA, meyvedeki
toplam antosiyanin miktarini, toplam fenolik bilesikleri ve toplam antioksidan
kapasitesini yiiksek dozlarda daha belirgin olacak sekilde artirmistir. Kontrol ile
karsilastirildiginda, igsel etilen miktarini, MeJA’nin bir ve iki hafta araliklarla
uygulanan 1120 mgL™ dozu etkilemezken, bir ve iki hafta araliklarla uygulanan 2240 ve
4480 mgL™ MeJA dozlari ise 6nemli diizeyde artirmistir. Meyve eti sertligi, MeJA’min
artan dozlar ile artmistir. Yiksek dozlarda daha belirgin olacak sekilde, MeJA
nisastanin sekere doniislimiinii de yavaslatmistir.

2012, 111 sayfa

Anahtar kelimeler: Elma, Hasat Onii Dékiimii, Renklenme, i¢ Etilen, Biyoaktif
Bilesikler



ABSTRACT

Ph D THESIS

EFFECTS OF AMINOETHOXYVINYLGLYCINE (AVG) ON PREHARVEST
DROP OF ‘JONAGOLD’ AND METHYL JASMONATE (MEJA) ON THE FRUIT
COLOR OF ‘BRAEBURN’ APPLES

Burhan OZTURK

Gaziosmanpasa University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Yakup OZKAN

This study was carried out under Tokat ecological conditions during 2010-2012, in
order to determine the effect of aminoethoxyvinylglycine (AVG) on preharvest drop of
‘Jonagold’ apple cultivar and the effect of methyl jasmonate (MeJA) on the fruit color
of ‘Braeburn’ apple cultivar. NAA at 20 mg/L was sprayed 4 and 2 week before
anticipated harvest as a positive control. AVG, in 5 different application regimes, was
applied 2, 4 and 8 week before anticipated harvest. MeJA, in 2 different regimes and 3
different doses (1120, 2240, and 4480 mgL™), was applied 105 day after full bloom. In
first study, it was concluded that AVG application was more effective on the fruit drop
than both control and NAA applications. AVG treatment also clearly inhibited ethylene
synthesis of the fruits. On the other hand, it delayed the fruit maturity by slowing down
fruit softening and the change of starch to sugars. The fruits treated with AVG showed
higher fruit removal force than the fruits with control and NAA applications. AVG
delayed red color development as well.

MeJA applications promoted red color development of ‘Braeburn’ apple and it was
increased by higher MeJA doses. Higher MeJA doses also lead to higher total
anthocyanin value, total phenolic compounds and total antioxidant capacity in fruits.
While 1120 mgL™ dose of MeJA application one and two weeks intervals had no effect
on the internal ethylene concentration, 2240 and 4480 mgL™ of MeJA doses
significantly increased it in compare to control. Fruit firmness retained with increasing
of MeJA doses. Higher MeJA doses delayed the change of starch to sugars as well.

2012, 111 pages

Key words: Apple, Preharvest Drop, Coloring, Internal Ethylene, Bioactive
Compounds
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1. GIRIS

Iliman iklim meyveleri igerisinde yer alan elma (Malus domestica Borkh.), diinyada ve
iilkemizde ekonomik degeri en yliksek meyve tiirlerinden biridir. Sibirya ve Cin’in
kuzeyi gibi ¢ok soguk iklim bolgelerinin yaninda, Kolombiya ve Endonezya gibi sicak
bolgelere de adapte olmus bir meyve tiiriidiir (Hampson ve ark., 2000). Ulkemizde ise
Kuzey Anadolu, Karadeniz Kiy1 Bélgesi ile I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu yaylalari
arasindaki gecit bolgeleri ve son yillarda Giineyde Goller Bolgesi, elmanin onemli

yetistiricilik alanlarmi olusturmaktadir (Ozcagiran ve ark., 2004; Atay ve ark., 2010).

Son yillarda, elmanin orijininin tam olarak tespit edilmesine yonelik arastirmalar
yapilmaktadir. Oxford Universitesi’nden Dr. Barrie Juniper, deoksiriboniikleik asit
(DNA) analiz yontemini kullanarak, elmanin orijinini tespit etmeyi amaglamis ve bugiin
tiiketmis oldugumuz elma tiirlerinin, Kazakistan ve Cin’in kuzeydogu sinirinda Cennet
Daglari’nin (Heavenly Mountains) kuzey-bati yamaci iizerinde bulunan Ili vadisinde,
halen yetismekte oldugunu tespit etmistir. Elma yerel dilde ‘alma’, yani elmalarin
babasi olarak tanimlanmaktadir. Kazakistan’in baskenti ‘Alma-Ata’ adinin, buradan
tiredigi ve elmanin batiya ipek yoluyla tasindigi belirtilmektedir (Bramlage, 2001;
Dobrzanski ve ark., 2006). Elmanimn, M.O 6000 yilindan beri Anadolu’da dogal olarak
yetistigi, buna delil olarak da Catalhdyiik kazilarinda yaban elmasinin ¢ekirdeklerine

rastlanilmasi gosterilmektedir (Giirsoy-Naskali, 2008).

Sofralarimizin vazgegilmez meyveleri arasinda yer alan elma; tatli, gevrek, ¢eside bagh
olarak hos aromali, lezzetli, albenisi yiiksek ve uzun raf omriine sahip bir meyvedir.
Rosaceae familyasinin, Pomoideae alt familyasi igerisinde yer almaktadir. Kiiltiir
elmalarinin bilimsel isminin ne oldugu konusundaki tartigmalar, uzun zamandan beri
devam etmektedir. Farkli kaynaklarda, kiiltiir elmalar1 Malus communis, Pyrus malus,
P. malus var. paradisiaca, M. sylvestris, M. sylvestris var. mitis, M. domestica, M.
pumila Miller gibi bilimsel adlar ile ifade edilmektedir (Juniper ve Mabberley, 2006).
Fakat Bramlage (2001) tiim kiiltiir elmalarini, Malus domestica bilimsel adi altinda
ifade etmis ve Malus domestica’nin, yabani tiirlerin tesadiifi melezlenmesinden ortaya

ciktigini varsaymistir.



Diinya elma {iretiminde 6ne ¢ikan iilkelere ait {iretim miktart ve {iretim alanlarina ait
veriler, Cizelge 1.1°de gosterilmistir (Anonim, 2010a). Diinya elma firetimi, yillara

bagl olarak artmis ve azalmistir.

Cizelge 1.1. Diinya elma iiretiminde one ¢ikan tilkelerin tiretim miktarlar: ve alanlari

Ulkeler Uretim Miktar1 (1000 t) Uretim Alam (1000 ha)
2007 2008 2009 2010 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Cin 27.865,9 | 29.850,7 | 31.684,5 | 33.265,2 | 1.962,4 | 1.992,7 | 2.049,5 | 2.044,6

ABD 41229 | 4.369,6 | 4.402,1 | 4.212,3 | 142,0 141,9 140,8 139,4

Tiirkiye | 2.457,8 | 2504,5 | 2.782,4 | 2.600,0 | 127,7 | 129,7 | 1332 | 1651
italya 2.230,2 | 2.210,1 | 2.325,7 | 2.205,0 56,0 59,0 58,5 57,9
Polonya | 1.040,0 | 2.830,7 | 2.626,3 | 1.859,7 | 1756 | 172,0 | 173,6 | 1883
Fransa 2.143,7 | 1.701,8 | 1.729,6 | 1.711,2 53,8 42,1 41,2 40,0

Iran 2.660,0 ( 2.718,8 | 2.000,0 | 1.662,4 | 202,0 | 1759 | 1450 | 130,3
Brezilya | 1.1154 | 1.124,2 | 1.222,9 | 1.275,9 37,8 38,1 38,2 38,6
Sili 1.400,0 | 1.280,0 | 1.090,0 | 1.100,0 35,0 35,0 351 35,0

Rusya 2.333,0 | 1.120,0 | 1.435,0 986,0 355,0 | 1950 | 192,0 | 186,0
Diger 18.137,3 | 19.016,4 | 19.216,0 | 19.675,7 | 1.671,9 | 1.653,8 | 1.693,3 | 1.701,2

Toplam | 65.508,1 | 68.728,7 | 70.516,2 | 69.569,6 | 4.821,2 | 4.637,0 | 4.702,3 | 4.728,3

Diinyanin en biiyilk ana elma iiretici iilkeleri; Cin, ABD, Tiirkiye, italya, Polonya,
Fransa, Iran, Brezilya, Sili ve Rusya’dir. Diinya elma iiretimi 2010 yilinda, 4 728 333 ha
alanda, 69 569 612 t olarak gergeklesmistir. Cin, 2 044 631 ha alanda 33 265 186 t
tiretim miktar1 ile 2010 diinya elma iiretiminin % 47,82’sin1 gergeklestirmis ve bu
tiretim miktar1 ile ilk sirada yer almistir. ABD, 139 435 ha alanda 4 212 330 t iiretim
miktari ile 2. sirada yer alirken, Tiirkiye 165 078 ha alanda 2 600 000 t {iretim miktari
ile 3. swrada yer almistir. Ulkemizin elma iiretimi, bir 6nceki yila gore azalis
gostermesine ragmen, uzun yillar ortalamasi dikkate alindiginda, iiretim miktari

artmistir.

Elma, iilkemizde iiretim miktar1 ve liretim alani1 bakimindan, diger 1liman iklim meyve
tiirlerine oranla daha énemli bir yere sahiptir. Ulkemizde hemen hemen tiim bélgelerde
yetistirilmekle birlikte, dretiminin biiyik boliimii Isparta, Nigde, Denizli, Antalya,
Karaman, Kayseri, Canakkale, Mersin, Konya ve Kahramanmaras illerinde

gerceklesmektedir. Illere gore 2010 yili elma iiretim miktari, verimi ve toplam iiretim




alanina ait

veriler

Cizelge

1.2°’de  gosterilmistir

(Anonim, 2010b).

Cizelge

incelendiginde, en fazla iiretim yapilan illerin Akdeniz ve I¢ Anadolu Bélgesi’nde yer
aldiklar1 goriilmektedir. En fazla elma tiretimi 549 371 t (% 21,13) ile Isparta, 311 820 t
(% 11,99) ile Nigde ve 249 166 t (% 9,58) ile Denizli ilinde ger¢eklesmektedir. Meyve

vermeyen agaclar dikkate alindiginda Isparta, Nigde ve Karaman illerinin iiretim

miktarinin gelecek yillarda daha da artacagi diistiniilmektedir.

Cizelge 1.2. Ulkemiz elma iiretimi bakimimdan &nemli iller ve {iretime iliskin veriler

ILLER 2010 AGAC SAYISI
Uretim Verim Meyve Meyve Toplam '[oplam
(1000t) | (Agag/kg) | Veren Agac | Vermeyen Agac Uretim
(1000 adet) Agac (1000 Alam
(1000 adet) (1000
adet) da)
Isparta 549,4 115,0 4.004,1 15734 55774 | 210,1
Nigde 311,8 63,0 4.522,4 2.001,8 6.524,2 210,2
Denizli 249,2 114,0 15749 657,3 2.232,2 70,6
Antalya 226,1 61,0 2.889,1 789,6 3.678,7 1315
Karaman 165,0 29,0 5.614,2 1.138,4 6.752,5 | 206,2
Kayseri 127,3 74,0 1.652,2 556,4 2.208,6 53,9
Canakkale 1154 87,0 730,8 244.0 974,8 34,9
Mersin 93,1 74,0 1.188,6 343,3 1.531,9 47,0
Konya 67,2 27,0 2.605,1 3914 2.996,5 96,6
Kahramanmaras 60,6 48,0 1.208,3 409,3 1.617,6 49,1
Tokat 10,5 49,0 219,0 150,3 369,2 8,7

Ulkemizde elma iiretimi her gegen giin hizla artmaktadir. Uretimde meydana gelen

artisin temel sebeplerinden bazilari asagida ifade edilmistir.

e Bahge tesisinde, birim alandan elde edilen iiriin miktarin1 en {ist diizeye ¢ikaran

bodur anaglarin kullaniminin giderek yayginlagmasi.

e Bodur yetistiricilik ile birlikte iilkemizde yeni kurulan elma bahgelerinde ‘Gala’ ve

‘Fuji’ grubu, ‘Red Chief’, ‘Braeburn’, ‘Jonagold’, ‘Scarlet Spur’, ‘Summer Red’,

‘Red Star’, ‘Golden Reinder’, ‘Topred’, ‘Granny Smith’ ve ‘Pink Lady’ gibi yeni

c¢esitlerin tercih edilmesi.




e Uretimde verimliligin artmasina sebep olan bitki besleme, sulama, budama ve terbiye
sistemleri gibi kiiltiirel uygulamalarin, iireticilerimiz tarafindan daha etkin bir sekilde

uygulanmasi.

Giiniimiizde hem diinyada, hem de iilkemizde elma yetistiricileri baz1 énemli sorunlar
ile kars1 karstya kalmaktadirlar. Bu sorunlarin basinda, iiretimde verimliligin diismesine
neden olan hasat 6nii meyve dokiimii ve kalitenin diismesine neden olan, ¢eside 0zgii
homojen bir renklenmenin saglanamamasi sdylenebilir. Hasat 6nii meyve dokiimii, bazi
yillarda asir1 iirlin kaybina neden olarak ekonomik kayiplara sebebiyet verirken, iyi bir
renklenmenin saglanamamasida; meyvenin albenisini, pazar degerini ve kalitesini
disiirmekte ve {reticileri zarara ugratmaktadir. Arastiricilar bu sorunlart ortadan
kaldirmak veya etkisini azaltmak amaciyla, kiiltirel uygulamalara ilave olarak,
biiylimeyi diizenleyici maddelerin kullanilabilecegini bildirmektedirler (Rudell ve ark.,
2005; Singh ve Khan, 2010).

Hasat onli dokiimii azaltmak amaciyla, biiyiimeyi diizenleyici maddelerden 2,4,5-
trikloropenoksipropionik asit (2,4,5-TP), 2,4-diklorofenoksi asetik asit (2,4-D), 2-kloro-
4-pyridil-N=fenilure (CPPU) ve naftalen asetik asit (NAA) gibi sentetik oksinler, diisik
konsantrasyonlarda eskiden beri kullanilmaktadir (Greene ve ark., 1987; Byers, 1997a).
Daha ¢ok bir herbisit olarak bilinen 2,4-D, elmada hasat 6nii dokiimii 6nlemek amaciyla
da kullanilmakta ve bazi durumlarda NAA’dan daha etkili oldugu bildirilmektedir
(Southwick ve ark., 1953; Curry ve Greene, 1993). CPPU’nun uygulandiktan sonraki 8
giin boyunca dokiimii azalttigi, ancak 11. giinden sonra etkisinin ortadan kalktigi;
indolbutirik asit (IBA), indolasetik asit (IAA) ve indolpropionik asitin (IPA) ise
dokiimii engellemede, NAA’ya gore etkisinin diisiikk oldugu kaydedilmistir (Batjer ve
Thompson, 1946; Hofmann ve Edgerton, 1952; Southwick ve ark., 1968).

Sentetik oksinler disinda, antigiberrellin etkili bir madde olan Daminozitde (Alar), uzun
yillar meyve dokiimiinii engellemek i¢in kullanilmistir (Ward, 2004). Daminozit ile
yapilan denemelerde, bu bilesigin dokiimii 6nlemede daha etkili oldugu, ayrica sentetik
oksin uygulamalarinin aksine, meyve eti sertligini arttirdigi, hasadi olduk¢a uzun bir

periyoda yaydigi ve hasat sonrasi raf ve muhafaza omriinii uzattigi bildirilmistir



(Hofmann ve Edgerton, 1952; Southwick ve ark., 1953; Southwick ve ark., 1968; Byers,
1997a,b; Schupp ve Greene, 2004).

Hem sentetik oksinler, hem de Daminozit ile yapilan birgok c¢alismada, meyve
dokiimiinii engellemeye yonelik basarili sonuglarin alindigi bildirilmis olmasina
ragmen, bu maddelerin kullanimi beraberinde bir¢ok sorunu giindeme getirmistir.
Ornegin, sentetik oksinlerden 2,4,5-TP’nin meyve dokiimiinii énlemede etkili oldugu,
ancak meyve eti sertliginin azalmasina ve hasat sonrasi omriin kisalmasimna neden
oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu bilesigin, ¢esitli hayvanlar lizerinde yapilan deneylerde,
hayvan hiicrelerinde kansorejen madde birikimine ve timor olusumuna neden oldugu
tespit edilmis, bunun sonucunda 1986 yilinda ABD Cevre Koruma Dairesi tarafindan
ticari olarak kullanimi yasaklanmistir (Anonim, 2011a). Diger taraftan, Daminozit’in
de, ¢esitli hayvanlar tlizerinde yapilan deneyler sonucunda, canli hiicrelerde kanserojen
madde birikimine ve tiimor gelisimine neden oldugu bildirilmis ve meyveler tizerinde
ticari olarak kullanimi, 1989 yilinda ABD Cevre Koruma Dairesi tarafindan

yasaklanmistir (Schupp ve Greene, 2004).

Diger bir sentetik oksin olan NAA ve bunun sodyum tuzlari ise ticari olarak halen
kullanilmaktadir. Birgok caligmada, bu bilesigin yumusak c¢ekirdekli meyvelerde
dokiimii 6nlemede basarili sonuglar verdigi bildirilmektedir (Westwood, 1993; Curry,
2006). Buna karsilik diger sentetik oksinlerde oldugu gibi, NAA’nin da elmada
olgunlagmay1 ve yumusamay1 hizlandirdigi ve hasat sonrast dmriin kisalmasina neden
oldugu bildirilmistir (Greene ve Schupp, 2004). Bazi ¢alismalarda ise NAA nin, ¢eside
ve ekolojiye bagli olarak, dokiimii kontrol etmede her zaman yeterli olmadigi ifade

edilmistir (Greene ve ark., 1987; Byers, 1997a; Greene ve Schupp, 2004).

Meyve dokiimiinii 6nlemede etkili olan maddelerin kullaniminin sinirlandirilmasi ve
NAA’dan istenen diizeyde sonuglarin alinamamasi, arastiricilart alternatif maddeler
aramaya yoneltmistir. Bu konuda, etilenin meyvelerde olgunlugu ve absisyonu tesvik
ettigi bilindigi icin (Bangerth, 1978; Schupp ve Greene, 2004), daha ¢ok etilen sentezini

engelleyen maddeler tizerindeki aragtirmalara hiz verilmistir.



Etilenin meyve olgunlasmasindaki roliiniin bilinmesi, olgunluk siirecinin ve hasat onii
dokiimiin kontrol edilmesinde, etilen engelleyici maddelerin kullanimin1 giindeme
getirmistir. Bugiin bu ama¢ i¢in meyvecilik sektoriiniin gelistigi {ilkelerde, bitkilere
disaridan uygulandiginda etilen sentezini engelleyen iki bilesik kullanilmaktadir.
Bunlardan bir tanesi 1-metilsiklopropan (1-MCP) digeri ise aminoethoksivinilglisin
hidroklorid dir (AVG).

1-MCP’nin ticari olarak gaz formunda pazarlanan iiriinii, ‘SmartFresh’, sivi formda
pazarlanan iiriinii ise ‘Harvista’dir. ‘SmartFresh’in genellikle hasattan sonra meyvelere
uygulandig1 ve meyvelerde hasat sonu raf ve depo 6mriiniin uzamasina neden oldugu
bildirilmektedir (Singh ve Khan, 2010). ‘Harvista’nin ise elmalarda hasat Oncesi
uygulamalar ile hasat 6nii dokiimii ve hasat sonrasi raf ve depo Omriiniin artmasina
neden olmaktadir (Watkins ve ark., 2010). Ancak bu iiriinlerden ‘Harvista’, yalnizca
ABD ve bazi Latin Amerika tilkelerinde tescillidir.

AVG ise farkli ticari isimlerde sivi ve toz olarak (ABG 3168, ABG 3097 ve ReTain)
satilmakta olup, hasat Oncesi agag¢ ilizerindeki meyvelere uygulandiginda, hasat oni
dokiimiin engellenmesinde ve hasat sonrasi meyve eti sertliginin korunmasinda etkili
oldugu ileri siiriilen bir amino asittir (Boller ve ark., 1979; Byers, 1997a,b; Jobling ve
ark., 2003; Greene ve Schupp, 2004; Rath ve Prentice, 2004; Silverman ve ark., 2004).
Ozellikle elmalarda, hasat 6nii dokiimiin engellenmesine yonelik AVG’nin kullanilmasi
ile ilgili olarak, son yillarda pek ¢ok g¢alisma yapilmistir (Belding ve Lokaj, 2002;
Greene, 2006).

Elma yetistiriciliginde karsilagilan diger 6nemli bir sorun ise, meyvelerde homojen ve
yeterli bir renklenmenin meydana gelmemesidir. Kirmizi kabuk rengi, kirmiz1 kabuga
sahip elma gesitlerinin pazarlanabilmesinde 6nemli bir ticari kriterdir (Fan ve ark.,
1997; Rudell ve ark., 2005).

Tiketiciler, taze meyve almak i¢in pazara gittiginde, oncelikle alacaklar1 {iriin onlari
cezbediyorsa, tercihlerini o iirlinden yana kullanmakta ve genellikle g6z zevkine en iyi

hitap edeni satin almaktadirlar. Tiiketici, milkemmel kalitede bir elmada, homojen bir



renklenme ve meyve biiyiikligii istemektedir. Bundan dolayi, homojen renklenme
gosteren bir elma, en iyi fiyattan pazarda alici bulmaktadir (Iglesias ve ark., 2002;

Ritenour ve Khemira, 2007).

Meyve kabuk renginin homojen bi¢cimde saglanmasi i¢in, oncelikle ¢esit se¢imine, sira
arasi ve iizeri mesafeye, budamaya, meyve seyreltmesine ve asir1 giibrelemeye dikkat
etmek gerekmektedir (Kiiciiker ve ark., 2011). Bunlara ilave olarak besin maddeleri,
sicaklik, 151k gibi faktorler meyvenin renklenmesinde etkili olan pigmentlerin etkinlik
derecesini belirlemede rol oynamaktadirlar (Arakawa ve ark., 1986; Saure, 1990;
Lancester, 1992; Ritenour ve Khemira, 2007). Ayrica, meydana gelen gece ve giindiiz
sicaklik farklarmmin artmasi ile de renklenme artmaktadir (Anonim, 2012a).
Yetistiriciler, malg ve aliminyum folye kullanarak, meyvelerde renklenmeyi
arttirabilmektedirler (Jakopic ve ark., 2007). Yukarida bahsedilen biitiin kiiltiirel
uygulamalar yerine getirilse dahi, bazi ¢esitlerin hasat zamaninda istenen renklenmeye
ulagamadiklart goriilmektedir. Bu amagla, renklenmeyi artirmak igin, bazi biiylimeyi
diizenleyici maddeler elmada etkin bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Kondo ve Hayata,

1995).

Elmalarda meyve kabuk renklenmesi iizerine etilenin yanisira, jasmonatlarin da
(jasmonik asit ve metil jasmonat) etkili oldugu bildirilmektedir (Fan ve ark., 1997,
Blankenship, 2000). Saniewski ve ark. (1987), disaridan uygulanan jasmonatlarin etilen
dretimini  arttirarak, meyve olgunlasmasini ve [-karoten sentezi ile klorofil
par¢alanmasini hizlandirdigini tespit etmislerdir. Metil jasmonatin (MeJA) bitkilerde
antosiyanin igerigini arttirdigi, g¢esitli arastiricilar tarafindan bildirilmektedir (Fan ve
Mattheis, 1999; Kondo ve ark., 2001; Rudell ve ark., 2005). Nitekim elmalarda kirmizi
renklenme; antosiyaninler, karotenoidler, klorofil ve flavanoller ile iliskilidir. Ancak
kirmiz1 renklenme i¢in en Onemli bilesik antosiyaninlerdir (Stampar ve ark., 1999).
Kabukta meydana gelen yetersiz renklenme, meyve kabugunda meydana gelen diisiik

antosiyanin, yiiksek klorofil i¢erigine baglanmaktadir (Faust, 1965).

Yapilan aragtirmalar sonucunda, AVG’nin etkisinin ortaya ¢ikmasi ile bugiin modern

meyveciligin gelismis oldugu tilkelerde, basta elmada hasat 6nili dokiimii 6nlemek, sert



cekirdekli meyve tiirlerinde ise meyve sertligini muhafaza etmek amaciyla, bu
biiyiimeyi diizenleyici madde, ticari bahcelerde kullanilmaya baslanmustir. Ulkemizde
ise heniiz bu konuda yapilmis bir ¢alismaya rastlanilmamustir. Ayrica, Tiirkiye’nin
degisik bolgelerindeki ireticiler ile yapilan goriismelerde, ‘Braeburn’ ¢esidinde

homojen renklenmenin saglanamadigi tespit edilmistir.

Bu tez galismasinda, son yillarda iiretimi iilkemizde de hizla artan ve 6nemli derecede
hasat 6nii meyve dokiimii gozlenen ‘Jonagold’ ¢esidinde, AVG uygulamalarinin, hasat
onii dokiim tizerine etkisi ile homojen bir renklenme gostermeyen ‘Braeburn’ ¢esidinde,

MeJA uygulamalarinin renklenme tizerine olan etkisi incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Hasat Onii Dokiim ve Meyve Kalitesi Uzerine Aminoethoksivinilglisin
Hidroklorid’in (AVG) Etkisi

Hasat onii dokiimde esas olan, meyvenin ideal biiyiikliik ve kalitesine ulasmadan agag
tizerinden diigmesidir. Meyvenin agactan kopmasinin bir¢ok nedeni vardir. 20. yiizyilin
basglarinda 151k mikroskobu ve histokimyasal teknikler kullanilarak, bu olaym nedenleri
tespit edilmeye calisilmistir. Bu yontemler, dokiimiin nedenlerini arastirmak icin izlenen
ilk yol olmustur. Daha sonraki yillarda ise dokiim fizyolojik, genetik ve yetistirme
teknikleri ile iligkilendirilmistir. Aslinda meyvenin agagtan kopmasi, hasat 6nii dokiim
siirecinin daha oncesinde de meydana gelmektedir. Ozellikle Haziran dokiimleri en
onemli dokiim seklidir. Ancak meyve heniiz bir ekonomik deger kazanmadig: igin,

Haziran meyve dokiimii, hasat 6nii dokiim ile karsilagtirilmamalidir (Ward, 2004).

Yapilan arastirmalar sonucunda, bir¢ok ¢ok faktdriin hasat 6nili dokiime neden oldugu
belirlenmigtir. Hasattan once kisa siireli yiiksek sicakliklar, hasat 6nii dokiimii tesvik
etmektedir. Hasat onii dokiimiin siddeti, sicakliga bagli olarak yildan yila biiyiik
farklilik gdstermektedir (Ward, 2004). Dokiim miktarinda etkili olan diger bir faktor,
agacin verim durumu olup, asir1 verime sahip agaglarda, optimum verime sahip agaglara
gore, daha yiiksek hasat onii dokiim ger¢eklesmektedir. (Southwick, 1938).

Dokiim orani iizerine kullanilan anacin da etkili olabilecegi bildirilmekle birlikte, bodur,
yar1 bodur ve klasik anaglar {izerinde yapilan dort yillik bir ¢alismada anaglar arasinda
her hangi bir farklilik tespit edilmemistir. Dokiimiin, anacin dogrudan etkisinden
kaynaklanmadigi, anaca bagl olarak yogun {iriin yikiinden kaynaklandigi
bildirilmektedir (Southwick, 1938).

Asirt azot giibrelemesi, agagta fizyolojik olarak farkli bir gelisime neden olacag igin,
tepki olarak meyve dokiimiinii tesvik etmektedir. Wargo ve ark. (2004)’na gore asir1
azot kullanimi ile birlikte vejetatif gelisim artmakta ve meyvenin ihtiyaci olan besin
maddesi siirgiin gelisimine transfer edilmektedir.

Agacin yas1, hasat 6nii dokiimii arttiran faktorler icerisinde degerlendirilmektedir. Hasat

onili dokiim ylizdesi, agacin yasinin artmasina bagli olarak artmaktadir. Agacin yas ile
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verim iligkilendirilmekte ve bunun sonucunda, agag¢ ilizerinde bulunan meyve sayisi
artmakta, bu da dokiimii tesvik etmektedir (Southwick, 1938; Ward, 2004).

Meyvedeki tohum sayisi ile dokiim arasinda arastiricilar bir iligki kurmakta, buna gore
yiiksek tohum sayisinin, hasat 6nii meyve dokiimiinii geciktirdigi belirtilmektedir

(Southwick, 1938; Ward, 2004).

Kok sisteminin dokiim iizerine etkisinin arastirildigi bazi ¢alismalardan, farkli sonuglar
alimmustir. Ferree (1992), kok budamasinin dokiimii azalttigini, ancak yildan yila
sonuglarin tutarlilik gostermedigini kaydetmistir. Autio ve Greene (1999), ‘Delicious’
elmalarinda tam ciceklenmeye yakin zamanda yaptiklar1 kék budamasi ile dokiimii
onemli derecede azalttiklarini bildirmislerdir. Elving ve ark. (1991)’1 ise Haziran
ortasinda yapilan kok budamasinin, tam ciceklenme ve durgun dénemde yapilan kok
budamasina gore dokiimii st diizeyde azalttigini bildirmislerdir. Diger taraftan Schupp
ve Ferree (1987), Haziran dokiimiinden sonra yapilan kok budamasinin dokiimii

artirdigin1 kaydetmistir.

Kiiltiirel uygulamalar, hasat onii dokiimiin siddetini belirleyen faktorler igerisinde
degerlendirilmektedir. Yetersiz bakim kosullarinda, hasat o6nli dokim egilimi
artmaktadir. Ozellikle meyve tiir ve gesidine bagli olarak yapilan sulama, bitki besleme,
yabanci ot kontrolii, budama ve terbiye sistemi gibi uygulamalar, dékiimiin diizeyini
belirlemektedir (Stampar ve ark., 2002; Wargo ve ark., 2004).

Bircok fizyolojik olayda oldugu gibi, meyve dokiimiinde de bitkisel hormonlarin 6nemli
rol oynadig1 bilinmektedir. Bir olgunlasma hormonu olarak bilinen etilenin, meyvede
olgunlasma ve dokiim olayinda énemli bir role sahip oldugu bir¢ok ¢alisma sonucunda
tespit edilmistir. Bitkilerde dogal olarak iiretilen etilen, hiicre duvarinin par¢alanmasina
yol acan pektin esteraz, endo ve exo poligalakturonaz, endo-1,4-B-D-glukanaz ve
selilaz enziminin aktivitesini artirarak, meyvelerde yumusamaya ve olgunlugun
hizlanmasina, buna bagli olarak da meyvenin aga¢tan kopmasina neden olmaktadir
(Ward ve ark., 1999; Khan ve Singh, 2007; Singh ve Khan, 2010). Ayrica yine

olgunlukla 1ilgili, meyvenin tatlanmasimi artiran aromatik ucucu maddelerin
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tiretilmesine, klorofil ve nisastanin pargalanmasini uyaran bilesiklerin olusmasina neden
olmaktadir (Belding ve Lokaj, 2002; Yuan ve Carbaugh, 2007). Etilen meyvelerde ¢ok
kiiglik dozlarda dahi genis bir etkiye sahip bir bitki biiyiime diizenleyicisidir. Tohum
¢imlenmesi, ¢igeklenme, absisyon, yaslanma, hiicre bdliinmesi ve biiyiimesi,
hastaliklara dayaniklilik, ¢igek ve meyve dokiimii, meyve renklenmesi ve olgunlagsmasi
gibi meyvelerde temel fizyolojik olaylar1 kontrol etmektedir (Seger, 1989; Hartman ve
ark., 1997; Kaynak ve Ersoy, 1997; Rath ve Prentice, 2004).

Etilenin meyve olgunlagmasindaki roliiniin bilinmesi, olgunluk siirecinin ve hasat onii
dokiimiin kontrol edilmesinde, etilen engelleyici maddelerin kullanimimi giindeme
getirmistir. Bugilin bu amag i¢in meyvecilik sektoriiniin gelistigi lilkelerde, bitkilere
disaridan uygulandigi zaman, etilen sentezini engelleyen bilesikler gerek hasat onii
dokiimii kontrol etmek amaciyla, hasat Oncesi agag¢ lizerinde, gerekse depo Omriinii
uzatmak i¢in hasattan sonra kullanilmaktadir (Singh ve Khan, 2010). Meyve agag
tizerindeyken uygulanan etilen engelleyicilerin baginda AVG gelmektedir (Jobling ve
ark., 2003).

AVG [{S}-trans—2-amino—4—(2—aminoethoksi)-3—butenoik asit hidroklorid], 1970’1
yillarin basinda Hoffman LaRoche’daki bilim adamlar1 tarafindan kesfedilmis,
rizobitoksin’nin etoksi anologudur (Boller ve ark., 1979; Torrigiani ve ark., 2004).
Cesitli toprak mikroorganizmalari tarafindan tiretilen viniyl-glisin’lerden biridir. Ayrica,
Streptomyces spp.’lerin ikincil bir ara iiriinii olarak ortaya ¢iktig1 da ifade edilmektedir
(Lurie, 2008). AVG’nin ticari iiretimine, ilk olarak Maag Kimya sirketi tarafindan
baslanmistir (Greene, 2006). Fakat yiiksek maliyetinden dolayr iiretimi devam
etmemistir. Daha sonraki asamada hasat Onii dokiimiin engellenmesine yonelik
kullanilan Daminozit’in tescilinin 1989 yilinda ABD Cevre Koruma Dairesi tarafindan
iptal edilmesinden sonra, Abbott Laboratuvari tarafindan aragtirmalara yeniden hiz
verilmistir (Clarke ve ark., 1996). ‘ReTain’ adi altinda 1997 yilinda ABD Cevre
Koruma Dairesi tarafindan tescili garanti altina alinmis ve giiniimiizde ‘Valent

BioSciences’ firmasi tarafindan iiretilip pazarlanmaktadir.
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Byers (1997a), AVG’nin ¢esitli bitki dokularinda etilen biyosentezini engelledigini,
boylelikle de etilen iiretimini baski altina aldigii bildirmektedir. AVG ve amino
oksiasetik asit (AOA), Yang Dongiisi’nde Adomet’in 1-aminosiklopropan 1-
karboksilik asite (ACC) doniismesini engellemektedir. AVG ve AOA kofaktor olarak
pridoksal fosfati (PLP) kullanmakta ve ACC olusumunda is goren enzimleri
engellemektedir (Taiz ve Zeiger, 2008). Autio ve Bramlage (1982), AVG’nin bu
mekanizma sonucunda, meyvede olgunlasma ve hasadi geciktirdigini, meyve eti
sertligini artirdigim1 ve depo Omriinii uzattigini bildirmistir. Bunlara ilave olarak, son
yillarda yapilan birgok ¢alismada, AVG’nin armut, visne, kayisi, erik, nektarin ve seftali
gibi bircok meyvede, meyve eti sertliginin korunmasinda etkili oldugu; elmada ise bu
etkisinin yaninda, hasat onli dokiimiin azaltilmasinda da basarili sonuglar verdigi
bildirilmistir (Williams, 1980; Amarante ve ark., 2002; Bregoli ve ark., 2002; Jobling ve
ark., 2003; Greene ve Schupp, 2004; Greene, 2005). Ayrica AVG meyvelerde, meyve
kopma direncini artirmakta, nisasta parcalanmasini ve ¢oziinebilir seker birikimini
geciktirmekte, asitlik ve meyvelerin tatlanmasini saglayan aromatik esterlerin
olusumunu azaltmaktadir (Autio ve Bramlage, 1982; Bregoli ve ark., 2002; Jobling ve
ark., 2003; Silverman ve ark., 2004; Torrigiani ve ark., 2004).

AVG’nin etkisi meyve tiir ve g¢esidine, agacin yasina, tercih edilen anaca, uygulama
zamanina, dozuna, hacmine, rejimine, ve ekolojik kosullara bagli olarak Onemli
degisiklikler gostermektedir (Greene ve Schupp 2004; Phan-Thien ve ark., 2004;
Greene, 2005). Bangerth (1978), AVG’nin elmada hasat 6nii dokiim {izerine tam bir etki
gostermesi icin, uygulamalarin tek bir uygulama zamaninda degil, farkli uygulama
rejimleri seklinde yapilmasi gerektigini bildirmektedir. Matoo ve ark. (1977)’1 AVG
uygulamasint miiteakiben meydana gelen yiiksek sicakliklarin, etilen saliniminin

engellenmesinde daha etkin rol oynadigini vurgulamaktadirlar.

Greene ve Schupp (2004), dokiim egilimi yiiksek olan ‘Macspur Mclntosh’ ve
‘Marshall McIntosh’ elma gesitlerine, tahmini hasattan 4 hafta 6nce farkli dozlarda
uyguladiklart AVG’nin, igsel etilen liretimini ve hasat onii dokiimii geciktirdigini
kaydetmislerdir. Greene (2002), Kuzey Amerika’da dokiimiin normal oldugu yillarda,
elma cesidine bagl olarak iirlinlin yaklasik % 25’nin, siddetli gergeklestigi yillarda ise



13

tirtinlerinin % 50’sinin optimal hasat tarihine ulagamadan dokiildiigiinti, bu yiizden
iireticilerin ekonomik olarak zarara ugradigmi belirtmektedir. Arastirici, bu sorunun
¢oziimiine yonelik, yogun olarak meyve dokiimii goériilen ‘Delicious’ elmalarina, daha
once hasat 6nii dokiimii engelledigi iyi bilinen AVG’yi, tahmini hasattan 2-8 hafta dnce
uygulayarak dokiimii azaltmayir amaglamistir. Sonug olarak, AVG’nin dokiimii 6nemli
diizeyde azalttig1, tahmini hasattan 4 veya 8 hafta once yapilan uygulamalarin, 2 hafta

once yapilan uygulamadan daha iyi sonug verdigini kaydetmistir.

Bazi arastiricilar AVG’nin ¢eside bagli olarak, meyve dokiimii olmadan, hasadi 7-10
giin geciktirebildigini, bunun sonucunda da agac iizerinde daha uzun siire kalan
meyvenin agirhigini giinde % 1 oraninda artirdigini ve daha iri meyvelerin elde
edildigine dikkat cekmislerdir (Greene, 1996; Byers ve Eno 2002; Stover ve ark., 2003).
Benzer sekilde, Greene (2006)’de AVG uygulamasi ile meyvenin agag lizerinde daha
uzun siire tutulabilecegini ve bu sayede meyve iriliginin artirilabilecegini kaydetmistir.
Byers (1997a,b) farkli elma gesitleri (‘Delicious’, ‘Law Rome’, ‘Golden Delicious’,
‘Gala’, ‘Redfree’, “York’, ‘Red York’, ‘Empire’) ile yaptig1 ¢aligmalar1 sonucunda,
tahmini hasat tarihinden 2-6 hafta 6nce uygulanan AVG’nin, biitiin elma ¢esitlerinde
hasat onii dokiimii énemli oranda azalttigini1 bildirmistir. Schupp ve Greene (2004),
‘Mclntosh’ elmalarinda yogun olarak goriilen hasat 6nii dokiimiinii kontrol altina almak
amactyla yaptiklari ¢aligmalarinda, tahmini hasattan 2, 4 ve 8 hafta 6nce AVG, 2 hafta
once ise NAA uygulamasi yapmuslardir. Calisma sonucunda, arastiricilar dokiimii
engellemede AVG’nin NAA’dan daha etkili oldugunu, igsel etil tretimini kontrol
etmede ise ge¢ donemde (tahmini hasattan 4 veya 2 hafta 6nce) yapilan uygulamanin
erken donemde (tahmini hasattan 8 hafta Once) yapilan uygulamadan daha etkili
oldugunu vurgulamiglardir. Greene (2005), ‘MclIntosh’ elmasinda yaptigi bir baska
calismada benzer sonuglar buldugunu, hasat 6nii dokiimii kontrol etmede, AVG’nin

NAA’dan daha etkili oldugunu kaydetmistir.

WookJae ve ark. (2006)’1 nisasta indeksini dikkate alarak, AVG’nin en optimal
uygulama zamanini belirlemeye c¢alismislardir. Bu amagla arastiricilar, ‘Tsugaru’
elmasinda nisasta indeksine gore farkli olgunluk asamalarinda, 75 ve 125 mgL™" AVG

uygulamislar, calisma sonunda, meyvelerde nisasta indeksinin 0,5 ve 1,0 oldugunda
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yapilan uygulamanin hasat 6nii dokiimii kontrol etmede en iyi sonucu verdigini
kaydetmislerdir. Arastiricilar, AVG’nin 125 mgL'1 dozunun, hasat 6nii dokiimiin
engellenmesinde daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Dal Cin ve ark. (2008)’1 tahmini
hasattan 17, 28 ve 41 giin 6nce uyguladiklart AVG ve NAA’nin, ‘Golden Delicious’
elma c¢esidinde hasat onii dokiim {izerine etkisini incelemisler. Arastiricilar her iki
biiyiimeyi diizenleyici maddenin de dokiimii 6nemli derecede azalttigini, ilave olarak

AVG’nin etilen sentezini de azalttigini, NAA nin ise etkisiz oldugunu ifade etmislerdir.

‘Gala’ ve ‘Fuji’ elmalar1 Brezilya’da, elma tretiminin % 90’dan fazlasini
olusturmaktadir. Fakat hasat onii dokiim probleminden dolayi, iireticiler meyveleri
optimal olgunluga ve renklenmeye ulasamadan hasat etmektedirler. Petri ve ark.
(2006)’nin  Brezilya ekolojik kosullarinda yaptiklart ¢alismada, AVG’yi farkli
zamanlarda ve farkli dozlarda uygulayarak, hasat 6nii dokiimiin azaltilmasini ve meyve
kalite 6zelliklerinin korunmasin1 amaglamislardir. ‘Gala’ ¢esidinde, AVG uygulamalari
ile meyve olgunlasmasimin 6nemli diizeyde geciktirildigini ve optimal hasadin 10 giin
kadar ge¢ yapildigin tespit etmislerdir. Ayrica ‘Gala’ ¢esidinde, hasattan 1-2 hafta 6nce
uygulanan AVG dozlarinin, hasadin geciktirilmesi igin, hasattan 4 hafta Once
uygulananlara gore daha etkin oldugunu bildirmiglerdir. Yine °‘Gala’ ¢esidinde,
ortalama meyve agirliginin AVG uygulamalar ile artirildigint belirtmislerdir. Ancak,
AVG’nin ‘Fuji’ g¢esidinin olgunlagsmasinin geciktirilmesi iizerine daha az etkili
oldugunu, ayrica ‘Gala’ ¢esidinde hasat 6nii dokiimiiniin 6nemli diizeyde azaldigini ve
dokiimiin AVG uygulamasindan yaklasik 40 giin sonrasina kadar kontrol edilebildigini
vurgulamiglardir. Benzer sekilde Amarante ve ark. (2002)’1 Brezilya ekolojik
kosullarnda ‘Gala’ ve ‘Fuji’ elma gesitlerine 125 ve 250 mgL™ AVG dozu
uygulayarak, hasat onii dokiim ve meyve kalite o&zelliklerinin korunmasini
amaclamislardir. AVG uygulamasindan 64 giin sonra ‘Gala’ ¢esidinde dokiim oraninin
% 85, ‘Fuji’ ¢esidinde ise bu oranin % 10 azaldigini tespit etmislerdir. AVG’nin ‘Gala’
cesidinde olgunlasmanin geciktirilmesinde etkili oldugunu, fakat ‘Fuji’ ¢esidinde aym
etkinin goriilmedigini vurgulamaktadirlar. Ayrica AVG’nin yalnizca ‘Gala’, ¢esidinde

meyve eti sertligini artan dozlar ile dogrusal olarak artirdigini belirtmislerdir.
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AVG hasat Onii dokiimii kontrol etmedeki etkisini, meyve olgunluk siirecini
yavaslatarak gerceklestirmektedir. Bu niteligi ile bazi meyve kalite Ozelliklerini de
etkilemektedir. Tahmini hasat tarihinden 4 hafta énce uygulanan AVG’nin ‘Macspur
Mclntosh’ ve ‘Marshall McIntosh® elma cesitlerinde, nisasta parcalanmasini
geciktirdigi, meyve eti sertligini muhafaza ettigi ve kirmizi renk gelisimini yavaglattigi
bildirilmistir (Greene ve Schupp, 2004). AVG’nin meyve Ozellikleri iizerine etkisini
konu alan bazi ¢alismalarda, farkli sonuglar rapor edilmistir. Chu (1998) ‘MclIntosh’,
‘Northern Spy’, ‘Emperie’, ‘Mutsu’ ve ‘Idared’ elma ¢esitlerinde, AVG’nin nisastanin
sekere doniistimiinii ve meyve eti sertliginde meydana gelen kaybr geciktirdigini, Autio
ve Bramlage (1982) ise, ‘Puritan’ elma ¢esidinde yaptig1 ¢alismada bu etkinin tespit
edilemedigini bildirmistir. Bu farkli sonuglar, kullanilan ¢esitlerin farkli olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Nitekim Greene (2000) yaptig1 ¢aligmada, meyve eti sertliginin
AVG uygulamasina ve ¢eside bagl olarak farklilik gosterdigini tespit etmistir. Autio ve
Bramlage (1982), AVG’nin erken olgunlasan cesitlerden ziyade, ge¢ olgunlasan
cesitlerde, meyvenin kalitesi lizerine daha iyi etki ettigini bildirmektedir. Aksine Phan-
Thien ve ark. (2004)’1 erkenci ‘Gala’ ve gecci ‘Pink Lady’ ¢esidinde yaptiklari ¢aligma
sonucunda, AVG’nin erken olgunlasan ‘Gala’ ¢esidinde daha iyi sonu¢ verdigini
kaydetmislerdir. Greene (2002) ‘Delicious’ ¢esidi ile yaptig1 ¢alismasinda, AVG’nin
meyve agirhigint etkilemedigini, SCKM miktarini ise diisiirdiigiinii bildirmistir. Byers
(1997a,b) birgok elma ¢esidinde, olgunlagsma siirecindeki nisasta pargalanmasi ve
meyve eti sertliginde meydana gelen kaybin, tahmini hasattan 2-6 hafta 6nce AVG
uygulanmasi ile azaldigini tespit etmistir. Ayni arastirici, AVG’nin ‘Golden Delicious’,
‘Gala’ ve ‘Redfree’ yazlik cesitlerinin renk gelisimini geciktirdigini, aksine ‘Law
Rome’ ve ‘York’ ¢esidinin renklenmesini ise etkilemedigini tespit etmistir. ilave olarak
suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktar lizerine AVG’nin herhangi bir etkisinin
olmadigini belirtmistir. Greene ve Schupp (2004), ‘Mcintosh’ elmasinda AVG
uygulamalari ile olgunlagmanin, buna bagli olarak da kirmizi renk gelisiminin ve nisasta
parcalanmasinin geciktirildigini kaydetmistir. Benzer sekilde, Lurie (2000), AVG
uygulamalar1 ile meyve kabugunda meydana gelen renk gelisiminin geciktirildigini
belirtmektedir. Greene (2005) ‘Mclntosch’ elmasinda, farkli uygulama zamanlarini
karsilagtirmis ve meyvede meydana gelen olgunlasma, yumusama, nisasta parcalanmasi

ve meyve kabuk rengi bakimindan optimal gelisimin, hasattan 4—6 hafta 6nce yapilan
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AVG uygulamalarindan elde ettigini bildirmistir. Arastirict  AVG’nin, meyve
blyiikligini ve SCKM miktarin1 etkilemedigini, nisasta parcalanmasi ve kabuk
renklenmesini geciktirdigini, ilave olarak da meyve eti sertligini muhafaza ettigini tespit
etmistir. AVG uygulamasi ile hasadin geciktirilebilecegini, meyve biiyiikligiiniin 2-3
haftalik gecikme ile yaklasitk % 15-20 oraninda artirilabilecegini vurgulamistir.
WookJae ve ark. (2006)’1, ‘Tsugaru’ g¢esidinde yaptiklar1 ¢alismada, AVG’nin meyve
dokiimii olmaksizin, hasad1 10 giin geciktirdigini bildirmislerdir. Arastiricilar normal
hasat zamaninda Glgiilen meyve eti sertligi bakimindan, AVG uygulamasi ile kontrol
arasinda 6nemli bir fark olmadigini, buna karsilik meyveleri agag iizerinde bekleterek,
normal hasat zamanindan iki hafta sonra yapilan Ol¢limlerde, AVG uygulamasinda

meyve eti sertliginin, kontrolden daha yiiksek oldugunu kaydetmislerdir.

Avustralya ekolojik kosullarinda, ‘Gala’ ve ‘Pink Lady’ elma g¢esitlerine tahmini
hasattan 3 ve 4 hafta 6nce 125 mgL™’ AVG dozunu uygulayarak, meyve Kalite
ozelliklerinin degisimini tespit etmeyi amaglayan Phan-Thien ve ark. (2004)’1, AVG
uygulanmis  ‘Gala’ g¢esidinin  olgunlasmasimnin, nisasta parcalanmasimnin ve
renklenmesinin 9-12 giin geciktigini, fakat meyve yumusamasimin yalnizca 5 giin
geciktigini tespit etmislerdir. ‘Pink Lady’ c¢esidinde AVG’nin olgunlagsmayr 5 giin,
meyve yumusamasini ise 7 gilin geciktirdigini belirtmislerdir. Hasat ddneminde
AVG’nin olgunlasmay1 geciktirici etkisine bagli olarak, ‘Gala’ ¢esidinde giinliik 1,16 g,
‘Pink Lady’ ¢esidinde ise 0,22 g meyve agirlik artigi tespit etmislerdir. Yine Avustralya
ekolojik kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada, Whale ve ark. (2008)’1 ‘Cripp’s Pink’
elmalarina, AVG ve etephonu tek basina veya birlikte uygulamislar. Yalmizca AVG
uygulamasinin, tahmini hasatta kirmizi renk gelisimini geciktirdigini, AVG + etephon
uygulamasmin ise kirmizi renk gelisimini, antosiyanin birikimini ve klorofil
parcalanmasini artirdigini, ayrica yalnizca etephon uygulamasi ile karsilastirildiginda, i¢
etilen konsantrasyonunu azalttigini ve meyve eti sertligini muhafaza ettigini
bildirmislerdir. Argenta ve ark. (2006)’nin Brezilya ekolojik kosullarinda ‘Gala’ elma
cesitlerinde (‘Royal Gala’, ‘Imperial Gala’) yaptig1 calismada, AVG uygulamasi ile i¢
etilen konsantrasyonu ve meyve eti sertliginin azaldigini, renklenmenin, nisasta

parcalanmasinin ve olgunlagmanin geciktirildigini bildirmislerdir.
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Wang ve Dilley (2001), ‘Jonagold’ ve ‘Gala’ gibi yiiksek verim ve kaliteye sahip
elmalarin, tiiketicilerin arzu ettigi bigimde renklenmedigini, bu ylizden homojen bir
renklenmenin  saglanmasit i¢in  biiylimeyi diizenleyicilerin bir ara¢ olarak
kullanilabilecegini bildirmektedirler. Ayrica, biiyiimeyi diizenleyicilerin kombine
bi¢imde kullanilmasi ile bir biiylimeyi diizenleyicinin olumsuz yoniiniin diger bir
bliylimeyi diizenleyici ile kapatilabilecegini vurgulamaktadirlar. Olgunlasmay1
hizlandirdigr iyi bilinen ethephonun uygulanmasinin akabinde, olgunlasmayi
geciktirdigi iyl bilinen AVG’nin uygulanmasi ile meyvelerde homojen renklenmenin
artirilabilece@ini tespit etmislerdir. ilave olarak, AVG’nin olgunlagmay1 geciktirici
etkisine bagli olarak hasat siiresinin uzatilabilecegi, isglici maliyetlerinin
diisiiriilebilecegi ve dolayli olarak f{ireticilerin daha yiiksek kazanglar elde

edebileceklerini belirtmislerdir.

Avusturalya’da yetistiriciligi yapilan ‘Tatura 204°, ‘Golden Queen’ ve ‘Taylor Queen’
seftalilerine 125 mgL" AVG uygulayarak meyve kalite ozelliklerinin degisimi
incelenmistir. AVG’nin tiim c¢esitlerde, hasadi 3-6 giin arasinda geciktirdigi tespit
edilmistir. AVG uygulamalari ile meyve kabuk renklenmesi olumsuz etkilenmis, fakat
olgunluga bagl olarak meydana gelen gecikme meyve iriligini ve agirligim % 7,5,
meyve eti sertligini ise kontrol meyvelerine gore % 7-58 arasinda artirmistir. Meyve
agirhiginin artmasi ile toplam verim artmaktadir. Ayrica olgunlugun gecikmesine bagh
olarak, meyve hasadi daha uzun donemde yapilmakta ve isgiiciinden biiyiikk oranda

tasarruf saglanmaktadir (Rath ve ark., 2004).

AVG’nin olgunluk parametreleri {izerine olan etkisi iyi bilinmesine ragmen,
biyokimyasal 0Ozellikler {iizerine yeterince caligma bulunmamaktadir. Bu amacla
Silverman ve ark. (2004)’1 ‘Redchief Delicious’ elma ¢esidine tahmini hasattan 2 ve 4
hafta 6nce 125 mgL™ AVG dozu uygulayarak, i¢ etilen diizeyinin, antosiyanin
igeriginin, karbonhidratlarin, organik asitlerin ve meyve kabuk renginin degisimini
incelemislerdir. Kontrol ve AVG uygulamasina ait etilen iiretiminin 2 hafta siire ile
benzer bir degisim gosterdigini, fakat tahmini hasattan 2 hafta oOnce kontrol
uygulamasina ait etilen iiretiminin, AVG uygulamasina ait degerlerden daha yiiksek

oldugunu tespit etmislerdir. AVG uygulamasi ile nisasta pargalanmasinin ve amilaz
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aktivitesinin azaldigini, ¢Ozlinebilir nigasta sentez aktivitesinin degismedigini
bildirmislerdir. Ilave olarak, AVG uygulamas1 ile SCKM, amilopektin, fruktoz, malat,
askorbat, sitrat, antosiyanin igeriginin ve renk Ozelliklerinin (L*, kroma, hue agisi)

etkilenmedigini tespit etmislerdir.

AVG elma disinda, baska meyvelerde de denenmis ve timit verici sonuglar alinmistir.
Kim ve ark. (2004)’nin seftalide yaptiklar1 ¢alismada, AVG’nin etilen {retimini
geciktirdigini, konsantrasyona bagli olarak meyve dokiim kontroliinii biiyiik oranda
sagladigini, ayrica hasattan 3 hafta 6nce uygulanan dozlarin, hasattan 4 hafta once
uygulanan dozlara gére daha yiiksek etkinlige sahip oldugunu bildirmislerdir. Ilave
olarak, AVG uygulamalari ile meyve biiyikligiiniin ve SCKM degerinin arttigini,

asitlik ve sertligin ise etilen {iretimine bagl olarak azaldigini belirtmislerdir.

Amarante ve ark. (2005)’nin Brezilya ekolojik kosullarinda yaptig1 ¢alismada, 3 farkli
AVG dozunu (0, 75, 150 mgL'l), tahmini hasattan 3 hafta 6nce ‘Rubiduox’ seftalisine
uygulamiglardir. AVG’nin meyve olgunlugunu geciktirdigini, meyve kabuk
renklenmesini muhafaza ettigini, meyve eti sertliginde hafif bir azalmaya neden
oldugunu, aksine SCKM ve asitlik degerlerinde artislarin meydana geldigini
bildirmislerdir.

Kim ve ark. (2004)’1 ‘Mibaekdo’ seftali ¢esidinde hasat onii dokimii engellemek ve
meyve kalitesini muhafaza etmek i¢in, 3 farkli AVG dozunu (100, 150 ve 200 mgL™)
tahmini hasat tarihinden 3 ve 4 hafta 6nce uygulamislardir. Tahmini hasattan 3 hafta
once yapilan AVG uygulamalarinin, dokiimii engellemede ve meyve Kalitesini
korumada daha olumlu sonuglar verdigini tespit etmislerdir. AVG uygulamasi ile etilen
tiretiminin, solunum oraninin, meyve eti sertliginin ve asitligin azaldigini, fakat SCKM
iceriginin arttigin1 belirtmislerdir. Hasat 6nii dokiim oraninin AVG dozlarina gore
farklilik gosterdigini, ancak kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda, dokiimiin

azaldigini tespit etmislerdir.

Cline (2006), tahmini hasat tarihinden 10 giin 6nce farkli AVG dozlan (0, 66, 132 ve
264 mgL™) uygulayarak, ‘Venture’ ve ‘Babygold 7’ seftali gesitlerinin hasat onii
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dokiimii, meyve olgunlugu ve diger meyve kalite 6zelliklerinin degisimini belirlemeyi
amaclamistir. AVG uygulamalar ile meyve olgunlugunun 3-4 giin geciktigini, tahmini
hasat tarithinde AVG uygulanmis meyvelerin daha sert oldugunu, meyve verimi ve
meyve biyiikligi lizerine AVG uygulamalarinin dogrudan bir etkisinin olmadigini
tespit etmistir. Ayrica, belirtilen seftali gesitleri icin hasat sonrast meyve eti sertligini
muhafaza etmek ve olgunlugun geciktirilmesine bagli olarak meyve hasadinin daha
uzun bir periyotta yapilmasina olanak saglamasi agisindan, AVG’nin iyi bir arag

olabilecegini vurgulamistir.

Belding ve Lokaj (2002), ‘Biscoe’ ve ‘Encore’ seftali gesitlerinin olgunluk
parametreleri ve diger kalite 6zellikleri {izerine AVG’nin etkisini tespit etmek amaci ile,
tahmini hasattan 7, 14 ve 21 giin 6nce uygulamalar yapmislardir. AVG’nin daha erkenci
bir gesit olan ‘Biscoe’nin hasadini geciktirdigini, fakat ‘Encore’ ¢esidinin hasat zamani
tizerine herhangi bir etki gostermedigini belirtmislerdir. Ayrica hasat Oncesi tim
uygulamalarin etilen iretimini azalttigini, etilen liretimi ve meyve yumusamasinin
engellenmesi {izerine, tahmini hasattan 7 giin 6nce yapilan uygulamanin daha etkin
oldugunu, etilen iiretimi ile meyve eti sertlifi arasinda negatif bir iliskinin tespit
edildigini bildirmislerdir. Ilave olarak, tahmini hasattan 14 ve 21 giin 6nce yapilan AVG
uygulamalarinin, tahmini hasattan 7 giin 6nce yapilan uygulamalara gore kabuk
renklenmesini geciktirdigini belirtmislerdir. Arastiricilar, AVG’nin meyve biiytikliigiinii
gelistirmek, meyve olgunlugunu geciktirmek ve hasat sonrasi meyve eti sertligini

muhafaza etmek icin etkin bir arag olarak kullanilabilecegini belirtmektedirler.

‘Tegan Blue’ erikleri Avustralya’da yogun olarak yetistiriciligi yapilan ve pazar degeri
yiiksek olan bir gesittir. Ancak hasat sonrasinda raf émriiniin kisa olmasi, hem tireticiler,
hem de tiiketiciler i¢in bir dezavantaj olusturmaktadir. Bu amagla raf émriinii ve hasat
sonrast meyve kalitesini muhafaza etmek igin Jobling ve ark. (2003)’1 tahmini hasattan
10 giin 6nce, 125 mgL™ AVG uygulamuslardir. Sonug olarak, AVG’nin etilen iiretimini
ve solunum oranmi azalttigini, kabuk renklenmesini geciktirdigini ve hasat sonrasi
meyve et sertligini muhafaza ettigini bildirmektedirler. Ayrica, AVG uygulamasi ile
hasadin geciktirildigini ve meyvenin aga¢ lizerinde kalma siiresinin uzadigini, bunun

sonucunda da dolayli olarak renklenmenin arttigini tespit etmislerdir.
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AVG uygulamalarinin riizgarsiz ve yagissiz bir zaman diliminde, agacin tamamini, yani
yaprak ve meyveyi 1slatacak sekilde yapilmasi gerektigi belirtilmektedir. Ayrica,
uygulanan AVG’nin silikon yayict yapistirict (surfactant) ile birlikte kullanilmasi
durumunda, etkinliginin arttigi bildirilmektedir. AVG’nin ticari formulasyonu olan
‘ReTain’ ile birlikte kullanilmasi, tavsiye edilen yayici yapistiricilar ise silikon igerikli

olan Sylgard 309, Regulaid ve Silweet L-77 bilesikleridir (Greene, 2006).

2.2. Hasat Onii Dokiim ve Meyve Kalitesi Uzerine Naftalen Asetik Asit’in (NAA)
Etkisi

Sentetik bir oksin olan NAA ve tiirevleri uzun yillardan beri tarimsal tiretimde pek ¢ok
amag i¢in kullanilmaktadir (Westwood, 1993). NAA, ilk olarak ‘Bartlett’ armudunun
erken donemde dokiimiinii geciktirmek igin kullanilmigtir (Gardner ve ark., 1939). Buna
ilave olarak, ¢elik koklenmesinde, patatesin depolanmasi esnasinda gozlerin siirmesinin
engellenmesinde, vejetatif biiylimenin kontroliinde, meyve seyreltmesinde ve
ciceklenmenin tesvik edilmesinde kullamilmistir (Kaynak ve Ersoy, 1997; Kumlay ve
Eryigit, 2011). NAA’nin etkisi meyvenin tiiriine, ¢esidine, uygulandigi bitki organina ve
fizyolojik sathaya gore farklilik gostermektedir (Curry, 2006).

Gilintimiizde NAA, yogun olarak yumusak cekirdekli meyve tiirlerinde kii¢ciik meyve
seyreltmesi ve hasat oOncesi meydana gelen dokimii engellemek amaciyla
kullanilmaktadir (Childers ve ark., 1995; Greene ve Schupp, 2004). Ozellikle elmada
hasat 6nii meydana gelen dokiim, geri dondiiriilemeyen ve toplam verimde kayba neden
olan fizyolojik bir olaydir (Amarante ve ark., 2002). NAA, makul fiyat1 ve
uygulandiktan sonra agag¢ tizerinde fizyolojik etkisini daha hizl1 géstermesinden dolayi,
hizla ¢6ziime kavusturulmasi gereken hasat 6nii dokiim problemlerinde, ilk olarak
kullanilmas: tavsiye edilen bir biiylimeyi diizenleyicidir. Fakat giin gectikce, NAA’ nin
olumsuz etkileri ortaya c¢ikmaktadir (Yuan ve Carbaugh, 2007). Baz1 ¢aligmalarda
NAA’nin dokiimii kontrol etmede yetersiz kaldigi yoniinde bilgiler bulunmaktadir
(Greene, 2002). Meyvenin daldan kopmasi esnasinda pek ¢ok fizyolojik olay meydana
gelmektedir. Ozellikle meyvenin etilene karsi hassasiyetini tam olarak ortaya koymak

icin, kopma bdlgesinde meydana gelen oksin degisimini tespit etmek gerekmektedir.
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Yuan ve ark. (2001)’1 meyvenin daldan kopmas1 i¢in, kopma (absisyon) bolgesinde
mevcut oksin konsantrasyonunun, belirli bir esigin altina diismesi gerektigini
bildirmektedirler. Kopma bolgesinde etilen-oksin (6zellikle indol asetik asit) arasindaki
dengede meydana gelen degisim, meyvenin durumunu belirlemektedir. Yapilan
arastirmalarda, kopma bdlgesinde indol asetik asit (IAA) konsantrasyonunun artmasi
ile, meyvenin dokiilmedigi, aksine etilenin konsantrasyonunun artmasi ile meyve
dokiimiiniin gergeklestigi tespit edilmistir (Gonzales-Carranze ve ark., 1998; Arakawa
ve ark., 2004).

Elmada, NAA’nin hasattan 1-2 hafta 6nce uygulanmasi ile, meyve dokiimii yaklasik 10-
14 giin geciktirilebilmektedir. NAA’nin birden fazla uygulanmasi, tek bir uygulamaya
gore hasat Oncesi meydana gelen dokiimiin azaltilmasinda daha etkin bir rol
oynamaktadir (Greene, 2005; Curry, 2006). Fakat NAA’nin ¢oklu uygulamalari
sonucunda meyvede asirt yumusama meydana gelmekte ve hasat sonrasi dayanim
azalmaktadir (Marini ve ark., 1993). Ayrica NAA’nin agaca uygulanmasini miiteakip
meydana gelen sicak havalarin, meyvenin asir1 yumusamasina neden oldugu da

bildirilmektedir (Smock ve Gross, 1947; Greene ve ark., 1987).

Masia ve ark. (1998)’nin ‘Golden Delicious’ elmalarinda yaptiklari ¢alismada, NAA
uygulamasi ile etilen iretimi geciktirilmis, ilave olarak da indol asetik asit oksidaz,
peroksidazlar ve polifenol-oksidazlar azaltilmistir. Meyvede meydana gelen etilen,
disaridan uygulanan oksinler ile etkisiz hale getirilmektedir. Ozellikle NAA, etilen
tiretimine bagl olarak meydana gelen hasat 6nii dokiimii geciktirmekte, renklenmeyi
arttirmakta, fakat olgunlasmayi hizlandirmaktadir (Yuan ve Carbaugh, 2007; Dal Cin ve
ark., 2008).

Greene ve Schupp (2004), elmada yaptiklari ¢alismada, NAA’nin dokiimii kontrol
etmede AVG’den daha etkisiz oldugunu, olgunlasmay1 ve yumusamay hizlandirdiginm
ve hasat sonrasi Omriin kisalmasina neden oldugunu tespit etmislerdir. NAA’nin
meyveler iizerindeki etkisi sinirhidir. Ozellikle elmada, bu etkinin 1-2 hafta gibi kisa bir
stire devam ettigi bildirilmektedir (Greene ve ark., 1987). Meyve dokiimiiniin kontrol

edilmesinde daha uzun bir etki olusturmak igin, 20 mgL™" NAA uygulamasinn 2 farkli
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zaman diliminde (1. uygulama ve 1. uygulamadan 5 giin sonra, 10 + 10 mgL™ seklinde)
uygulanabilecegi bildirilmektedir. Bu sekilde dokiimiin yaklasik 12 giin geciktirildigi
bildirilmektedir (Anonim, 2003).

Murphey ve Dilley (1988), NAA ve 2,4,5-TP’nin elmada kirmizi renk gelisimini tesvik
ettigini, fakat etilen {iretiminin artmasina bagli olarak olgunlasmay1 hizlandirdigini
belirtmislerdir. Stover ve ark. (2003)’t NAA’yr hasat zamaninda yeterince
renklenmeyen meyvelerin hasadini geciktirerek, renklenmenin olugsmasi ve bu siirede

meydana gelecek dokiimii 6nlemek amaciyla kullanmislardir.

Yuan ve Carbaugh (2007), ‘Golden Supreme’ elma ¢esidine tahmini hasat tarihinden 1
ve 3 hafta 6nce 20 mgL™ NAA uygulamasina bagl olarak meyve eti sertliginin, etilen
tretiminin, hasat onii dokiimiiniin azaldigimi ve olgunlagsmanin geciktirildigini
belirtmislerdir. Meyve dokiimiiniin azaltilmasinda, NAA ve AVG’nin bir kombinasyon
seklinde uygulanmasinin, tek basmma AVG uygulamasmna gore daha iyi sonuglar
verdigini tespit etmislerdir. Ayrica, NAA ve AVG’nin etilen iretim oranmni benzer
sekilde degistirdigini, uygulamalar arasinda farkliligin olmadigini, etilen {iretim
oranindaki paralel degisim 1s18inda, NAA ve AVG arasinda sinerjik bir etkinin
oldugunu tespit etmislerdir. NAA’nin hasattan 6nce tekrarli uygulamalarinin, meyve

olgunlagmasini ve nisastanin sekere dontisiimiinii hizlandirdigini bildirmislerdir.

Yuan ve Li (2008), ‘Bisbee Delicious’ elma ¢esidinde yaptigi ¢alismada, NAA’nin
hasattan 6 ve 15 giin 6nce 2 kez uygulanmasinin hasat 6nii meyve dokiimiinii azalttigini,
fakat olgunlagmay1 ve etilen liretim oranini arttirdigini tespit etmislerdir. Caligmada,
yalniz NAA veya AVG uygulamasinin, NAA + AVG kombinasyonuna goére daha zayif
bir etki gosterdigini ifade etmislerdir. Stover ve ark. (2003)’nin ‘Mclintosh’ elmalarinda
yaptig1 ¢alismada, NAA nm 10 ve 20 mgL™ uygulamalarinin, yalnizca tahmini hasat
tarthinde dokiimii azalttigini, fakat hasadin gecikmesi ile birlikte meyve dékiimiiniin
engellenmesi tizerine herhangi bir etki gostermedigini tespit etmislerdir. NAA nin 10
mgL'1 dozunun, olgunlasmayi hizlandirdigini ve olgunlagmaya bagli olarak meyvelerin
erken hasat edilmesi gerektigini, bunun sonucunda meyve biiyiikliigiiniin dolayl olarak

azaldigin1 bildirmislerdir.
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‘Delicious’ elmalarinda yapilan bir ¢alismada, NAA’nin absisyon boélgesinde tespit
edilen ve dokiime neden oldugu diisiiniilen MdPG2 ve MdEG1 genini dogrudan bask1
altina aldig1 ve buna bagli olarak dokiimiin azaldig1 bildirilmektedir. ilave olarak, NAA
ve AVG’nin birlikte uygulanmasinin, ayr1 ayri uygulanmasina gére daha iyi sonuglar
verdigi, kopma bdlgesi ve meyve korteksinde etilen biyosentezi ve hiicre duvarinin
parcalanmasinda MdPG2 ve MAEGI1 geninin baski altina alinmasinda, NAA ve
AVG’nin sinerjik bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Li ve Yuan, 2008).

Marini ve ark. (1993)’1, Virginia’da yetisen bazi elma gesitlerinde hasat 6ncesi meydana
gelen meyve dokimiinii engellemek icin, farkli zamanlarda NAA uygulamislardir.
Arastirma sonucunda, NAA’nin tahmini hasattan 3-4 hafta Once uygulanmasi
gerektigini, ayrica ilk uygulamaya ilave uygulanacak ikinci bir uygulamanin da
NAA’nm etkinligini artirmak i¢in anahtar rol oynadigini bildirmektedirler. Bunun
sonucunda meyve hasadinin verim ve kaliteyi kaybetmeksizin 2 ile 4 hafta siirede

yapilabilecegini tespit etmislerdir.

Byers (1997b) farkli elma gesitlerinde yaptigi ¢alismada, NAA’nin ‘Golden Delicious’
ve ‘Rome’ ¢esitlerinde olgunlagsmayi tesvik ettigini, buna bagh olarak da meyve eti
sertliginin azalmasina ve nisasta par¢alanmasinin hizlanmasina neden oldugunu, SCKM

ve kirmizi renklenme {izerine herhangi bir etki gostermedigini tespit etmistir.

Dogan ve ark. (2007)’1, 2001 ve 2002 yillar1 arasinda Erzincan ekolojik kosullarinda
farkli zaman ve dozlarda NAA (5, 10, 15 ve 20 mgL™) uygulayarak, ‘Saki’ elma
cesidinde hasat Onii meyve dokiimiinii engellemeyi amaglamiglardir. NAA
uygulamalarinin  kontrol uygulamasina gore dokiimii onemli diizeyde azalttigini,
NAA’nin tekrarlt uygulamalarinin, tekli uygulamalara gore dokiimii engellemede daha
olumlu sonug verdigini tespit etmislerdir. Ozellikle hasattan 1, 2 ve 4 hafta 6nce
uygulanan 20 mgL™ NAA dozu ile, hasattan 2 ve 4 hafta 6nce 2 kez uygulanan 10
mgL'1 NAA dozunun dékiimii engellemede en iyi sonucu verdigini belirtmislerdir. Tlave
olarak, NAA uygulamalarinin meyve kalite Ozellikleri {izerine her hangi bir etki

gostermedigini tespit etmislerdir.
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2.3. Meyve Kabuk Renklenmesi ve Meyve Kalitesi Uzerine Metil Jasmonat’in
(MeJA) Etkisi

Elma, renklenmeyi saglamak igin bir araya gelmis flavonoidler, karotenoidler,
klorofiller ve antosiyaninler gibi pek ¢ok renk pigmentini icermektedir (Iglesias ve ark.,
1999). Elmada kirmizi renklenmeyi gelistiren en 6nemli renk pigmenti antosiyaninlerdir
(Faragher, 1983). Antosiyaninler, siyanidinlerden tiiremektedir. Eski Yunanca’da anthos
(¢igek) ve kianos (mavi) kelimelerinin bir araya gelmesi ile ortaya ¢ikmis ve ilk kez
1835 yilinda Marquart tarafindan ifade edilmistir (Gross, 1987). Elma kabugunda
bulunan en temel siyanidin glukozid, siyanidin 3-galaktozid’dir. Kirmiz1 elmalarda azda
olsa siyanidin 3-arabinozid, siyanidin 3-glukozid ve siyanidin 3-ksilosid bulunmaktadir
(Lancaster, 1992).

Optimal bir renk gelisimi saglamak i¢in, antosiyanin birikimini tesvik eden fizyolojik ve
cevresel faktorleri kontrol altinda tutmak gerekmektedir. Bu yiizden bu metabolik
faaliyeti etkileyen ¢evresel ve fizyolojik faktorlerin tiimii, diger tiim faktorler ile iliskili
olarak diistiniilmelidir (Brohier ve Faragher, 1984; Saure, 1990; Lancaster ve ark.,
1994).

Elmada renklenme karmasik bir sekilde meydana gelmektedir. Her bir faktoriin etkisi
farkli olmaktadir. Ayrica, meyvenin renklenmesi i¢in optimal cevre sartlari saglansa
dahi, meyve fizyolojik gelisim agisindan renklenme igin hazir degilse, meyvede
homojen bir renklenme saglanmamaktadir (Saure, 1990). Elmanin renklenmesini
etkileyen ¢evresel faktorlerden en 6nemlisi, 1518a maruz kalmadir. Antosiyanin liretimi
icin 151k gerekli olmasina ragmen, elmanin renklenmesini uyaran 1s181n derecesinin ne
olmas1 gerektigi, biiyiikk oranda elma cesidine ve gelisim sathasina baglidir. Hasadi
geciktirerek, 1siklanma siiresinin uzatilmast ile iyi bir renklenme saglanabilecegi gibi,
151k miktarin1 artirarak fenilalanin amonyum liyaz (PAL) enziminin aktivitesinin
uyarilmasi ve bunun sonucunda antosiyanin iiretiminin artirilmasi bir yontem olarak
kullanilmaktadir (Jiang ve Joyce, 2003). Elmada renklenmeyi etkileyen bir diger
cevresel faktor sicakliktir. Sicakligin etkisi, ¢eside ve meyvenin gelisim safhasina
baghdir. Elmada kirmizi renklenmeyi, disiik sicaklik tesvik etmektedir. Giindiiz

meydana gelen yiiksek sicakligi miiteakip, soguk gecelerin renklenmeyi tesvik ettigi,
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arastiricilar tarafindan bildirilmektedir (Saure, 1990; Lancester, 1992). Arastiricilar 21,1
°C’nin (70 F) altindaki sicakliklarda, antosiyanin igerigi ve sicaklik arasinda tersine bir
iliski oldugunu tespit etmislerdir (Saure, 1990). ‘Mclntosh’ elmalarinda yapilan
calismada, yiiksek kalitede homojen bir renklenme i¢in diisikk gece sicakliklarinin,
giinliik ortalama sicaklik ve 1siklanmaya gore daha ¢ok Onem tasidigi bildirilmistir

(Lancester, 1992; Gurnsey ve Lawes, 1999; Ritenour ve Khemira, 2007).

Bitki besin elementleri meyvenin hem fiziksel hem de biyokimyasal igerigi iizerine
dogrudan etki etmektedir. Genel olarak, ge¢ biiylime doneminde yapilan asir1 azotlu
giibreleme (topraktan veya yapraktan uygulamalar), elmada renk pigmentlerinin
olusumu iizerine olumsuz etki yaparak, kirmizi renklenme ve antosiyanin iiretiminin
azalmasina neden olmaktadir (Saure, 1990; Sanchez ve ark., 1995; Raese ve Drake,
1997). Azotlu giibre uygulamalari ile, agacin vejetatif gelisimi tesvik edilmekte ve
yaprak alaninda asir1 artislar meydana gelmektedir. Artan yaprak orani ile, agacin ig
kisimlarina 151gm dogrudan girmedigi ve 1siklanma oraninin diistiigli, bunun sonucunda
kirmizi renklenmenin azaldigr belirtilmektedir (Ritenour ve Khemira, 2007).
Amerika’da elma yetistiricileri, kullanilan azotlu gilibrenin toplam miktarini azaltarak
renklenmenin artirilabilecegini, uygulanan giibrenin biiyiik kismin ilkbaharda bitkilerin
uyanmasindan sonra degil, erken sonbaharda, yani Agustos sonu gibi uygulanmasi
gerektigini tavsiye etmektedirler (Swietlik ve Faust, 1984). Neilsen ve ark. (2009) nin
yaptiklar1 ¢aligmada, azotlu giibre uygulamalarinin kirmizi renklenmeyi olumsuz
etkiledigini, asir1 azot uygulamalarinin {iriiniin renk gelisimini azaltarak, tirliniin pazar
degerini distirdigiinii bildirmektedir. Wargo ve ark. (2004)’1, meyvede homojen bir
renklenme elde etmek icin azot uygulamalarinin, erken ilkbahar ve hasattan sonra iire
formunda verilmesi gerektigini bildirmektedirler. Potasyum giibrelemesi, elmalarda
kirmizi renklenmeyi ve antosiyanin birikimini artirmaktadir (Walter, 1967). Saure
(1990)’ye gore, potasyum, elmanin renklenmesi iizerine yiiksek azotun bazi negatif
etkilerini telafi etmektedir. Vestrheim (1970), kalsiyumun elma kabugunda kirmizi renk
gelisimini artirmak igin kullanilabilecegini, ayrica kalsiyumun meyve kabugunda
dogrudan antosiyanin birikimi tizerine etki ettigini bildirmektedir. Yine Seniphos
(kalsiyum ve fosfor karisimi giibre) gibi giibre karigimlarinin, elmada kirmizi

renklenmeyi arttirdig: bildirilmistir (Li ve ark., 1999).
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Elmada, renklenme fiizerine toprak neminin de etki ettigi diistiniilmektedir. Kuru
alanlarda ve kuru sezonlarda renklenmenin tesvik edebilecegi, asir1 suyun ise
renklenmeyi engelleyebilecegi iddia edilmektedir (Walter, 1967; Saure, 1990). Massey
tiniversitesinde yapilan bir caligmada, ‘Braeburn’ elmalarinda renk yogunlugunun, tiim
vejetasyon boyunca bitkinin su ihtiyacinin sinirlandirilmasi sonucunda artirilabilecegi,
ancak siddetli bir su stresinde ise renklenmenin negatif bir bi¢cimde etkilenecegi tespit

edilmistir (Gurnsey ve Lawes, 1999).

Cevresel faktorlerin, antosiyanin birikimi ve buna bagli olarak renklenme iizerine
belirgin etkileri olmakla birlikte, cesitlerin ¢evresel faktorlere karsi tepkileri farkl

olmakta ve renklenme yetenegi agisindan cesitler arasinda farkliliklar goziikmektedir

(Greene ve Autio, 1993).

Yiiksek renklenme yetenegine sahip gesitler, olumsuz kosullarda bile, yeterince renk
olusturabilmektedir (lglesias ve ark., 2002). Antosiyanin olusumunun biyokimyasal
reaksiyonlari, her ¢esitte farkli bir genetik program ile ger¢eklesmektedir. Her ¢esidin
reaksiyonlara verdigi tepki farkli olmaktadir (Saure, 1990; Dussi ve Huysamer, 1995).
Erken renklenen elma cesitlerinde, hasadin yaklasmasi ile birlikte kirmizi renklenme
egilimi daha yiiksek olmaktadir (Singha ve ark., 1994; Iglesias ve ark., 1999). Kirmizi
elmanin pazar degerinin yliksek olmasi ile birlikte, yetersiz renklenen ¢esitlere harcanan
renklendirmeye yonelik maliyetlerin ¢oklugu, renklenme yetenegi yiiksek olan gesitlerin
1slah edilmesinin 6nemini ortaya ¢ikarmistir. ‘Gala’, ‘Delicious’ ve ‘Fuji’ ¢esitleri, bu

tiir galigmalarin sonucunda ortaya ¢ikmistir (Sansavini ve ark., 2005).

Anaglar renklenme tizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir (Autio ve ark., 1996). Bodur
anaglar iizerinde biiyliyen meyvenin renklenmesi, yoz ve ¢ogiir anaglar lizerinde gelisen
meyveye gore daha fazla olmaktadir. Renklenmede meydana gelen bu artis, yaprak
alanina bagl olarak, meyvenin maruz kaldigi 1siklanma siiresine baglanmaktadir (Saure,
1990). Birim meyveye diisen yaprak sayisinin, bir noktaya kadar antosiyanin birikimini
arttirdigr tespit edilmistir (Barritt ve ark., 1997). Kritik yaprak sayisi, meyvenin optimal

diizeyde antosiyanin iiretmesi i¢in gereken karbonhidrat ve sekerlerin temini noktasinda
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onem arz etmektedir. Budama ile aga¢ lizerindeki yaprak alani dengesi kurularak,
renklenme arttirilmaktadir (Ritenour ve Khemira, 2007). Bodur yetistiricilik ile birlikte,
meyve tiir ve ¢esidine bagli olarak tercih edilen en uygun terbiye sistemi ve dikim
sikligr ile bitki glinesten daha ¢ok yararlanmakta ve dolayisi ile de renklenme igin
gereken karbonhidrat birikimi optimal diizeyde saglanmaktadir (Wertheim ve ark.,
2001). Yine uygun terbiye sistemi ve dikim sikligi ile, agacin i¢ kisimlarma giren 1s1k
miktar1 artmakta, bitkinin fotosentez ile elde etmis oldugu asimilat madde birikimi
maksimize edilmektedir. G6lgede kalan meyvelerin, giinese maruz kalanlara gore daha
diisiik renklenme ve meyve kalitesine sahip olduklar1 bildirilmektedir (Barritt ve ark.,
1997). Asirt tirlin yiikii, hem meyvenin renklenmesini, hem de meyvenin biyiikligiini
etkilemektedir (Walter, 1967). Buradaki temel nokta, bitisik meyvelerin birbirine golge
etkisi yapmasidir. Ayrica asirt {iriin yilikii, meyvenin renklenmesi i¢in ihtiya¢ duydugu
asimilat maddenin, yeterli olgiide tim meyvelere dagilmamasina neden olmaktadir
(Walter, 1967; Saure, 1990).

Elma agaglarinin sira aralarindaki toprak zeminine yerlestirilen yansitici materyal,
gblgeye maruz kalan alanlara giines 15111 yansitarak, renklenmeyi arttirmaktadir (Ju ve
ark., 1999). Yansitict materyal olarak cogunlukla plastik veya aliiminyum folyo
kullanilmaktadir. Bu uygulama ile, homojen renklenme saglanmakta ve diger kalite
ozellikleri olumsuz etkilenmemektedir. Kaliforniya’da yapilan bir arastirmada, ‘Fuji’
elmasinda renklenmeyi arttirmak i¢in yapilan mal¢ uygulamasinin, meyve kabugunda
meydana gelen kirmizi renklenmeyi % 65 oraninda artirdig: tespit edilmistir (Gurnsey
ve Lawes, 1999). Jakopic ve ark. (2007)’1, yaptiklar1 aragtirmada, mal¢ uygulamasina
ilave olarak siyah ortii kullanilmasinin renklenmeyi daha olumlu etkiledigini ve en iyi
renklenmenin siyah oOrtii + yansitict materyal kombinasyonundan elde edildigini
bildirmiglerdir. Yansitict mal¢ kullanimi ile yansiyan iginlar vasitasiyla, aga¢ tizerinde
isiklanma artmakta, dolayisi ile agagta daha fazla fotosentez meydana gelmekte ve daha
fazla asimilat madde Dbirikimi saglanmaktadir (Jakopic ve ark., 2007). Nitekim
Kawabata ve ark. (1999)’1, antosiyanin birikimi ile karbonhidratlar arasinda pozitif bir

iliski oldugunu bildirmektedirler.
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Meyvenin aga¢ iizerinde homojen bir bi¢imde renklenmesi i¢in bekletilmesi, tat, lezzet,
aroma ve meyve sertliginde kayiplara neden olmaktadir (Iglesias ve ark., 2002). Ayrica,
meyvenin raf Omriiniin kisalmasina, {iriinlerin pazar degerinin diismesine ve dolayl
olarak da iireticilerin kazanglarinda kayiplara neden olmaktadir. Bu yiizden, optimal
hasat tarihinde homojen bir renklenmenin saglanmasi yetistiriciler i¢in biiyiikk dnem
tasimaktadir. Bu amagla, elmada renklenmeyi arttirmak igin, tim bu kiiltiirel
uygulamalara ilave olarak, biiyiimeyi diizenleyici maddeler etkin bir arag olarak
kullanilabilmektedir (Kondo ve Hayata, 1995; Fan ve ark., 1997; Jobling ve ark., 2003,
Greene, 2006; Kang ve ark., 2007; Khan ve ark., 2007).

Diistik sicakliklar antosiyanin birikimini uyardigi icin, sicak bolgelerde meyve hasadi,
etilen engelleyici bir takim biiylimeyi dilizenleyici maddelerin kullanimi ile
geciktirilmektedir. Bu biiylimeyi diizenleyici maddeler, renklenme {izerine (ReTain,
Daminozit ve NAA) dolayli bir etki yapmaktadir. AVG ve 1-MCP gibi etilen
engelleyiciler, olgunlasmayi geciktirerek, meyvenin aga¢ lizerinde kalma siiresini
uzatmakta ve 1siklanma siiresini uzatarak, renklenmeyi dolayli olarak arttirmaktadirlar
(Saure, 1990; Stover ve ark., 2003; Greene, 2006).

Tiyosiyanat (amonyum rodaniir-amonyum demir siilfat) spreylerin  elmanin
renklenmesini arttirdig1, fakat yapraklarda zararlanmalara neden oldugu bildirilmektedir
(Ritenour ve Khemira, 2007). Seniphos amonyum nitrat; amonyum fosfat, fosforik asit
ve kalsiyum fosfat i¢eren bir yaprak giibresidir. Gurnsey ve Lawes (1999), Seniphos’un
elmada, kirmiz1 renk gelisimini arttirdigin1 ve uygulamanin yalnizca hasattan 2—3 hafta
once, 1 kez yapilmasi gerektigini bildirilmektedirler. Etephon, kirmizi kabuk rengine
sahip elma cesitlerinde, etilen iiretimini tesvik etmekte ve olgunlasmayi hizlandirmakta,
bunun sonucunda renklenmeyi tesvik etmektedir (Stover ve ark., 2003). Larrigaudiere
ve ark. (1996)’1, Ethephon ve Seniphos’un <Starking Delicious’ elmalarinda,
renklenmeyi tesvik ettigini bildirmiglerdir. Yine CPPU’nun, ‘Delicious’ elmalarinda

renk gelisimini arttirdigi tespit edilmistir (Avenant ve Avenant, 2006).

Renklenmeyi tesvik eden bir diger biiyimeyi diizenleyici madde jasmonatlardir.

Jasmonatlar, jasmonik asit ve onun metil esteri metil jasmonati igeren, bitkilerde dogal
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olarak meydana gelen, siklopentan bilesiklerdir. Jasmonatlar, allen oksidaz sentaz ve
allen oksidaz siklaz metabolik yoluna bagl olarak 13-hidroperoksilinolenik asit’den
sentezlenmektedirler. MeJA biyosentezi, linolenik asit ile baslar ve pek ¢ok enzimatik
kataliz adimimndan sonra MeJA’ya dontismektedir (Cheong ve Choi, 2003; Singh ve
Khan, 2010). MeJA [3-oxo0-2-(2-pentenyl) siklopentan asetik asit], ilk olarak 1962
yilinda Jasminium grandiflorum L. giceginden ekstrakte edilmistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda, yaklasik 10 yil sonra Artemisia absinthium L. bitkisinden de elde edilmis ve
giniimiize kadar pek ¢ok bitkide tespit edilmistir (Rohwer ve Erwin, 2008).
Jasmonatlar; cicek, meyve, embriyo, bitki tohumu, tomurcuk, siirgiin ve yaprak gibi
bitki organlarinda, diisiik konsantrasyonlarda bulunmaktadirlar (Fan ve ark., 1997).

Jasmonatlar, elmanin klimakterik sathanin ilk donemlerinde meyve etinde daha yogun
bulunmaktadir. Tam ¢i¢eklenmenin sonundan olgunlagmanin baslangicina kadar bir
azalis gostermekteyken, olgunlagsmanin baglamasi ile tekrar artmaktadirlar (Kondo,

2004).

MeJA, pek ¢ok bitkide antosiyanin biyosentezini de i¢ine alan metabolik reaksiyonlarda
diizenleyici rol alan, bir biiylimeyi diizenleyici maddedir (Franceschi ve Grimes, 1991).
MeJA bitki savunmasinda, yaslanma, petiol absisyonu, kok olusumu, meyve
olgunlagmasi, etilen, antosiyanin ve karotenoid sentezi gibi bazi hiicresel olaylarin
diizenlenmesinde, tesvik edici, tohum ve polen ¢imlenmesi, tozlanma, kok ve kalliis
gelisimi, aromatik maddelerin olusumu, klorofil ve likopen iiretimi gibi hiicresel
olaylarda ise, engelleyici bir etki gostermektedir (Koda, 1992; Olias ve ark., 1992;
Staswick, 1992; Fan ve ark., 1997; Rohwer ve Erwin, 2008). Ayrica meyvede bulunan
antosiyaninler, karotenoidler, fenolik bilesikler, antioksidan, askorbik asit ve flavonoid
igerigi, MeJA uygulamalari ile degismektedir (Fan ve Mattheis, 1999; Kondo ve ark.,
2001; Rudell ve ark., 2002; Wang ve Zheng, 2005; Khan ve Singh, 2007; Rohwer ve
Erwin, 2008). Heridia ve Cisneros-Zevallos (2009), c¢ilekte yaptiklari calismada,
disaridan uygulanan MeJA’nin fenolik madde igerigini artirdigini tespit etmislerdir.
Saniewski ve ark. (1987)’1 ise disaridan uygulanan jasmonatlarin, etilen {retimini
arttirarak, meyvenin klimakteriyumunu tesvik ettigini, buna bagl olarak B-karoten

sentezini ve klorofil par¢alanmasini hizlandirdigini, olgunlagmayi tesvik ettigini, fakat
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karotenoid  konsantrasyonunda  herhangi bir degisime neden olmadigini
bildirmektedirler (Hirai, 2001). Ayn1 zamanda, klimakterik meyvelerde etilen iiretimi ve
solunum oranindaki artis ile, olgunlasma hizlanmakta, buna bagl olarak meyvelerde tat,
lezzet, aroma, tekstiir ve meyve renklenmesi degisiklige ugramaktadir (Abeles ve ark.,
1992; Kondo ve Hayata, 1995). Fan ve ark. (1998)’1, MeJA’nin ACC sentaz ve oksidaz
aktivitesini artirarak, etilen {retimini ve meyvenin olgunlasmasini hizlandirdigin
bildirmektedirler. Yine Saniewski ve ark. (1987)’1, MeJA’nin elmada preklimakterik
donemde etilen iiretimini tesvik ettigini, postklimakterik donemde ise engelledigini
bildirmektedirler. Aksine, Saniewski ve ark. (1986)’1, klimakterik elmalarda etilen
tretiminin MeJA uygulamasi ile azaldigimi belirtmektedirler. Sonug¢ olarak, etilen
mekanizmasi lizerine MeJA’nin etkisi tam olarak agiklanamamistir (Kondo ve ark.,

2001).

Kondo ve ark. (2001)’1 elmanin preklimakterik, klimakterik ve postklimakterik gelisim
sathalarinda, MeJA’nin antosiyanin olusumunu tesvik ettigini bildirmektedirler. MeJA
uygulanan elmalarda antosiyanin birikiminin uyarilmasi, olgunlasma periyodu boyunca

i¢ MeJA konsantrasyonunun artmasi ile desteklenmektedir (Kondo ve ark., 2000).

Bazi arastiricilara gore, MeJA’nin elmadaki renklenmeyi tesvik edici etkisi, etilenden
bagimsiz olarak gergeklesmektedir (Fan ve Mattheis, 1999; Kondo ve ark., 2001). Bu
yiizden, Japonya’da kirmizi renk gelisimini tesvik etmek icin, bazi meyve tiirlerine
(elma, liztim gibi) hasattan Once tarla sartlarinda MeJA uygulanmaktadir (Kondo ve

ark., 2005).

Elma kabugunda meydana gelen kirmizi renk gelisimini arastiricilar (Perez ve ark.,
1993; Rudell ve ark., 2002), uygulanan jasmonatin (propildihidrojasmonat) klorofili
parcalamasina ve bunun sonucunda, antosiyanin birikiminde meydana gelen artigsa
baglamaktadirlar. Nitekim Perez ve ark. (1997)’1, cilekte yaptig1 calismada disaridan
uygulanan MeJA’nin, klorofil par¢alanmasini  ve antosiyanin  biyosentezini
hizlandirdigini bildirmislerdir. Kondo ve ark. (2001)’1, elma kabugunda MeJA’nin
preklimakterik, klimakterik ve postklimakterik safhalarda klorofil par¢alanmasini ve

antosiyanin birikimini tesvik ettigini, fakat MeJA ile AVG’nin bir kombinasyon
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seklinde uygulanmasi ile, antosiyanin birikiminin azaldigin1 tespit etmislerdir.
Postklimakterik donemde, etilen iiretimini engelleyen MeJA’nin, bu donemde de
antosiyanin birikimini tesvik etmesini g6z Oniine alan bu arastiricilar, séz konusu
etkinin, etilenden bagimsiz oldugunu iddia etmislerdir. flave olarak ayni arastiricilar,
MeJA’nin antosiyanin birikimini tesvik etmesine ragmen, absisik asitin (ABA)
azaldigini tespit etmisler ve MeJA’nin renklenmeyi tesvik edici etkisinin, etilen ve

ABA’dan bagimsiz ger¢eklestigini vurgulamiglardir.

Fan ve Mattheis (1999), ‘Fuji’ elmasina uygulanan MeJA ve 1-MCP’nin, meyve
renklenmesi ve olgunlagmasi tiizerine etkilerini tespit etmeyi amaglamistir. Etilen
iiretimi, solunum orani ve renk degisiminin 1-MCP uygulamas: ile azaldigi, fakat MeJA
uygulamasi ile etilen liretiminin dalgali bir degisim gosterdigi, solunum oraninin ve

renklenmenin ise, daha 6nceden 1-MCP uygulansa dahi arttigin1 tespit etmislerdir.

‘Fuji’ elma c¢esidi zayif renklenen bir gesittir. Rudell ve ark. (2005)’1 kirmizi renk
gelisimini arttirmak igin, tam ¢igeklenmeden 48 ve 119 giin sonra baslayarak, tahmini
hasat tarihine kadar 3 farkli MeJA dozu (1120, 2240 ve 4480 mgL'l) uygulamis ve

erken donem MeJA uygulamalarinin kirmizi renk olusumunu uyardigini bildirmislerdir.

Jasmonatlarin renklenme iizerine olan etkisi, elma disinda diger meyve tiirlerinde de
arastirmalara konu olmustur. Kondo ve ark. (2002)’1 ‘Satohnishiki’ kirazlarina tam
ciceklenmeden 16, 22 ve 29 giin sonra jasmonik asit (JA) uygulamislardir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda, JA’ nin kirazlarda hiicre boliinmesi ve antosiyanin birikimi
tizerine 6nemli bir rol oynamadigini tespit etmislerdir. Janoudi ve Flore (2003)’nin
‘Redhaven’ seftalisinde yaptig1 ¢alismada, MeJA’nin ¢oklu uygulamalarinin, meyve eti
sertligini ve meyve renklenmesini arttirdigini, diisilk konsantrasyonlarda uygulanan

MeJA’nin ise, renklenmeyi etkilemedigini tespit etmislerdir.

Kondo ve ark. (2004)’1 jasmonatlarin her bir meyve tiirlinde farkli bir etkiye sahip
oldugunu, ayrica bu etkinin meyve gelisim sathasina ve uygulanan kimyasal
konsantrasyona dogrudan bagli oldugunu, jasmonatlarin meyve tiir ve ¢esitlerine bagh

olarak, cok dikkatli bir sekilde incelenmesi gerektigini belirtmektedirler.
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Jasmonatlarla yapilan ¢alismalarda, bu kimyasallarin meyve kalitesi lizerine etkileri de
incelenmistir. Rudell ve ark. (2005)’1, ‘Fuji’ c¢esidinde yaptiklar1 denemelerde,
ciceklenmeden 48 ve 119 giin sonra baslayarak, tahmini hasat tarihine kadar, 3 farkli
MeJA dozu (1120, 2240 ve 4480 mgL™) uygulamuslardir. Erken dénemde uygulanan
MeJA dozlarmin, meyve ¢ap1 ve meyvede uzunluk/cap oranini azalttigini, meyve
olgunlagmasi ve nisasta pargalanmasini yavaslattigini tespit etmislerdir. Ayrica erken ve
gec donemde uygulanan MeJA dozlan ile, meyve eti sertliginin olumlu yonde

etkilendigini belirtmiglerdir.

MeJA’nin meyve et sertligi lizerine olan etkisi olgunlasmaya bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Kondo ve ark. (2000)’1, olgunlasma esnasinda kiraz meyvesinin MeJA
konsantrasyonunun azalmasi ile, meyve eti sertliginin belirgin bi¢cimde azaldigini

belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel Materyal ve Ozellikleri

Bu calisma, Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii
Arastirma ve Uygulama Bahgesi’nde bulunan TUBITAK destekli (TOVAG 106 O 096
nolu proje) bodur elma bahgesinde, 2010-2012 yillar1 arasinda yirGtilmiistiir.
Calismada kullanilan ‘Jonagold’’M9 ve ‘Braeburn’/M26 ¢esit ana¢ kombinasyonlari,
Aralik 2006°da araziye dikilmistir. Jonagold/M9 (Malus domestica Borkh.) ¢esit anag
kombinasyonunda sira arasi 3,5 m, sira tizeri 1,0 m, Braeburn/M26 (Malus domestica
Borkh.) ¢esit anag kombinasyonunda ise sira arasi 3,5 m, sira lizeri 1,5 m olacak sekilde
dikim yapilmistir. Agaglar, Slender Spindle sistemine gore terbiye edilmistir. Bahge telli
terbiye sistemi ile desteklenmis ve meyve agaglarinda dolu zarari ile asir1 giinesin yakici

etkisini azaltmak i¢in golgeleme sistemi kullanilmistir (bkz. Sekil 3.1b).

Deneme alaninin toprak yapisi killi, kumlu ve siltli bir toprak yapisina sahiptir. Bahge
topraginin analizleri yapilarak, giibreleme programi bu analiz sonuglarina goére
stirdiiriilmiistiir. Sulama ihtiyaci, aga¢larin her iki tarafindan gegen damla sulama
borulari ile toprak nem icerigi takip edilerek, tarla kapasitesi nem igeriginde, yaklasik
2,0 L/h sulama yapilmistir. (bkz. Sekil 3.1a). Denemede, Nisan, Mayis, Haziran ve
Temmuz aylarinda dekara 10 kg azot, 15 kg potasyum oksit (K,O, % 60), 15 kg
amonyum siilfat (NH;SO4), 5 kg mono amonyum fosfat, 15 kg potasyum siilfat (K,SOy)
ve Agustos ay1 igerisinde dekara 4,5 kg olacak sekilde kalsiyum nitrat (CaNOs)
verilmistir. Mantari hastaliklara kars1 (karaleke vb.) Flint WG 50, meyve i¢ kurdu i¢in
Calypso OD 240 ve kirmiz1 ortimeek i¢in Mesurol WP 50 kullanilmistir. Yabanci ot
miicadelesine yonelik olarak, agaglarin sira {izerini kapatacak sekilde, fidanlarin dip
kisminda 105 cm genisliginde sera taban kumasi kullanilmistir. Sira aralarinda kalan

diger kisimlardaki yabanci ot, diizenli olarak motorlu sirt tirpani ile bicilmistir.
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Sekil 3.1. Deneme alanina ait sulama (a) ve golgeleme sistemi (b)

3.1.2. Denemede Kullanilan EIma Cesitleri

3.1.2.1. ‘Jonagold’

‘Golden Delicious’ ve ‘Jonathan’ melezi olan gesit, ABD orijinlidir. Oldukg¢a verimli
olan bu c¢esidin aga¢ yapist kuvvetli, yayvan ve hizli bir gelisim gostermektedir.
Meyveleri uzunumsu, sulu, mayhosumsu tatli, meyve eti sert ve lezzetlidir. Meyve
biiylikligi orta irilikte ve bazen agiri irilikte olabilir. Meyve kabuk rengi, sari zemin
tizerine kirmizi ve hafif yesil damarhidir. Renk yogunlugunda ekolojik kosullara gore
degisiklik gozlenebilir (bkz. Sekil 3.2a). Tokat kosullarinda hasat, Eylil aymin 4.
haftas: ile Ekim aymin ilk haftasi arasinda yapilmaktadir. Meyveleri taze tiiketime
uygun oldugu gibi, Nisan ayma kadar soguk hava depolarinda muhafazada
edilebilmektedir. Uzmanlarca diinyanin en kaliteli ¢esitleri arasinda gosterilmektedir.
Triploid bir ¢esittir. Tozlayici olarak ‘Fuji’ ve ‘Gala’ grubu tercih edilmektedir
(Moulton, 2006).
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3.1.2.2. ‘Braeburn’

Orijininin, Yeni Zelanda’nin Nelson bolgesine dayandigi ve 1950°li yillarin basinda
tesadiif ¢ogiirii olarak ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir (Lau, 1998). Agaglar1 az giiclii, yar1
spur tipte gelisim gostermekte ve erken meyveye yatmaktadir. Meyveleri uzunca ve orta
iriliktedir. Kabuk rengi, krem zemin iizerine pembeden kirmiziya kadar degisen
cizgilerden olugmaktadir. Meyve eti sulu, tathi, keskin ve hos bir kokuya sahiptir.
Meyveleri fizyolojik bozukluklara (i¢ ve 6z kararmasi gibi) hassastir. Golgeleme
yapilmadiginda, giines yanikligi olusmaktadir (Sekil 3.2b). Toprak yapist olarak
secicidir. Ge¢ mevsim ¢esitleri arasinda gosterilmekte ve Tokat kosullarinda Ekim
aymin 3. ve 4. haftasinda hasada gelmektedir. Soguk hava depolarinda hasattan itibaren
7-8 ay muhafaza edilebilmektedir. Tozlayici1 olarak ‘Gala’, ‘Granny Smith’ ve ‘Fuji’
cesitleri tercih edilmektedir (Anonim, 2011b).

Sekil 3.2. Denemede kullanilan ‘Jonagold’ (a) ve ‘Bracburn’ (b) elma ¢esidi



36

3.1.3. Denemede Kullanilan Anaglar

3.1.3.1. M9 Anaci

Diinyada en fazla talep edilen Malling serisinin bodur anacidir. Yiiksek verime sahip ve
cok erkenci bir anagtir. Anacin meyve iriligi iizerine etkisi, diger anaglara gore biraz
daha fazladir. Stoolbed ile gogaltilabilmektedir. Diger anaglara gére daha az burrknot ve
kok siirgiinii olusturma egilimine sahiptir. Kok bogaz1 ciirtikliigiine dayanimi yiiksek,
fakat elma kabuklu biti ve ates yanikligina hassastir. Asirt soguk iklimlerde, diger

anacglardan daha iyi dayanim gostermesine ragmen, genellikle soguga dayanimi zayiftir

(Ferree ve Carlson, 1987).

3.1.3.2. M26 Anaci

M9 ve M16 anacinin melezlenmesi sonucu, 1959 yilinda East Malling’de ortaya
cikarilmis bir bodur anactir. M26 anaci erkenci bir anagtir. Ancak M9’dan daha az
erkencidir. Kok siirglinii olusturma egilimi zayif, fakat burrknot olusturma egilimi
zayifta da olsa vardir. Yiizlek kok yapisina sahip oldugu icin, sulama diizenine dikkat
edilmeli ve agac¢ destek sistemi (herekleme) ile giiglendirilmelidir. Ates yanikligi ve
pamuklu bite karsi hassastir. Kis soguklarina M9 ve M7°den daha fazla dayanim
gostermektedir. Stoolbed ile kolaylikla ¢ogaltilabilmektedir. Avrupa’da, Amerika ve
Kanada’dan daha az yaygin olarak bulunmaktadir (Ferree ve Carlson, 1987).

3.1.4. Deneme Alaninin Cografi Konumu

Tokat il merkezi Tasliciftlik mevkiinde, Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Arastirma ve Uygulama Bahgesi igerisinde bulunan deneme alani,
Tokat-Turhal karayolunun hemen kenarinda 40°20'02.19" kuzey ve 36°28'30.11" dogu
boylaminda bulunmaktadir. Deneme alaninin deniz seviyesinden yiiksekligi 623 m’dir.
Deneme alanina ait uydu goriintiisii Sekil 3.3°de, deneme alanin uzaktan ve yakindan

gorliiniimii ise Sekil 3.4°de gosterilmistir.
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2 Deneme Alani

Sekil 3.3. Deneme alaninin uydudan goriiniimii

Sekil 3.4. Deneme alaninin uzaktan (a) ve yakindan (b) goriiniimii
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3.1.5. Deneme Alamna Ait iklim Verileri

Deneme alanina ait iklim verileri Cizelge 3.1 ve 3.2°de sunulmustur. Deneme yillarina
ait minimum, maksimum ve ortalama sicaklik, yagis ve nisbi nem degerleri arasindaki

farkliliklar ¢izelgelerde goriilmektedir (Anonim, 2012b).

Cizelge 3.1. 2010 yilina ait iklim verileri

Aylar Meteorolojik Veriler

Ortalama Maksimum Minimum Yagis Nisbi Nem

Sicaklik (°C)  Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) (mm) (%)
Ocak 5,0 20,0 -10,0 78,8 73,0
Subat 8,5 20,0 -5,1 55,6 64,7
Mart 9,5 24,0 -5,4 59,7 60,4
Nisan 12,0 27,0 1,0 64,5 62,5
Mayis 18,5 33,2 4.2 45,2 56,7
Haziran 23,7 36,5 13,2 59,6 57,3
Temmuz 24,7 39,8 14,5 6,4 60,6
Agustos 259 40,8 13,8 - 56,5
Eyliil 23,3 37,9 11,9 3,2 53,9
Ekim 14,1 26,8 3,7 119,0 74,6
Kasim 10,5 22,4 -0,6 4,1 63,4
Aralik 7,2 18,1 -3,8 38,0 71,4
Yillik Ort. 15,2 28,9 3,1 48,6 63,0

Cizelge 3.2. 2011 yilina ait iklim verileri

Aylar Meteorolojik Veriler

Ortalama Maksimum Minimum Yagis Nisbi Nem

Sicaklik (°C)  Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) (mm) (%)
Ocak 3,2 13,7 -8,1 23,2 67,1
Subat 4,6 16,6 -9,0 22,4 60,1
Mart 7,9 22,0 -4,8 67,7 58,0
Nisan 10,8 26,0 1,0 73,5 64,1
Mayis 15,2 28,4 2,6 59,1 64,9
Haziran 19,1 31,9 9,6 76,4 61,6
Temmuz 23,9 41,1 12,7 37,9 55,9
Agustos 21,8 38,5 11,6 16,5 57,9
Eyliil 18,3 32,0 6,9 14,8 58,0
Ekim 12,9 33,8 1.3 24,0 59,9
Kasim 3,4 15,5 -8,3 29,5 67,8
Aralik 7,3 23,0 -3,3 35,5 68,2

Yillik Ort. 12,4 26,9 1,02 40,0 62,0
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3.1.6. Denemede Kullamilan Bitki Biiyiimeyi Diizenleyiciler

‘Jonagold” elma c¢esidinde hasat Onti dokimii kontrol edebilmek igin,
aminoethoksivinilglisin hidroklorid (AVG) ve naftalen asetik asit (NAA), ‘Braeburn’
elma c¢esidinde kirmizi kabuk rengini arttirmak amaciyla metil jasmonat (MeJA)
kullanilmigtir. Denemede kullanilan  bitki biiylimeyi diizenleyicilerin, ticari

formiilasyonlarina ait detayli bilgiler asagida ifade edilmistir.

3.1.6.1. ReTain® (Valent BioScience)

Glniimiizde bu rliin ticari olarak Valent BioScience firmasi1 tarafindan
pazarlanmaktadir. ‘ReTain’, % 15 AVG igeren, canlilara ve ¢evreye dost organik bir
trindiir (bkz. Sekil 3.5). AVG, bir etilen engelleyicisi olarak pazarlanmaktadir. ACC

sentezini engelleyerek, etilen tiretimini baski altina almaktadir (Greene, 2006).

Sekil 3.5. ReTain (% 15 AVG) Sekil 3.6. NAA (% 99)  Sekil 3.7. MeJA (= % 95)

3.1.6.2. Naftalen Asetik Asit (Sigma-Aldrich)

NAA, sentetik bir oksindir (Sekil 3.6). Meyve tutumu doneminde, asirt meyve tutumu
meydana gelen agaclarda seyreltme amaci ile kullanilirken, hasat 6ncesi donemde de

meyve dokiimiiniin engellenmesi i¢in kullanilmaktadir (Kaynak ve Ersoy, 1997).
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3.1.6.3. Metil Jasmonat (Sigma-Aldrich)

Metil jasmonat, arastiricilar tarafindan dogal hormon olarak ifade edilmektedir. MeJA,
meyve kabuk renklenmesinde rol alan pigmentlerin olusumunun yaninda, pek c¢ok
hiicresel olaylarin diizenlenmesinde de rol oynamakatadir (Rudell ve ark., 2005).
Arastirmamizda MeJA, meyve kabugunda renklenmeyi tesvik etmek amaciyla

kullanilmustir (bkz. Sekil 3.7).

3.1.7. Denemede Kullanilan Yayic1 Yapistiricilar

Yayici yapistiricilar (surfactant), agag lizerine veya meyvelere uygulanan, biliylimeyi
diizenleyicilerin  bitki aksamlar1 {izerinde homojen bir dagilim gostermesi,
uyguladigimiz maddenin bitkiye yapismast ve uygulanan bilesigin etkinliginin

arttirilmasi i¢in kullanilmaktadir.

Sekil 3.8. Sylgard-309 Sekil 3.9. Triton X-100

Calismamizda NAA ve ‘ReTain’’nin etkinligini arttirmak i¢in, iyonik olmayan Sylgard-
309 (DowCorning, Toronto, Kanada) yayici yapistirict kullanilmistir. Bu tirtin, silikon
icerikli organik bir triindiir (Sekil 3.8). MeJA ¢06zeltisinin hazirlanmasinda ise, iyonik
olmayan Triton X-100 (Alfa Aesar, Karslruhe, Almanya) yayict yapistirict
kullanilmistir (Sekil 3.9).
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3.2.Yontem

3.2.1. Hasat Onii Dékiimiiniin Engellenmesine Yénelik Deneme

Farkli AVG uygulamalarinin hasat 6nli dokiimii iizerine etkisini belirlemek amaciyla
yapilan bu denemede, ‘Jonagold’ ¢esidine ait toplam 63 adet aga¢ kullanilmustir.
Bunlar, her bir blokta 21 aga¢ olacak sekilde, 3 bloga ayrilmistir. Her bloktaki 3 agag
kontrol olarak kullanilmistir. Yine her bir bloktaki 3 agaca, NAA uygulamasi
yapilmustir. AVG uygulamalari ise, toplamda ayn1 doz (225 mgL™) olmakla birlikte,
uygulama zamani dikkate alinarak, 5 farkli rejimde yapilmistir. Uygulanan AVG
dozunun belirlemesinde literatiir bilgileri dikkate alinmistir (Greene ve Schupp, 2004).
Uygulama zamanin belirlenmesinde tahmini hasat tarihi dikkate alinmis olup,
‘Jonagold’ ¢esidinde tahmini hasat tarihi tam ci¢ceklenmeden yaklagik 155-165 giin
sonradir (Moulton, 2006). Her bir AVG rejimi igin, her bir blokta 3 aga¢ kullanilmustir.
Uygulama rejimleri ayrintili olarak Cizelge 3.3’de verilmistir. Her bir blokta her bir
uygulama i¢in kullanilan 3 agagtan, 2 tanesi meyve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi
amaci ile yapilan orneklemelerde kullanilmistir. Bir agac ise, sadece dokiimii takip
etmek icin kullanilmis olup, bu agaclardan normal hasat zamanina kadar hi¢c meyve

hasad1 yapilmamustir.

Cizelge 3.3. Hasat 6nii meyve dokiimiinii engellemek icin belirlenen AVG ve NAA
uygulama rejimleri

Uygulama zamani

Uygulamalar Tahmini hasattan 6nceki hafta
8 hafta 4 hafta 2 hafta

Kontrol - - -
AVG1 225 mgL™ - -
AVG2 75 mgL™ 75 mgL™t 75 mgL™
AVG3 - 225 mgL™* -
AVG4 75 mgL™ 150 mgL™ -
AVG5 - 75 mgL™ 150 mgL™

NAA - 10 mgL™ 10 mgL™
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AVG uygulamalari igin, ticari olarak ‘ReTain’ adi ile satilan ve % 15 aktif madde igeren
bilesik kullanilmistir. AVG ve NAA uygulamalarinda uygulanan maddenin etkinligini
artirmak igin, yiizey gerilimini azaltan yayici yapistirict Sylgard-309 (% 0,05 v/v)
kullanilmistir. Kontrol agaglarina yalnizca yayict yapistirici ¢ozeltisi uygulanmistir. Her
bir agaca uygulanacak c¢o6zelti miktar1 tag hacmi dikkate alinarak belirlenmistir
(Anonim, 2010c¢). Agaglar homojen biiyiikliikte tag hacmine sahip olduklar igin, her bir
agaca yaklasil 400 ml ¢ozelti piiskiirtiilmiistiir. Uygulamalar, sabah erken ve riizgarsiz
bir zaman diliminde yapilmistir. Deneme, uygulamalarin etkinligini tam olarak

gorebilmek i¢in, ikinci yilda da ayn1 agaglar iizerinde ylriitiilmiistiir.

Hasat onii dokiimiin engellenmesine yonelik denemede, normal hasat tarihinde her bir
bloktaki her bir uygulamaya ait 2 agactan tesadiifi olarak onar adet meyve alinarak,
ortalama meyve agirligl, ortalama meyve eni, ortalama meyve boyu ve meyve kabuk
rengine ait 0zellikler (L*, kroma ve hue agis1) belirlenmistir. Ayrica kiimiilatif dokiim
yiizdesinin (%) belirlenmesine ilave olarak, tahmini hasat tarthinden 28 giin once
baslanarak, hasat tarihine kadar birer haftalik araliklarla, 5 farkli hasat doneminde her
bir bloktaki her bir uygulamaya ait 2 agagtan tesadiifi olarak onar adet meyve alinarak,
kopma direnci, meyve eti sertligi, SCKM, pH, titre edilebilir asitlik, nisasta indeksi ve
ic etilen konsantrasyonu Olciimleri yapilmustir. I¢ etilen konsantrasyonu, yalmizca

denemenin ikinci yilinda belirlenmistir.

3.2.2. Renklenmenin Arttirilmasina Yonelik Deneme

Farklt MeJA uygulamalarinin, meyve kabuk renklenmesi iizerine etkisini belirlemek
amactyla yapilan bu denemede, ‘Braeburn’ ¢esidine ait toplam 42 adet meyve agaci
kullanilmistir. Bu agaglar, her bir blokta 14 agag olacak sekilde 3 bloga ayrilmistir. Her
bir bloktaki 2 agag¢ kontrol olarak kullanilmistir. MeJA, 2 farkli uygulama rejiminde ve
3 farkli uygulama dozunda uygulanmistir. ‘Braeburn’ ¢esidi ig¢in tahmini hasat tarihi,
tam ¢igeklenmeden itibaren 165—175 giin sonrasidir (Moulton, 2006). Birinci uygulama
rejiminde, tam ¢iceklenmeden 105 giin sonra baslanarak, 7 giin araliklarla tahmini hasat
tarihine kadar 1120, 2240 ve 4480 mgL™ MeJA uygulamasi yapilmistir. ikinci

uygulama rejiminde ise, yine tam ¢i¢ceklenmeden 105 giin sonra baglanarak, tahmini
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hasat tarihine kadar ayn1 dozlarda, 15 giinliik araliklarla MeJA uygulamas1 yapilmaistir.
MeJA dozlarinin belirlenmesinde, daha 6nce yapilan arazi ¢alismalar1 (Rudell ve ark.,
2005) esas alinmistir. MeJA ¢6zeltisi hazirlanirken, yayict yapistirici olarak Triton X—
100 (% 0,077 v/v) kullanilmistir.

Tam ¢i¢eklenmeden 42 giin (6 hafta) sonra, segilen deneme agaglari iizerinde, elle
meyve seyreltmesi yapilmistir. Seyreltmede, meyve kiimesi i¢inde en iyi glineslenen ve
en kaliteli goriinlime sahip 1-2 elma birakilmistir. Hazirlanan MeJA c¢ozeltisi, agag
tizerinde belirlenen meyvelerin yiizeyi iyice islanincaya kadar, plastik el spreyi ile
puskiirtiilmiistiir. Kontrol olarak belirlenen meyvelere birer haftalik araliklarla yalnizca
yayict yapistirict ¢ozeltisi puskirtiilmiistiir (Sekil 3.10). MeJA ¢ozeltisi, riizgarsiz ve

sabahin erken saatlerinde meyvelere piiskiirtilmistiir.

Sekil 3.10. MeJA’nin elmaya uygulanmasina ait goriinlimler

Renklenmenin arttirilmasina yonelik denemede, normal hasat tarihinde her bir bloktaki
her bir uygulamaya ait 2 agactan tesadiifi olarak onar adet meyve alinarak, ortalama
meyve agirligi, ortalama meyve eni, ortalama meyve boyu, SCKM, pH, titre edilebilir
asitlik ve nisasta indeksi belirlenmistir. ilave olarak, tahmini hasat tarihinden 28 giin
once baslanarak, hasat tarihine kadar 1’er haftalik araliklar ile 5 farkli hasat doneminde
her bir bloktaki her bir uygulamaya ait 2 agactan tesadiifi olarak onar adet meyve

alinarak, meyve eti sertligi, renk ozellikleri (L*, kroma, hue agisi), toplam fenolik
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bilesikler, toplam antioksidan kapasitesi, toplam antosiyanin miktar1 ve i¢ etilen
konsantrasyonu olgtimleri yapilmistir. Toplam fenolik bilesikler, toplam antioksidan
kapasitesi ve toplam antosiyanin miktari, yalnizca denemenin ilk yilinda, i¢ etilen
konsantrasyonu ise ikinci yilinda belirlenmistir. Denemede, 2010 yili normal hasat
tarihinde yapilmasi gereken analizler, agacglarda belirlenen meyvelerin asir1 dokiim

gostermesinden dolay1 yapilamamustir.

3.2.3. Denemelerde Yapilan Ol¢iim ve Gozlemler

Meyve kalite 6zelliklerine ait fiziksel, mekanik ve kimyasal analizler Gaziosmanpasa
Universitesi ~ Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii'ne ait Meyvecilik
Laboratuvari’nda yiriitiilmiistiir. Biyoaktif bilesiklerin analizleri (toplam fenolik
bilesikler, toplam antioksidan kapasitesi ve toplam antosiyanin miktar1) ise ayni
fakiilteye ait Biyoaktif Molekiller Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistir. I¢ etilen
konsantrasyonuna ait dlgiimler ise Gaziosmanpasa Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Kimya Boéliimii’ne ait Bitki Arastirma Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistiir. Ol¢iim ve

gozlemlere iligkin detayl bilgiler asagida ifade edilmistir.

Kimiilatif dokiim yiizdesi (%0)

Kiimilatif dokiim yiizdesi; hasattan 1 ay once agag iizerindeki mevcut meyve sayisi
tespit edilmis ve haftada 2 kez agag lizerinden yere diisen meyveler sayilmis ve daha
sonra, dokiilen meyve sayisinin baslangigtaki toplam meyve sayisina oranlanmasiyla
yiizde (%) dokiilen meyve orani belirlenir. Kiimiilatif dokiim yiizdesi haftalik olarak

belirlenmistir.

Fiziksel analizler

Ortalama meyve agirligi (g)

Hasat edilen meyvelerin oncelikle temiz bir bez ile dis kabuk yiizeyi temizlenmis ve
meyve saplar1 kopartilmigtir. Meyve agirligi, 0,01 g hassasiyete sahip, dijital terazi
(Radvag PS 4500/C/1, Polonya) ile belirlenmistir.
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Ortalama meyve eni ve boyu (mm)

Meyve eni, meyvenin ekvatoral kisminin en genis ve en dar yerinin 0,01 mm
hassasiyete sahip dijital kumpas (SPI Tronic 6", ABD) yardimiyla olgiiliip, iki degerin
ortalamasinin alinmasi ile belirlenmistir. Meyve boyu ise meyvenin sap ¢ukuru ile ¢igek
cukuru boélgesini ifade eden iki kutup noktasi arasinin kumpas yardimiyla 6l¢iilmesi ile

belirlenmistir (bkz. Sekil 3.11).

Meyve kabuk rengi

Meyvelerde renk 6l¢iimii bir renk 6lger (Minolta Co., model CR—400, Tokyo, Japonya)
yardimiyla (bkz. Sekil 3.12), meyvenin ekvatoral kismmin dogrudan gilinesi goren
yiizeyi ile golgede kalan yiizeyini temsil eden alan iizerinde yapilmis ve ortalamalar
almmistir (Song ve ark., 1997; Abbott, 1999). Meyve kabuk rengi CIE L*, a* ve b*
cinsinden belirlenmistir. Hazirlanan skalaya goére, a* degeri, kirmizilik-yesillik, b*
degeri ise sarilik-mavilik olarak ifade edilmektedir. Kroma degeri C*= (2% + b™)"?,
hue agis1 degeri ise h°= tan™ b'/a  formiilii ile belirlenmistir. Kroma degeri, rengin
doygunlugunu gostermektedir. Donuk renklerde kroma degeri diiserken, canli renklerde
artmaktadir. Hue acis1 bir renk dairesi olup, kirmizi-mor renkler 0°-360° arasinda ac1
degerini almakta iken, sar1 degeri 90° a1 degeri, mavimsi yesil renkler ise 180°-270°

arasinda ag1 degerini almaktadir (McGuire, 1992).

Mekanik analizler

Meyve eti sertligi (N)

Meyve eti sertligi, meyvenin ekvatoral bolgesi iizerinde li¢ farkli yerden kabugu
kesilmis ve penetrometrenin (FT-327 MoCormick Fruit Tech., Yakima, ABD) 11,1
mm’lik ucu kullamlarak &l¢iilmiistiir (bkz. Sekil 3.13). Olgiilen degerler Newton (N)
olarak ifade edilmistir.

Kopma direnci (N)

Meyvelerde kopma direnci, agacin 1,5-2,0 m yiiksekliginde bulunan meyve dallari
tizerindeki mevcut meyvelerde Ol¢iilmiistiir (bkz. Sekil 3.14). Meyvelerin daldan kopma

direncleri, meyvelerin boyutsal o6zelliklerine uygun olarak hazirlanmis bir aparat
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yardimiyla meyve sap ekseni dogrultusunda dijital kuvvet 6lger (Tronic; HF-10, 100 N,
Tayvan) kullanilarak Newton (N) cinsinden belirlenmistir (Polat ve ark., 2007).

Sekil 3.11. Djjital el kumpasi Sekil 3.12. Renk olcer

Sekil 3.13. El penetrometresi Sekil 3.14. Kuvvet 6lger (Dinamometre)
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Kimyasal analizler

Suda ¢oziinebilir kuru madde miktart (%)

Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM), meyvelerin bir kesici ile dilimlenerek,
elektrikli meyve sikacaginda sikilmasindan elde edilen yeterli meyve suyu 6rneginin,
dijital refraktometreye (PAL-1, Atago McCormick Fruit Tech., Yakima, Wash., ABD)
damlatilmasi ile belirlenmis ve % olarak ifade edilmistir (bkz. Sekil 3.15).

pH

pH degeri, SCKM’si dl¢iilen drneklerden yeterince meyve suyu alinarak, masa tipi pH
metre (H19321, Hanna, ABD) ile 6l¢iilmesi ile tespit edilmistir (bkz. Sekil 3.16).

Titre edilebilir asitlik (g 100 g ™)

Titre edilebilir asitlik (TA), meyve sikacagindan elde edilen meyve suyundan 10 mL
alinmuis, tizerine 10 mL saf su ilave edilmis ve 8,1 degerine ulasana kadar 0,1 N sodyum
hidroksit (NaOH) ile titrasyonunda harcanan NaOH miktar1 esas alinarak, malik asit
cinsinden (g malik asit 100 g %) ifade edilmistir (bkz. Sekil 3.17).

A |:SXNXE xloo}

A: asit miktar1 (g malik asit 100 g ™)

S: harcanan sodyum hidroksidin miktar1 (mL)

N: harcanan sodyum hidroksidin normalitesi

E: ilgili asitin equivalent degeri (malik asit i¢in 0,067 g alinmaktadir)
B: alinan 6rnek miktar1 (mL)

Nisasta indeksi

Meyve eti sertligi Olciilen 6rnekler 2 esit kisma boliinmiis ve sap kismi tarafta kalan

parcadan, yaklasik 1 cm genisliginde bir dairesel dilim alinmis ve bu dairesel dilim
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tizerine % 0,5’lik iyotlu potasyum iyodiir (IKI) ¢ozeltisi, plastik el piiskiirtiiciisii ile
tamamen 1slanincaya kadar piiskiirtiilmiistiir. Yaklasik 15 dakika sonra nisasta iceren
bolge koyu mavi renge boyanmis ve arastiricilarin (Blanpied ve Silsby, 1992)
hazirlamis oldugu skalaya (1-8 skala araligi, 1= % 100 nisasta, 8= % 0 nigasta) gore

degerler verilmistir (Sekil 3.18).

Sekil 3.15. Dijital refraktometre Sekil 3.16. pH metre

Sekil 3.17. Dijital biiret Sekil 3.18. Nisastanin goriinlimii
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I¢ Etilen Konsantrasyonu

Her elmadan yalnizca bir kez i¢ etilen gazi alinmistir. Greene ve Schupp (2004)’un
bildirdigi gibi elma, 6rnek alma islemi esnasinda su dolu bir kabin igerisine batirilmis
ve cicek cukuru bolgesinden bir spinal enjektér yardimiyla meyvenin 6z kismina
girilmis, akabinde 2,5 mL’lik plastik enjektor ile 1 mL gaz alinmistir. Enjektorii sudan
¢ikartmadan, spinal igneden enjektor ¢ikarilmis ve ug kismina instilin ignesi takilmistir.
Ignenin u¢ kismina, gazin enjektdrden kagmamasi igin kaucuk tapa kapatilmis ve daha
sonra enjektor igerisindeki gaz, dogrudan kromatografa (Perkin Elmer - Clarus 500,
GC-MS, ABD) enjekte edilmistir. Gaz 6l¢iimii yapilmadan 6nce kolon 100 mgL'l’lik
etilen standardi (Matheson, ABD) ile kalibre edilmistir. Olgiimler 5:1 inletin split
metodunda gaz ornekleme valfi ile 1mL’lik gaz drneginde yapilmistir. Olgiimlerde,
Thermo scientific apolar kapiler kolon (TR-Fame 30 m x 0,25 mm ID x 0,25um) ve
alev iyonlastirma detektorii (FID) kullanilmistir. Olgiimler, Totalchrom version 6.3.1
paket programinda degerlendirilmistir. Tasiyict gaz olarak He, kuru hava ve H
kullanilmistir. Helyum (He) gazi sabit akis modunda 1,0 mL/dk taginmaktadir. FID’de
tastyic1 gaz olarak kullanilan kuru hava ve yiiksek saflikta hidrojen (Hs) gazi i¢in gaz
akis hizlan ise sirasiyla 450 ve 45 mL/dk’dir. FID i¢in detektdr ve inlet sicakligi
sirastyla 260 ve 50 °C iken, firin sicaklig1 baslangicta 2 dk’a 50 °C’de beklemekte ve 5
°C/dk artis ile 100 °C’ye ¢ikmaktadir. Gaz kromatografina ait goriinimler Sekil
3.19°da, elmanin i¢ etilen gazimnin alinmasina iligkin goriiniimler ise Sekil 3.20°de

gosterilmistir.

Sekil 3.19. Gaz kromatografina ait goriiniimler
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PSR

Sekil 3.20. Etilen 6l¢timiine ait goriintiiler (a: spinal igne ve 2,5 ml
plastik enjektor, b: spinal ignenin meyvenin 6z kismina
batirilmasi, C: spinal ignenin i¢ kismindaki ince milin
geri ¢ekilmesi, ¢: spinal igneye plastik enjektoriin
takilmasi, d: gazin elmanin g¢ekirdek evinden ¢ekilmesi

ve u¢ kismina ignenin takilmasi, e: c¢ekilen gazin
kromatografa verilmesi



51

Biyoaktif analizler

Biyoaktif analizler icin meyve et ve kabuk orneklerinin alinmasi

Hasat edilen meyveler laboratuvara transfer edilmis ve dis ylizeyleri temiz bir bez ile
temizlenerek, saf sudan gecirilmistir. Uygulamay1 temsil etmesi bakimindan, her bir
bloktaki her bir uygulamaya ait 2 agagtan 10 meyve alinmistir. Meyvenin ekvatoral
kismindan, meyve kabugu, kabuk soyucu aparat ile et dokusundan ayrilmistir. Meyve
rengini temsil eden meyve kabuklar1 alinip, antosiyanin analizi i¢in 50 mL’lik falkon
tiipler icerisinde -20 °C’de muhafaza edilmistir (Ozgen ve Tokbas, 2007). Meyve
kabugu tamamen soyulmus olan meyve etleri, elektrikli karistirict ile homojenize
edilmis ve yeteri kadar meyve eti 50 mL’lik falkon tiipler icerisinde, analiz yapilincaya
kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir.

Toplam antosiyanin miktarimin belirlenmesi( ug sivanidin-3-galaktozit g taze meyve
kabuk)

Meyvelerdeki toplam antosiyanin miktar1 (TAM), pH farki metodu kullanilarak
yapilmustir. Ekstraktlar pH 1,0 ve 4,5 tamponlarda hazirlanarak 533 ve 700 nm dalga
boylarinda Ol¢iilmiistiir. Toplam antosiyanin miktar1 [(30900 siyanidin-3-galaktozit’in
molar ekstinksiyon katsayisi), absorbanslar (A530-A700) pH 1,0 - (A530-A700) pH
4,5] pg antosiyanin g~ taze meyve kabuk olarak hesaplanmistir (Giusti ve ark., 1999).

Toplam fenolik bilesiklerin belirlenmesi (ug GAE g taze meyve eti)

Toplam fenolik miktart Singleton ve Rossi (1965) nin yaptig1 arastirmada tarif edildigi
tizere, Folin-Ciocalteu’s kimyasali kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla, homojenize
edilen meyve eti piiresi aseton, su ve asetik asit (70:29.5:0.5) ¢ozeltisi kullanilarak, bir
saat boyunca tiipler icerisinde ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur. Daha sonra
ekstraksiyonun iizerine Folin-Ciocalteu’s kimyasali ile saf su karigtirilmis ve 8 dakika
bekletilmis, akabinde iizerine % 7°lik sodyum karbonat ilave edilmistir. Iki saat
inkiibasyondan sonra mavimsi bir renk alan ¢ozeltinin absorbansi spektrofotometrede,
(Model T60U, PG Instruments, ABD) 750 nm dalga boyunda okunmustur (Sekil 3.21).
Elde edilen sonuclar Gallik asit cinsinden, pg gallik asite esdeger (GAE) g™ taze meyve

eti olarak hesaplanmistir.
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Toplam antioksidan kapasitesinin belirlenmesi (umol TE g'l)

Toplam antioksidan kapasitesi Ozgen ve ark. (2006)’1 tarafindan 6nerilen ve bitkisel
materyaller igin sik kullanilan TEAC (Troloks esdeger antioksidan kapasitesi) yontemi
kullanilarak belirlenmistir. TEAC analizi i¢in, 7 nm ABTS" 2,45 mM potasyum bisiilfat
ile karistirilarak, karanlik ortamda 12-16 saat bekletilmistir. Daha sonra bu soliisyon, 20
mM sodyum asetat (pH 4,5) ¢ozeltisi ile spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda
0,700 £ 0,01 absorbans olacak sekilde sadelestirilmistir. Nihayetinde 30 pL ekstrakt
2,97 mL hazirlanan ¢oOzelti ile karistirilarak, absorbans 10 dakika sonra
spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda Olgiilmiistiir. Elde edilen absorbans
degerleri, Trolox (10-100 pumol g) standart egim ¢izelgesi ile hesaplanarak, pmol
trolox esdegeri (TE) g taze meyve eti olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.21. Spektrofotometrenin goriiniimii

3.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemeler, tesadiif bloklart deneme desenine gore dizayn edilmistir. Elde edilen veriler
SAS Version 9.1 (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD) istatistik programinda analize
tabi tutulmustur. Uygulamalar i¢in yapilan varyans analizinde ortalamalar arasindaki
farkliliklar (P<0,05) tespit edilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan goklu

karsilastirma testi ile belirlenmistir.



4. BULGULAR
4.1. NAA ve AVG Uygulamalarimin Etkisi

4.1.1. Kiimiilatif Dokiim Yiizdesi

NAA ve AVG uygulamalarinin ‘Jonagold’ elmasinin kiimiilatif dokiim yiizdesi iizerine
etkisi Cizelge 4.1’ ve 4.2’de sunulmustur. Kontrol uygulamasi ile karsilagtirildiginda,
denemenin ilk yilinda 26 Agustos, 9, 16 ve 23 Eyliil 6l¢iim tarihlerinde tim AVG
uygulamalan ile kiimiilatif dokiim yiizdesi 6nemli diizeyde azalmistir. Ayrica AVG4
uygulamasi diger AVG uygulamalari ile karsilastirildiginda, 9 Eylil 6l¢iim tarihi
disindaki diger tiim 6l¢tim tarihlerinde kiimiilatif dokiimii 6nemli diizeyde azaltmistir.
NAA uygulamast 2, 9 ve 16 Eyliill ol¢clim tarihlerinde kiimiilatif dokiimii 6nemli
diizeyde arttirmig, kontrolden yiiksek degerler vermis, fakat 23 Eyliil tarihinde kontrol
ile benzerlik géstermistir. Son 6l¢iim tarihi dikkate alindiginda, en diisiik ve en yliksek
kiimiilatif dokiim sirasiyla, AVG4 (% 28,96) ve NAA (% 48,82) uygulamasindan elde

edilmistir.

Cizelge 4.1. NAA ve AVG uygulanmis ‘Jonagold’ elma ¢esidinin kiimiilatif dokiim

yiizdesi (%) (2010)

Uygulama Ol¢iim tarihi

26 Agustos  2Eylil  9Eylil  16Eylil 23 Eyliil
Kontrol 17,75 a 23,08 b 36,09 b 42,01b 46,75 a
AVG1 13,22 ¢c 20,70 c 25,99 d 29,96 e 33,48 ¢c
AVG2 13,07 ¢ 18,95 ¢ 22,88 e 28,76 e 32,03¢c
AVG3 15,66 b 23,23 b 28,28 c 32,32d 32,32¢c
AVG4 546d 12,57 d 22,40 e 25,68 f 28,96 d
AVG5 14,86 b 2457 b 30,86 ¢c 37,14 c 38,29 b
NAA 15,88 b 31,76 a 41,76 a 46,47 a 48,82 a

Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

Denemenin ikinci yilinda 18, 25 Eylil ve 2 Ekim Ol¢lim tarihlerinde, tim AVG
uygulamalar1 ile kiimiilatif dokiim oOnemli diizeyde azalmistir (bkz. Cizelge 4.2).

Ozellikle AVG1 ve AVG3 uygulamalari, 11 ve 18 Eyliil’de yapilan lgiimlerde hem
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birbirinden hem de diger AVG uygulamalardan 6nemli diizeyde farkli iken 4, 25 Eyliil
ve 2 Ekim tarihinde yapilan Olgiimlerde, yalnizca diger uygulamalardan istatistiksel
acidan farkli bulunmuslardir. NAA uygulamasi ile 4, 11, 18 ve 25 Eyliil 6l¢iim
tarihlerinde kiimiilatif dokiim 6nemli diizeyde azaltilmig, fakat son 6l¢iim tarihinde (2

Ekim), kiimiilatif dokiim kontrol ile istatistiksel olarak benzer bulunmustur.

Cizelge 4.2. NAA ve AVG uygulanmis ‘Jonagold’ elma ¢esidinin kiimiilatif dokiim

yiizdesi (%) (2011)

Uygulama Ol¢iim tarihi

4Eylil  11Eylil  18Eylil  25Eylil 2 Ekim
Kontrol 12,98 a 17,31b 37,71 a 44,56 a 47,60 a
AVG1 3,25¢e 6,14 f 8,30 e 10,47 e 1155e
AVG2 8,20 b 14,75 ¢ 19,67 ¢ 27,87 ¢ 39,34 c¢c
AVG3 2,46 ¢ 3,690 4,92 f 12,30 e 12,30 e
AVG4 6,52 C 8,70 e 14,13d 21,74 d 26,09d
AVG5H 12,98 a 21,63 a 33,17b 41,25b 43,04 b
NAA 4,74 d 11,05d 33,34 b 41,05b 48,41 a

Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

4.1.2. Ortalama Meyve Agirhgi, Eni ve Boyu

NAA ve AVG uygulamalarinin ‘Jonagold’ elmasinin ortalama meyve agirlig iizerine
etkisi Cizelge 4.3’de sunulmustur. Kontrol uygulamasi ile Kkarsilastirildiginda,
denemenin ilk yilinda hem NAA, hem de AVG uygulamalar1 ile ortalama meyve
agirhigr azalmistir. Fakat sadece AVG3, AVGS ve NAA uygulamalarinda meydana
gelen azalis, istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda da
ortalama meyve agirligt NAA ve tim AVG uygulamalar ile azalmis, fakat AVG4

uygulamasindaki azalis istatistiksel acidan 6nemsiz bulunmustur.

Denemenin ilk yilinda; ortalama meyve eni, AVGI uygulamasi ile 6nemli diizeyde
artmis, fakat AVG4 ve NAA uygulamasi ile azalmistir (bkz. Cizelge 4.3). Denemenin
ikinci yilinda hem NAA hem de tim AVG uygulamalari kontrol uygulamas: ile
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istatistiksel olarak benzer bulunmustur. Fakat AVG3 uygulamasi ile NAA uygulamasi

arasinda 6nemli diizeyde farklilik tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. NAA ve AVG uygulanmis ‘Jonagold’ elma ¢esidinin ortalama meyve
agirligi, eni ve boyu

Uygulama Agirlik (9) En (mm) Boy (mm)

2010 2011 2010 2011 2010 2011
Kontrol 279,5 a 289,2 a 87,18b 8524ab 7454a 76,94 a
AVG1 272,4ab  2736¢C 88,49a 84,78ab 74,75a 73,92 cd
AVG2 274,7 a 277,3bc  87,03b  84,75ab 73,17bc 75,18 abc
AVG3 266,3bc 261,3d 87,45ab 84,21b 72,07cd  72,38d
AVG4 272,1ab 288,8a 85,14c 85,00ab 74,09ab  75,05abc
AVG5 259,5¢ 281,4b 87,13b 8551ab 72,28cd  74,65bc
NAA 250,8d 2809b 85,28¢c 86,97 a 71,21d 76,00 ab

Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

Ortalama meyve boyu denemenin ilk yilinda, AVGl ve AVG4 uygulamasi disinda
diger uygulamalar ile kontrole gére dnemli diizeyde azalis gostermistir (Cizelge 4.3).
Bu azalis ile birlikte AVG2, AVG3, AVGS ve NAA uygulamalar istatistiksel olarak
kontrol, AVG1 ve AVG4 uygulamalarindan farkli grupta yer almistir. Denemenin ikinci
yilinda; AVG1, AVG3 ve AVGS uygulamasi ile ortalama meyve boyu kontrole gore
onemli diizeyde azalmistir. AVG2, AVG4 ve NAA uygulamas: istatistiksel olarak

kontrol uygulamasi ile benzer grupta yer almistir.

4.1.3. Renk Ozellikleri

NAA ve AVG uygulamalarinin ‘Jonagold’ elmasinin renk 6zellikleri (L*, kroma ve hue
acis1) lUzerine etkisi Cizelge 4.4’de sunulmustur. Kontrol uygulamasi ile
karsilagtirildiginda, denemenin ilk yilinda AVG1 ve AVG3 uygulamalar ile L* degeri
onemli diizeyde artmistir. NAA uygulamas1 L* degerini azaltmis, fakat meydana gelen
bu azalis, istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda L*

degeri bakimindan AVG1 uygulamasi istatistiksel a¢idan kontrol, NAA, AVG2, AVG4
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ve AVGS5 uygulamalarindan 6nemli diizeyde farkli bulunmustur. En diisiik ve en yiiksek

L* degeri sirasiyla, AVG2 (50,18) ve AVGL1 (56,68) uygulamasindan tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Hasat oncesi NAA ve AVG yygulamalarlmn ‘Jonagold’ elma ¢esidinin
renk ozelliklerine (L*, C*, h) etkileri

Uygulama L* c* h
2010 2011 2010 2011 2010 2011
Kontrol 52,69bc 51,59¢c 40,06 ab 38,37b 52,86d 58,66 ¢
AVGl 57,40 a 56,58 a 39,42b 38,0lb 56,00bc 59,21c
AVG2 53,00 bc 50,18 ¢ 39,55ab 3755b 54,86cd 5521d
AVG3 56,19 a 55,42ab 40,16ab 40,46a 60,41a 64,70 a
AVG4 55,00 ab 52,85bc 40,97a 38,46b 58,24ab 63,15ab
AVG5 52,31 bc 50,69 ¢ 39,88ab 40,86a 55,48cd 61,33b
NAA 48,71 ¢ 50,35 ¢ 39,22b 38,03b 5392cd 55,36d

Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

Denemenin ilk yilinda, kroma degeri bakimindan hem NAA hem de tim AVG
uygulamalar istatistiksel olarak kontrol ile benzer bulunmustur (Cizelge 4.4). Ancak
AVG4 uygulamasi, AVGl ve NAA uygulamasindan Onemli diizeyde farkli
bulunmustur. En diisiik ve en yiiksek kroma degeri sirasiyla, NAA (39,22) ve AVG4
(40,97) uygulamasindan tespit edilmistir. Kontrol ile Karsilastirildiginda, denemenin
ikinci yilinda AVG3 ve AVGS uygulamalar ile kroma degeri 6nemli diizeyde artmigtir.
NAA ve diger AVG uygulamalari, kontrol uygulamas: ile istatistiksel olarak benzer

grupta yer almistir.

Hue agis1 degeri ("), denemenin ilk yilinda AVG1, AVG3 ve AVG4 uygulamalari ile
kontrole gore 6nemli diizeyde artis gostermistir (Cizelge 4.4). Fakat NAA, AVG2 ve
AVGS5 uygulamasinda meydana gelen artis, istatistiksel bakimdan Onemsiz
bulunmustur. Kontrol ile karsilastirildiginda, hue agis1 denemenin ikinci yilinda, AVG2
ve NAA uygulamasi ile 6nemli diizeyde azalis, AVG3, AVG4 ve AVGS uygulamasi ile
onemli diizeyde artis gostermistir. En diisiik ve en yiiksek hue acis1 degeri sirasiyla,

AVG2 (55,21) ve AVG3 (64,70) uygulamasindan elde edilmistir.
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4.1.4. Meyve Eti Sertligi

Denemenin ilk yilinda, NAA ve AVG uygulamalarinin ‘Jonagold’ elmasimin meyve eti
sertlii iizerine etkisi Cizelge 4.5’de sunulmustur. Tim uygulamalardan en yiiksek
meyve eti sertligi, ilk hasat tarihinde (26 Agustos), en diislik ise normal hasat tarihinde
(23 Eyliil) tespit edilmistir. Kontrol ile karsilastirildiginda ilk hasat tarihinde, AVG1 ve
AVG2 uygulamasi ile meyve eti sertligi onemli diizeyde artis, AVG4 ve NAA
uygulamalar1 ile de 6nemli diizeyde azalis gostermistir. Normal hasat tarihinde (23
Eylil), AVG1 ve AVG3 uygulamasi ile meyve eti sertligi 6nemli diizeyde artmis, NAA

uygulamasi ile 6nemli diizeyde azalmistir.

Cizelge 4.5. NAA ve AVG uygulanmis ‘Jonagold’ elma ¢esidinin meyve eti sertligi

(N) (2010)

Uygulama Hasat tarihi

26 Agustos 2Eylil  9Eylil 16 Eyliil 23 Eyliil
Kontrol 78,85 cd 72,88 a 64,84 b 62,25d 57,58 b
AVG1 90,21 a 71,53 a 66,43 b 64,07 c 62,62 a
AVG2 81,18 b 68,87 b 66,49 b 61,00d 59,34 b
AVG3 77,24 de 73,29 a 68,26 a 65,22 bc 63,91 a
AVG4 76,52 ef 72,09 a 69,09 a 67,73 a 58,75 b
AVG5 80,22 bc 69,71 b 68,35 a 66,03 b 58,69 b
NAA 74,86 f 67,53 b 65,10 b 58,51 e 54,43 c

Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

Denemenin ikinci yilinda; tiim uygulamalarda, meyve eti sertligi ilk hasattan itibaren (4
Eyliil) dogrusal olarak bir azalis géstermis ve normal hasatta (2 Ekim) en diisiik deger
elde edilmistir. ik hasat tarihinde, AVG1, AVG3 ve AVGS uygulamalari, diger AVG
uygulamalarindan farkli bulunmugtur. 11 Eyliil hasat tarihinde, AVG3 uygulamasi,
kontrol ve diger uygulamalarin tiimiinden istatistiksel bakimdan farkli bulunmustur.
Ilave olarak, 18, 25 Eylill ve 2 Ekim tarihlerinde hem AVGI1, hem de AVG3
uygulamasi ile meyve eti sertligi, kontrole gore 6nemli diizeyde artis gostermistir. Tiim
AVG uygulamalar1 normal hasat tarihinde (2 Ekim), meyve eti sertlifini Onemli
diizeyde artirmis, fakat NAA uygulamasi azaltmistir. NAA uygulamasi, normal hasat

tarihinin disinda, diger hasat tarihlerinde, kontrol ile benzer bulunmustur. Normal hasat
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tarihinde (2 Ekim) en diisiik ve en yiiksek meyve eti sertligi sirastyla, NAA (55,30 N)
ve AVG3 (69,80 N) uygulamasinda saptanmustir.

Cizelge 4.6. NAA ve AVG uygulanmis ‘Jonagold’ elma ¢esidinin meyve eti sertligi (N)

(2011)

Uygulama Hasat tarihi

4 Eyliil 11 Eyliil 18 Eyliil 25 Eyliil 2 EKim
Kontrol 79,03 ab 73,32b 68,20 b 63,51 c 59,55 ¢
AVGl1l 80,99 a 74,08 b 73,46 a 70,62 a 69,71 a
AVG2 77,72b 73,21Db 67,33 b 66,31 bc 63,45 Db
AVG3 80,37 a 77,15a 72,19 a 72,05a 69,80 a
AVG4 77,83 b 73,36 b 71,19 ab 67,53 b 62,83 b
AVG5 80,38 a 74,30 b 71,51 ab 71,07 a 64,67 b
NAA 79,41 ab 73,10 b 70,12 ab 64,10 ¢ 55,30d

Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

4.1.5. Kopma Direnci

Denemenin ilk yilinda, NAA ve AVG uygulamalarinin ‘Jonagold’ elmasinin kopma
direnci tlizerine etkisi Cizelge 4.7°de sunulmustur. 26 Agustos ve 2 Eyliil hasat

tarithlerinde, tim AVG uygulamalari ile kopma direnci 6nemli diizeyde artmastir.

Cizelge 4.7. NAA ve AVG uygulanmis ‘Jonagold’ elma ¢esidinin kopma direnci (N)

(2010)

Uygulama Hasat tarihi

26 Agustos 2 Eyliil 9 Eyliil 16 Eyliill 23 Eyliil
Kontrol 21,49d 20,59 b 19,20 c 17,99 b 12,52 ¢
AVGl1 26,52 ab 25,00 a 24,66 a 23,08 a 19,28 a
AVG2 26,78 ab 23,29 a 22,11 b 20,03 b 16,64 bc
AVG3 27,28 a 23,23 a 22,38 b 19,38 b 18,65 ab
AVG4 28,45 a 24,75 a 21,81b 18,41 b 15,10 cd
AVG5 24,62 bc 23,39 a 20,91 bc 1794 b 16,37 d
NAA 23,36 cd 20,14 b 19,61 bc 17,90 b 14,10 de

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).
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9 Eyliil hasat tarihinde, yalnizca AVGS5 ve NAA uygulamasi kontrol uygulamas: ile
benzerlik gostermistir. AVG1 uygulamasindan elde edilen kopma direnci degeri, tiim
hasat tarihlerinde kontrol uygulamasindan 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Tim
hasat tarihlerinde, AVG2 ve AVG3 uygulamalar istatistiksel olarak benzer grupta yer
almistir. Kontrol ile karsilagtirildiginda, normal hasat tarihinde (23 Eyliil), tim AVG
uygulamalar1 kopma direncini 6nemli diizeyde artirmistir. Tiim hasat tarihlerinde NAA
uygulamasindan elde edilen kopma direnci degeri, istatistiksel olarak kontrol

uygulamasi ile benzer bulunmustur.

Cizelge 4.8. NAA ve AVG uygulanmis ‘Jonagold’ elma ¢esidinin kopma direnci (N)

(2011)

Uygulama Hasat tarihi

4 Eyliil 11 Eyliil 18 Eyliil 25 Eyliil 2 Ekim
Kontrol 20,93 ¢ 18,50 b 15,08 ¢ 12,96 c 11,17d
AVG1l 22,43 ab 21,26 a 20,82 a 20,60 a 19,54 a
AVG2 21,20 bc 17,73 b 17,22 bc 16,90 b 14,69 c
AVG3 22,71 ab 21,00 a 18,44 b 17,29 b 16,76 b
AVG4 21,10 bc 18,19 b 15,50 ¢ 14,26 c 13,79 ¢
AVG5 22,41 ab 19,23 ab 15,84 c 15,14 bc 14,09 c
NAA 23,81 a 18,34 b 16,22 ¢ 1452 ¢ 13,17 c

Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

Denemenin ikinci yilinda, tim hasat tarihlerinde uygulamalar arasinda istatistiksel
farkliliklar ve benzerlikler tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Kontrol ile karsilastirildiginda,
tiim hasat tarihlerinde, AVG1 ve AVG3 uygulamasi ile kopma direnci 6nemli diizeyde
artis gostermistir. Fakat normal hasat tarihinde tim AVG uygulamalar1 ile kopma
direnci kontrol uygulamasina gore onemli diizeyde artmistir. NAA uygulamasi ilk ve
normal hasat tarihinde kopma direncini kontrole gére énemli diizeyde azaltmis, diger
donemlerde ise kontrol uygulamasi ile istatistiksel olarak benzerlik gostermistir. Normal
hasat tarihinde en diisiik ve en yiiksek kopma direnci sirasiyla, kontrol (11,17 N) ve
AVGI (19,54 N) uygulamasindan elde edilmistir.
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4.1.6. Suda Céziinebilir Kuru Madde (SCKM) Miktar1

Denemenin ilk yilinda, NAA ve AVG uygulamalarinin ‘Jonagold’ elmasinin SCKM
icerigi lizerine etkisi Cizelge 4.9’da sunulmustur. Denemenin ilk yilinda, ortalamalar
arasinda istatistiksel benzerlik ve farkliliklar tespit edilmistir. Tiim uygulamalardan en
diisiik SCKM igerigi 26 Agustos hasat tarihinde, en yiiksek deger ise normal hasat (23
Eyliil) tarihinde elde edilmistir. Ilk hasat tarihinde, AVG3, AVG4 ve NAA
uygulamalari ile SCKM, 6nemli diizeyde azalmistir. Kontrol ile karsilastirildiginda 2, 9,
16 ve 23 Eyliil hasat tarihinde AVG1 ve AVG3 uygulamalari ile SCKM igerigi énemli
diizeyde azalmustir. Ilk hasat tarihinde, NAA uygulamas1 ile SCKM igerigi kontrole
gore 6nemli diizeyde azalis gostermis, fakat normal hasat tarihinde 6nemli diizeyde artis
saptanmigtir. NAA uygulamasi, diger hasat tarihlerinde ise kontrol ile benzerlik

gostermistir.

Cizelge 4.9. NAA ve AVG uygulanmis ‘Jonagold’ elma ¢esidinin SCKM (%) degeri

(2010)

Uygulama Hasat tarihi

26 Agustos 2 Eyliil 9 Eyliil 16 Eyliil 23 Eyliil
Kontrol 12,5 ab 13,0 a 13,2 a 135a 13,7 bc
AVG1 12,2 bed 12,4d 12,6 ¢ 129b 13,2d
AVG2 12,4 bc 12,7 abcd 12,8 bc 13,0b 13,6 C
AVG3 12,0d 12,5cd 12,6 ¢ 12,8 b 13,0d
AVG4 12,1 cd 12,6 bcd 12,7 bc 134a 14,0 ab
AVG5 12,8 a 12,8 abc 13,2a 135a 14,0 ab
NAA 11,9d 12,9 ab 13,0 ab 135a 143 a

Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

Denemenin ikinci yilinda, ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik ve
benzerlikler saptanmistir (bkz. Cizelge 4.10). Ilk hasat tarihinde (4 Eyliil), tiim
uygulamalar kontrol uygulamasi ile istatistiksel bakimdan benzer grupta yer almistir.
Fakat AVGS5 uygulamasi, AVG2 disinda diger AVG uygulamalarindan énemli diizeyde
farkli bulunmugstur. AVG3 uygulamasi, 25 Eyliil hasat tarihinde, hem kontrol
uygulamasindan hem de diger uygulamalardan 6nemli diizeyde farkli bulunmustur.

Normal hasat tarthinde (2 Ekim) ise hem NAA hem de AVG uygulamalar1 ile SCKM
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icerigi onemli diizeyde azalmistir. Normal hasat tarihinde en diisiik ve en yiiksek SCKM

icerigi sirasiyla, AVG3 (% 13,2) ve kontrol (% 15,1) uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.10. NAA ve AVG uygulanmis ‘Jonagold’ elma g¢esidinin SCKM (%) degeri

(2011)

Uygulama Hasat tarihi

4 Eyliil 11 Eyliil 18 Eyliil 25 Eyliil 2 EKim
Kontrol 10,4 ab 12,2 a 125D 14,6 a 15,1 a
AVG1 10,1 b 11,1c 12,4 bc 13,3 b 13,5cd
AVG2 10,4 ab 11,2 bc 126 b 134 b 13,6 cd
AVG3 10,1 b 110c 120¢c 125¢ 13,2d
AVG4 10,1 b 116 b 12,4 bc 135b 13,8 bc
AVG5 10,6 a 123a 13,1a 136 b 13,9 bc
NAA 10,0 b 116b 12,7 ab 13,3b 14,2 b

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

4.1.7. Titre Edilebilir Asitlik (TA)

Denemenin ilk yilinda, NAA ve AVG uygulamalarinin ‘Jonagold’ elmasimin TA miktari
tizerine etkisi Cizelge 4.11°de sunulmustur. Denemenin ilk yilinda ortalamalar arasinda

istatistiksel olarak benzerlik ve farkliliklar tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. NAA ve AVG uygulanmis ‘Jonagold’ elma cesidinin TA miktar

(g 100 g% (2010)
Uygulama Hasat tarihi

26 Agustos 2 Eyliil 9 Eyliil 16 Eyliil 23 Eyliil
Kontrol 0,67 e 0,58 d 0,50 de 0,48 bc 045b
AVG1 0,76 c 0,65c¢c 0,64 a 0,52 a 0,46 b
AVG2 0,74 cd 0,58d 0,52 cd 0,49 b 0,45b
AVG3 0,73d 0,70b 0,59b 0,53a 0,49 a
AVG4 0,75 cd 0,71 ab 0,49¢e 0,44 d 0,40 c
AVG5 0,86 a 0,73a 0,53¢ 0,46 cd 0,45b
NAA 0,83 b 0,71 ab 0,48 e 0,44d 0,42 ¢

Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).
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Hasat tarihlerinde uygulamalar arasinda Onemli farkliliklar saptanmistir. AVG3
uygulamasi, hem ilk hasatta hem de normal hasat tarihinde TA miktarini, kontrole gore
onemli diizeyde artirmistir. AVG4 uygulamasi ise ilk hasatta TA miktarmi onemli
diizeyde artirmis, fakat normal hasatta 6onemli diizeyde azaltmigtir. AVGS uygulamasi,
26 Agustos, 2 Eylil ve 9 Eyliil hasat tarihlerinde, TA miktari1 6nemli diizeyde
artirmis, fakat 16 ve 23 Eyliil hasat tarihlerinde kontrol uygulamasindan farksiz
bulunmustur. NAA uygulamasi, 26 Agustos ve 2 Eyliil hasat tarihlerinde, TA miktarini
kontrol uygulamasina gore onemli diizeyde artirmis, fakat 16 ve 23 Eyliil hasat
tarihlerinde 6nemli diizeyde azaltmigtir. Normal hasat tarihinde (23 Eyliil) en diisiik TA
miktart AVG4 (0,40 g 100 g, en yiiksek AVG3 uygulamasindan (0,49 g 100 g™) elde

edilmistir.

Cizelge 4.12. NAA ve AVG uygulanmis ‘Jonagold’ elma ¢esidinin TA miktar1 (g 100

g (2011)

Uygulama Hasat tarihi

4 Eyliil 11 Eyliil 18 Eyliil 25 Eyliil 2 EKim
Kontrol 0,79 ef 0,76 de 0,63 f 0,57 ¢ 0,54 ¢
AVG1 0,77 f 0,75¢e 0,75 cd 0,71a 0,69 a
AVG2 0,84 bc 0,80 bc 0,76 bc 0,73a 0,66 b
AVG3 0,81 de 0,78 cd 0,73 de 0,72a 0,69 a
AVG4 0,87 a 0,82 ab 0,78 b 0,72 a 0,66 b
AVG5 0,86 ab 0,84 a 0,83 a 0,71a 0,66 b
NAA 0,82 cd 0,74 e 0,71e 0,64 b 0,56 ¢

Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

Denemenin ikinci yilinda, uygulamalar arasinda istatistiksel olarak benzerlik ve
farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 4.12). TA miktari, 25 Eylill ve 2 Ekim hasat
tarihlerinde tiim AVG uygulamalar ile artis gdstermis ve bu artis ile AVG uygulamalari
hem kontrol hem de NAA uygulamasindan istatistiksel olarak farkli grupta yer almigstir.
NAA uygulamast 4, 18 ve 25 Eyliil hasat tarihlerinde TA miktarin1 énemli diizeyde
arttrmistir.  Normal hasat tarihinde (2 Ekim) en diisik TA miktar1 kontrol
(0,54 g 100 g*), en yiiksek AVG1 ve AVG3 uygulamalarindan (0,69 g 100 g™) elde

edilmistir.
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4.1.8. pH

Denemenin ilk yilinda, NAA ve AVG uygulamalarinin ‘Jonagold’ elmasinin pH degeri
tizerine etkisi Cizelge 4.13’de sunulmugtur. Tiim uygulamalarda pH degeri ilk hasattan
itibaren dogrusal olarak artmustir. Ik hasattan (26 Agustos) normal hasat tarihine (23
Eyliil) kadar en yiiksek pH artis1 (% 29,82) NAA uygulamasindan elde edilmistir. Diger
uygulamalar ile karsilastirildiginda, AVG3 uygulamasindan ilk hasat tarihinde (26
Agustos) en yiiksek pH degeri (2,92) elde edilirken, normal hasat tarihinde (23 Eyliil)
ise en diisiik pH degeri (3,83) tespit edilmistir. Ilk hasat tarihinde, AVG4 ve AVGS5
uygulamasi ile pH degeri 6nemli diizeyde azalmistir. Normal hasat tarihinde, tim AVG
uygulamalar1 ile pH degeri onemli diizeyde azalmis, fakat NAA uygulamas: ile
artmistir. Normal hasatta, AVG3 uygulamasi, diger AVG uygulamalarindan 6nemli
diizeyde farkli bulunmustur.

Cizelge 4.13. NAA ve AVG uygulanmis ‘Jonagold’ elma ¢esidinin pH degeri (2010)

Uygulama Hasat tarihi

26 Agustos 2 Eyliil 9 Eyliil 16 Eyliil 23 Eyliil
Kontrol 2,89 ab 2,95 ab 3,44 a 3,52 a 401b
AVG1 2,88 b 2,92 bc 3,43 ab 3,51a 3,92 cd
AVG2 2,87Db 2,91 cd 3,40 bc 3,52 a 3,88 ¢
AVG3 2,92a 2,98 a 3,38 cd 3,41 bc 3,83 f
AVG4 2,75d 2,89 cd 3,35d 3,38 ¢ 3,89 de
AVG5 2,79 ¢ 2,88d 3,39¢ 342b 395¢
NAA 2,87b 2,90 cd 3,40 bc 3,53a 4,09 a

Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir (P<0,05).

Denemenin ikinci yilinda, tim hasat tarihlarinde, AVG1l ve AVGS uygulamasi
kontrolden farksiz bulunmustur. NAA uygulamasi, yalnizca ilk hasat tarihinde, kontrol
ile benzer bulunmustur. 11 Eyliil hasat tarihinde, AVG3 uygulamas: ile pH degeri
onemli diizeyde azalis gostermistir. Fakat AVG2 ve NAA uygulamasi ile 6nemli
diizeyde artis gostermistir. 25 Eyliil hasat tarihinde ise, AVG3 uygulamasi ile 6nemli
diizeyde azalis, NAA uygulamasi ile artig tespit edilmistir. Normal hasat tarihinde,
kontrol ile karsilagtirildiginda, pH degeri AVG2, AVG3 ve AVG4 uygulamasi ile

onemli diizeyde azalis, NAA uygulamasi ile artig gostermistir.
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Cizelge 4.14. NAA ve AVG uygulanmis ‘Jonagold’ elma ¢esidinin pH degeri (2011)

Uygulama Hasat tarihi

4 Eyliil 11 Eyliil 18 Eyliil  25Eyliil 2 Ekim
Kontrol 35la 3,57 cd 3,59 bc 3,68 bc 3,74 b
AVG1 3,563 a 3,58 bcd 3,62 ab 3,66 cd 3,70 bc
AVG2 3,44 c 3,62 ab 3,64 a 3,66 cd 3,68 ¢
AVG3 3,46 bc 3,5le 3,55¢ 3,62d 3,63d
AVG4 3,46 bc 3,55d 3,56 C 3,64 cd 3,69¢
AVG5 3,53a 3,60 abc 3,61 ab 3,71 Db 3,74 b
NAA 3,49 ab 3,64 a 3,64 a 3,75a 3,87a

Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

4.1.9. Nisasta Indeksi

NAA ve AVG uygulamalarinin ‘Jonagold’ elmasmin nigasta indeksi iizerine etkisi
Cizelge 4.15°de sunulmustur. Nisasta skalasmna gore 1= % 100 nisastayi, 8= % 0

nisastay1 ifade etmektedir.

Cizelge 4.15. NAA ve AVG uygulanmis ‘Jonagold’ elma ¢esidinin nisasta indeksi

(2010)
Uygulama Hasat tarihi
26 Agustos 2 Eyliil 9 Eyliil 16 Eyliil 23 Eyliil

Kontrol 5ab 5 7 7 8
AVGl1 4b 6 6 7 7
AVG2 5ab 6 6 7 7
AVG3 5ab 5 6 7 7
AVG4 5ab 6 6 7 7
AVG5 6a 6 6 7 7
NAA 6a 6 7 7 8

Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

Denemenin ilk yilinda, ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan benzerlik ve
farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 4.15). Ik hasattan normal hasada dogru nisastanin
parcalanmasi tiim uygulamalarda devam etmistir. Uygulamalar arasinda yalnizca ilk

hasat tarihinde (26 Agustos) istatistiksel fark tespit edilmistir. Tiim uygulamalar kontrol
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uygulamas: ile istatistiksel olarak benzer grupta yer almis, fakat AVG1 uygulamasi
AVG5 ve NAA uygulamalarindan 6nemli diizeyde farkli bulunmustur. Diger tiim
donemlerde uygulamalar benzer bulunmustur. NAA uygulamasi, 9, 16 ve 23 Eyliil hasat
tarihlerinde kontrol uygulamasi ile rakamsal olarak ayni degeri almis, diger hasat

tarihlerinde ise farklilik bulunmustur.

Cizelge 4.16. NAA ve AVG uygulanmis ‘Jonagold’ elma ¢esidinin nisasta indeksi

(2011)
Uygulama Hasat tarihi
4 Eyliil 11 Eyliil 18 Eyliil 25 Eyliil 2 Ekim

Kontrol 4 5ab 6 6 ab 7a
AVGl1 4 4b 5 5b 5b
AVG2 4 5ab 5 6 ab 6 ab
AVG3 4 4b 5 5b 5b
AVG4 5 5ab 5 6 ab 6 ab
AVG5 4 6a 6 6 ab 7a
NAA 5 5ab 6 7a 7a

Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

Denemenin ikinci yilinda, tim uygulamalar 4 ve 18 Eyliil hasat tarihlerinde istatistiksel
olarak benzer grupta yer almistir (Cizelge 4.16). 11 Eyliil hasat tarihinde, AVG5
uygulamasi, AVG1 ve AVG3 uygulamasindan istatistiksel bakimdan farkli grupta yer
almistir. 25 Eylil hasat tarihinde ise, NAA uygulamast AVGl ve AVG3
uygulamasindan istatistiksel bakimdan farkli grupta yer almigtir. Normal hasat tarihinde
(2 Ekim), nisastanin sekere doniisiimii AVG1 ve AVG3 uygulamasi ile 6nemli diizeyde
geciktirilmistir. NAA uygulamasi, tiim hasat tarihlerinde, kontrol uygulamasindan

farksiz bulunmustur.

4.1.10. I¢ Etilen Konsantrasyonu

NAA ve AVG uygulamalarinin ‘Jonagold’ elmasinin i¢ etilen konsantrasyonu iizerine
etkisi Cizelge 4.17°de sunulmustur. I¢ etilen konsantrasyonu (IEK) denemenin yalnizca

ikinci yilinda (2011) Olclilmiistiir. Tiim uygulamalarda IEK ilk hasattan itibaren
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dogrusal olarak artmistir. Fakat bu artis, AVG uygulamalarinda hem kontrol, hem de

NAA uygulamasina gore daha diisiik seviyede gerceklesmistir.

Cizelge 4.17. NAA ve AVG uygulanmis ‘Jonagold’ elma ¢esidinin etilen iiretim
miktari (mgL™) (2011)

Uygulama Hasat tarihi

4 Eyliil 11 Eyliil 18 Eyliil 25 Eyliil 2 EKim
Kontrol 17,53 30,23 a 35,27 a 40,25 bc 66,40 a
AVGl1l 15,24 22,80 cd 25,23 ¢ 32,26d 42,31 ¢
AVG2 17,75 23,46 cd 29,68 b 36,84 ¢ 53,05Db
AVG3 16,53 20,45d 24,21 c 26,61¢e 30,97d
AVG4 16,22 24,21 bcd 31,85ab 38,69 ¢ 54,20 b
AVG5 16,37 26,95 abc 32,80 ab 44,07 ab 56,66 b
NAA 17,78 28,32 ab 32,44 ab 46,52 a 68,35 a

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

[k hasat tarihinde (4 Eyliil) tiim uygulamalardan elde edilen IEK, istatistiksel olarak
benzer bulunmustur. Fakat AVG1, AVG2 ve AVG 3 uygulamalar1 11, 18, 25 Eyliil ve 2
Ekim hasat tarihinde, IEK’yt Onemli diizeyde azaltmistir. Kontrol ile
karsilastirildiginda, normal hasat tarihinde (2 Ekim), tim AVG uygulamalar ile IEK
onemli diizeyde azalis gdstermistir. Ayrica normal hasat tarihinde, IEK {izerine AVG
uygulamalarinin etkisi de farkli diizeyde olmustur. AVG2, AVG4 ve AVGS
uygulamasinin [EK {izerine etkisi benzer bulunmustur. NAA uygulamasi 4, 11, 18 Eyliil
ve 2 Ekim hasat tarihlerinde kontrol uygulamasi ile ayni, 25 Eyliil hasat tarihinde farkli
grupta yer almistir. Tahmini hasat tarihinde en diisiik ve en ytliksek IEK sirasiyla, AVG3
(30,97 mgL™) ve NAA uygulamalarindan (68,35 mgL™) saptanmustur.
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4.2. Metil Jasmonat Uygulamalarinin Etkisi

4.2.1. Ortalama Meyve Agirhgi, Eni ve Boyu

Metil jasmonat (MeJA) uygulamalarinin ‘Braeburn’ elmasinin ortalama meyve agirligi,
eni ve boyu lizerine etkisi Cizelge 4.18’de sunulmustur. Denemenin ilk yilinda,
ortalama meyve agirligi, eni ve boyu tespit edilememistir. Denemenin ikinci yilinda,
ortalama meyve agirligi, eni ve boyu lizerine MeJA uygulamalarinin énemli diizeyde
etkisi oldugu saptanmistir. Kontrol uygulamasi ile Kkarsilastirildiginda, MeJAl
uygulamasi ile ortalama meyve agirligi onemli seviyede azalmis, fakat MeJA3, MeJA4,
MeJAS5 ve MeJA6 uygulamasi ile 6nemli diizeyde artmistir. MeJA2 uygulamasinda
meydana gelen azalis, istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulunmustur. En diisiik ve en
yiikksek ortalama meyve agirhgi sirasiyla, MeJA1 (204,0 g) ve MeJA5 (243,5 g)

uygulamasindan tespit edilmistir.

Cizelge 4.18. MeJA uygulanmis ‘Bracburn’ elma ¢esidinin ortalama meyve agirligi, eni
ve boyu (2011)

Uygulama Agirlik (g) En (mm) Boy (mm)
Kontrol 210,3 d 74,81 ¢ 70,19 ab
MeJAl 2040 e 74,64 c 70,19 ab
MeJA2 208,3 de 74,15 ¢ 68,55 b
MeJA3 219,1¢c 78,89 a 70,97 a
MeJA4 2212 ¢ 76,75 b 69,76 ab
MeJAS 243,5 a 75,16 bc 69,89 ab
MeJA6 233,3b 75,66 bc 71,19 a

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

Kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda, MeJA3 ve MeJA4 uygulamalari ile ortalama
meyve eni Oonemli diizeyde artmistir. Diger MeJA uygulamalari, kontrol uygulamasi ile
istatistiksel olarak benzer grupta yer almistir. En diisiik ve en yiiksek ortalama meyve
eni sirasiyla, MeJA2 (74,15 mm) ve MeJA3 (78,89 mm) uygulamasindan elde
edilmistir. Ortalama meyve boyu iizerine uygulamalarin herhangi bir etkisi tespit
edilememistir. Fakat MeJA2 uygulamasi, istatistiksel bakimdan MeJA3 ve MeJA6
uygulamalarindan farkli grupta yer almistir. En diisiik ortalama meyve boyu MeJA2
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(68,55 mm), en yiiksek ortalama meyve boyu MeJA6 (71,19 mm) uygulamasindan

tespit edilmistir.

4.2.2. SCKM, TA Miktar1, pH ve Nisasta Indeksi

Denemenin ilk yilinda SCKM, TA miktar1, pH ve nisasta indeksi tespit edilememistir.
Denemenin ikinci yilina ait MeJA uygulamalarinin, ‘Braeburn’ elmasinin SCKM, TA
miktari, pH ve nisasta indeksi iizerine etkisi Cizelge 4.19’da sunulmustur. Kontrol
uygulamasi ile karsilastirildiginda, MeJA uygulamalar1 ile SCKM igeriginin 6nemli
diizeyde azaldig1 tespit edilmistir. Ayrica MeJA uygulamalari arasinda, SCKM igerigi
bakimindan istatistiksel farkliliklar tespit edilmistir. Ozellikle MeJA2 uygulamas: diger
MeJA uygulamalarma gére SCKM igerigini daha olumsuz etkilemistir. MeJA4, MeJAS
ve MeJA6 uygulamalari, SCKM igerigi bakimindan istatistiksel olarak ayni grup
icerisinde yer almigtir. Tiim uygulamalar dikkate alindiginda en diisiik ve en yiiksek
SCKM igerigi sirasiyla, MeJA2 (% 11,9) ve kontrol (% 13,9) uygulamalarindan tespit

edilmistir.

Cizelge 4.19. MeJA uygulanmis ‘Braeburn’ elma ¢esidinin SCKM, TA miktar1, pH ve
nisasta indeksi (2011)

Uygulama SCKM (%)  TA(g100g™) pH Nisasta indeksi
Kontrol 139a 0,85 ¢ 3,59 ab 6a
MeJAl 12,5¢ 0,86 ¢ 3,61 ab 5 ab
MeJA2 119¢e 0,91b 3,59 ab 5 ab
MeJA3 12,2 d 0,93a 3,53¢ 4a
MeJA4 12,8b 0,85¢ 3,62a 5 ab
MeJAS 12,9b 0,80 e 3,59 ab 4h
MeJA6 12,8 b 0,82 d 3,61 ab 4b

Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

Kontrol uygulamas ile karsilastirildiginda, TA miktar1 MeJA2 ve MeJA3 uygulamalari
ile 6nemli diizeyde artis, MeJAS ve MeJA6 uygulamalari ile 6nemli diizeyde azalis
gostermistir. MeJA1 ve MeJA4 uygulamalar istatistiksel olarak kontrol ile ayn1 grupta
yer almistir. Uygulamalar igerisinde en yiikksek TA miktart MeJA3 (0,93 g 100 gh), en
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diisik TA miktar1 ise MeJA5 (0,80 g 100 g™*) uygulamasindan elde edilmistir. Kontrol
uygulamasi ile karsilastirildiginda, MeJA uygulamalar igerisinde yalnizca MeJA3
uygulamasi pH degerini azaltmistir. Bu azalis ile MeJA3 uygulamasi hem kontrol hem
de diger MeJA uygulamalarindan istatistiksel olarak farkli bir grupta yer almistir.
MeJA4 uygulamasinda rakamsal olarak bir artis olmasina ragmen, bu artis miktari
istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulunmustur. En diisiik ve en yiiksek pH degeri sirasiyla,
MeJA3 (3,53) ve MelJA4 (3,62) uygulamasindan elde edilmistir. Bazi MeJA
uygulamalar1 nisastanin sekere doniisiimiinii geciktirmistir. Ozellikle MeJA3, MeJAS ve
MeJA6 uygulamalari, kontrol uygulamasima gore onemli diizeyde nisastanin sekere

doniigiimiini geciktirmistir.

4.2.3. Renk Ozellikleri

4.2.3.1. L* Degeri

Denemenin ilk yilinda, MeJA uygulamalarinin ‘Braeburn’ elmasinin L* degeri iizerine
etkisi Cizelge 4.20°de sunulmustur. Denemenin ilk yilina ait normal hasat tarihinde, L*
degeri belirlenememistir. Ortalamalar arasinda istatistiksel olarak benzerlik ve

farkliliklar tespit edilmistir.

Cizelge 4.20. MeJA uygulanmis ‘Braeburn’ elma ¢esidinin L* degeri (2010)

Uygulama Hasat tarihi

19 Eyliil 26 Eyliil 3 EKim 10 Ekim
Kontrol 61,55 ab 59,72 58,10 a 57,15 a
MeJAl 60,95 ab 58,96 56,55 ab 51,04 b
MeJA2 59,45 b 57,40 55,96 ab 47,39 ¢
MeJA3 59,27 b 56,95 51,78 ¢ 44,49 d
MeJA4 62,37 a 59,58 57,29 ab 53,82 b
MeJAS 61,41 ab 58,17 56,86 ab 48,60 c
MeJA6 60,51 ab 57,24 55,12 b 46,61 cd

Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).
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L* degeri tiim uygulamalarda ilk hasattan itibaren dogrusal olarak azalis gOstermistir.
[k hasat tarihinde, tiim MeJA uygulamalari, kontrol ile benzer bulunmus, fakat MeJA4
uygulamasi, MeJA2 ve MeJA3 uygulamasindan istatistiksel bakimdan farkli grupta yer
almistir. Kontrol ile karsilagtirlldiginda, 3 Ekim hasat tarihinde MeJA3 ve MeJA6
uygulamasi ile L* degeri onemli diizeyde azalig gostermistir. Benzer sekilde 10
Ekim’de tim MeJA uygulamalar1 ile L* degeri 6nemli diizeyde azalis géstermistir. 10
Ekim’de yapilan hasatta en diisiik ve en yiiksek L* degeri sirasiyla, MeJA3 (44,49) ve
kontrol (57,15) uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.21. MeJA uygulanmis ‘Braeburn’ elma ¢esidinin L* degeri (2011)

Uygulama Hasat tarihi

22 Eyliil 29 Eyliil 6 EKim 13 EKim 20 Ekim
Kontrol 64,86 a 62,93 a 60,22 a 58,59 a 54,80 a
MeJAl 62,34 ab 59,78 b 56,70 bc 52,48 b 51,13 bc
MeJA2 60,49 bc 57,25 bc 54,99 ¢ 50,22 bc 47,61 de
MeJA3 58,79 ¢ 55,29 ¢ 50,48 d 48,27 ¢ 45,04 d
MeJA4 64,81 a 60,02 b 58,99 b 57,34 a 52,62 ab
MeJAS5 62,42 ab 57,61 bc 56,01 c 53,14 b 48,72 cd
MeJA6 61,79 b 56,27 ¢ 54,42 c 51,54 b 4781d

Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

Denemenin ikinci yilinda, tiim uygulamalardan en yiiksek L* degeri ilk hasat tarithinde
(22 Eylil), en diisiik L* degeri normal hasat tarithinde (20 Ekim) elde edilmistir
(Cizelge 4.21). Kontrol uygulamas: ile karsilagtirildiginda, tiim hasat donemlerinde
MeJA2, MeJA3 ve MeJA6 uygulamalar ile L* degeri 6nemli diizeyde azalmistir.
Normal hasat tarihinde (20 Ekim) en diisiik ve en yiiksek L* degeri sirasiyla, MeJA3
(45,04) ve kontrol (54,80) uygulamasindan elde edilmistir.

4.2.3.2. Kroma Degeri

Denemenin ilk yilinda, MeJA uygulamalarinin ‘Braeburn’ elmasinin kroma degeri
tizerine etkisi Cizelge 4.22°’de sunulmustur. Denemenin ilk yilinda, normal hasat

tarihinde kroma degeri belirlenememistir. Denemenin ilk yilinda, ortalamalar arasinda
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istatistiksel olarak farklilik ve benzerlikler tespit edilmistir. Kroma degeri, ilk hasattan

10 Ekim’e kadar kontrol uygulamasinin disinda, MeJA uygulamalari ile azalmistir.

Cizelge 4.22. MeJA uygulanmis ‘Braeburn’ elma ¢esidinin kroma degeri (2010)

Uygulama Hasat tarihi

19 Eyliil 26 Eyliil 3 Ekim 10 EKim
Kontrol 46,09 44,63 a 42,15a 42,96 a
MeJAl 45,41 43,03 ab 41,28 ab 40,64 bc
MeJA2 44,56 42,89 b 40,95 ab 3942 ¢
MeJA3 44,13 42,20 b 39,56 b 38,53 ¢
MeJA4 45,97 43,98 ab 42,28 a 41,71 ab
MeJA5 45,37 43,32 ab 41,73 ab 40,14 bc
MeJA6 44,73 43,07 ab 40,19 ab 39,74 bc

Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

IIk hasat tarihinde (19 Eyliil), tiim uygulamalar kroma degeri bakimindan benzer

bulunmustur. Kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda 26 Eyliil, 3 ve 10 Ekim hasat

tarihinde MeJA3 uygulamasi kroma degerini 6nemli diizeyde azaltmistir. Kontrol ile

karsilastirildiginda, 10 Ekim hasat tarihinde, MeJA4 uygulamasi disinda, tim MeJA

uygulamalari ile kroma degeri 6nemli diizeyde azalmigtir. Son hasat tarihinde (10

Ekim), en yiikksek ve en diisiik kroma degeri sirasiyla, kontrol (42,96) ve MeJA3

uygulamasindan (38,53) elde edilmistir.

Cizelge 4.23. MeJA uygulanmis ‘Braeburn’ elma ¢esidinin kroma degeri (2011)

Uygulama Hasat tarihi

22 Eyliill 29 Eyliil 6 Ekim 13 Ekim 20 Ekim
Kontrol 45,07 44,54 a 43,66 a 42,81a 41,75 a
MeJAl 44,40 43,50 ab 41,14 bc 40,70 abc 39,63 abc
MeJA2 43,36 40,82 c 40,50 ¢ 39,39¢ 38,66 C
MeJA3 42,98 40,23 ¢ 39,66 38,85¢c 38,56 C
MeJA4 45,11 43,76 ab 43,13 ab 42,58 ab 41,16 ab
MeJA5 44,50 42,16 bc 41,62 abc 40,86 abc 40,22 abc
MeJAG6 44,30 41,84 bc 41,28 bc 40,37 bc 39,27 bc

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir (P<0,05).
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Denemenin ikinci yilinda, ortalamalar arasinda istatistiksel farklilik ve benzerlikler
tespit edilmistir (Cizelge 4.23). Ilk hasattan itibaren (22 Eyliil) kroma degeri tahmini
hasat tarihine (20 Ekim) kadar dogrusal olarak azalmistir. ilk hasat tarihinde tiim
uygulamalar istatistiksel bakimdan benzer bulunmustur. Kontrol uygulamasi ile
karsilastirildiginda kroma degeri 6, 13 ve 20 Ekim (normal hasat) hasat tarihinde,
MeJA2, MeJA3 ve MeJA6 uygulamasi ile onemli diizeyde azalmistir. MeJA4
uygulamasi tiim hasat donemlerinde istatistiksel olarak kontrol ile benzer grupta yer

almistir.

4.2.3.3. Hue Agis1 Degeri

Denemenin ilk yilinda, MeJA uygulamalarinin ‘Braeburn’ elmasinin hue acis1 degeri
tizerine etkisi Cizelge 4.24’de sunulmustur. Denemenin ilk yilinda normal hasat
tarthinde hue agis1 degeri tespit edilememistir. Ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
benzerlik ve farkliliklar tespit edilmistir. Kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda,
tim hasat tarihlerinde, MeJA3 uygulamasi ile hue agis1 6nemli diizeyde azalmistir. 3 ve
10 Ekim hasat tarihinde tim MeJA uygulamalari ile hue agis1 6nemli diizeyde azalis
gostermistir. Her iki hasat tarihinde en diislik hue ag¢is1 degeri MeJA3 uygulamasinda

saptanmuistir.

Cizelge 4.24. MeJA uygulanmis ‘Braeburn’ elma ¢esidinin hue agis1 degeri (2010)

Uygulama Hasat tarihi

19 Eyliil 26 Eyliil 3 Ekim 10 EKkim
Kontrol 86,23 a 80,49 a 78,39 a 72,65 a
MeJA1l 84,27 ab 78,02 abc 66,11 bc 60,29 bc
MeJA2 83,61 ab 76,39 bed 63,74 c 55,47 d
MeJA3 80,86 b 74,26 d 60,09d 56,66 d
MeJA4 85,65 a 79,19 ab 67,37 b 61,51 b
MeJA5 84,95 a 77,03 abcd 65,34 bc 60,41 bc
MeJA6 82,71 ab 75,43 cd 63,33 cd 57,76 cd

Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).
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Denemenin ikinci yilinda da, ortalamalar arasinda istatistiksel agidan benzerlik ve
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Ilk hasattan (22 Eyliil) itibaren normal hasat tarihine
(20 Ekim) kadar hue agis1 degeri tiim uygulamalarda azalis gostermistir. Kontrol
uygulamasi ile karsilastirildiginda, 6, 13 ve 20 Ekim hasat tarihlerinde, tim MeJA
uygulamalari ile hue acgis1 degeri onemli diizeyde azalmigtir. Ayrica MeJA uygulamalari
icerisinde tiim hasat tarihlerinde MeJA3 uygulamasindan en diisiik hue agis1 degeri
tespit edilmistir. Normal hasat tarihinde, en diisiik ve en yiiksek hue agisi degeri

sirastyla, MeJA3 ve kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.25. MeJA uygulanmis ‘Braeburn’ elma ¢esidinin hue agis1 degeri (2011)

Uygulama Hasat tarihi
22 Eyliil 29 Eyliil 6 Ekim 13 Ekim 20 Ekim

Kontrol 90,38 a 88,78 a 82,06 a 7731la 69,73 a
MeJA1l 88,75 ab 85,33 ab 67,37 b 63,68 bc 57,20 bc
MeJA2 88,61 ab 80,19 cd 64,86 bc 61,39 bc 55,45 cd
MeJA3 84,69 b 78,37d 62,44 bc 59,54 ¢ 52,59d
MeJA4 90,64 a 85,97 ab 65,95 bc 64,15 b 61,40 b
MeJA5 90,39 a 83,78 bc 63,56 C 63,06 bc 59,17 bc
MeJA6 88,79 ab 81,05 cd 62,89 c 61,12 bc 57,37 bc

Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

4.2.4. Meyve Eti Sertligi

Denemenin ilk yilinda, MeJA uygulamalarinin ‘Braeburn’ elmasinin meyve eti sertligi
tizerine etkisi Cizelge 4.26’da sunulmustur. Denemenin ilk yilinda normal hasat
tarthinde meyve eti sertligi tespit edilmemistir. Tiim uygulamalarda meyve eti sertligi
ilk hasattan itibaren normal hasat tarthine kadar azalis gostermistir. 19 Eyliil ve 10 Ekim
hasat tarihilerinde, MeJA4 uygulamasi disindaki MeJA uygulamalar ile meyve eti
sertligi dnemli diizeyde artmistir. Kontrol ile karsilastirildiginda, 26 Eyliil, 3 ve 10 Ekim
hasat tarihlerinde MeJA2, MeJA3, MeJAS ve MeJA6 uygulamalar ile meyve eti sertligi

onemli diizeyde artmistir.
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Cizelge 4.26. MeJA uygulanmis ‘Braeburn’ elma ¢esidinin meyve eti sertligi (N) (2010)

Uygulama Hasat tarihi

19 Eyliil 26 Eyliil 3 Ekim 10 Ekim
Kontrol 91,17d 88,94 c 87,07d 77,88 ¢C
MeJA1l 96,84 c 93,60 bc 89,79 cd 82,71b
MeJA2 102,4 ab 96,14 b 94,25 abc 87,48 a
MeJA3 104,4 a 1029 a 97,39 a 91,32 a
MeJA4 93,74 cd 91,30 bc 89,47 cd 82,08 bc
MeJA5 98,27 bc 95,17 b 92,20 bc 88,04 a
MeJA6 104,0 a 101,2 a 94,80 ab 90,23 a

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

Denemenin ikinci yilinda, ortalamalar arasinda istatistiksel olarak benzerlik ve
farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.27). ilk hasattan itibaren (22 Eyliil) meyve eti
sertligi azalis gostermis ve normal hasat tarihinde en diisiik deger tespit edilmistir. Tim
hasat donemlerinde, MeJA1, MeJA2, MeJA3 ve MeJA6 uygulamalar ile meyve eti
sertligi kontrole gore 6nemli diizeyde artmigtir. Kontrol ile karsilagtirildiginda, normal
hasat tarihinde, MeJA1, MeJA2, MeJA3 ve MeJA6 uygulamalar ile meyve eti sertligi
onemli diizeyde arttmigtir. Normal hasat tarihinde en diisiik ve en yliksek meyve eti
sertligi sirastyla, kontrol (79,11 N) ve MeJA3 (94,14 N) uygulamasindan tespit

edilmistir.

Cizelge 4.27. MeJA uygulanmis ‘Braeburn’ elma ¢esidinin meyve eti sertligi (N) (2011)

Uygulama Hasat tarihi

22 Eyliil 29 Eyliil 6 Ekim 13 Ekim 20 EKim
Kontrol 102,3 ¢ 97,45 d 92,04 ¢ 82,47 e 79,11¢e
MeJAl 107,6 b 104,1 bc 98,11 b 94,79 ab 83,22 bcd
MeJA2 1135a 107,2 ab 1019 a 96,27 ab 86,87 b
MeJA3 1155 a 109,9 a 104,9 a 98,39 a 94,14 a
MeJA4 104,5 bc 99,26 d 94,73 bc 88,09 d 80,69 de
MeJAS 107,2 b 100,9 cd 96,43 b 91,79 cd 82,60 cde
MeJAG 1134 a 103,2 c 97,59 b 93,63 bc 85,56 bc

Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir (P<0,05).
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4.2.5. Toplam Antosiyanin Miktari

MeJA uygulamalarimin ‘Braeburn’ elmasinin toplam antosiyanin miktari1 (TAM) iizerine
etkisi Cizelge 4.28’de sunulmustur. Toplam antosiyanin miktari, denemenin yalnizca ilk
yilinda tespit edilmistir. Ayrica denemenin ilk yilinda, normal hasat tarihinde, TAM
ol¢iimii yapilmamustir. ilk hasattan (19 Eyliil) itibaren TAM igerigi dogrusal olarak artis
gostermis ve 10 Ekim hasat tarihinde en yiiksek igerik tespit edilmistir. Tiim hasat
donemlerinde her bir MeJA uygulamast TAM bakimindan istatistiksel olarak farkli
grupta yer almistir. Ayrica her bir hasat doneminde en yiiksek TAM igerigi MeJA3
uygulamasindan, en diisiik deger ise kontrol uygulamasindan elde edilmigstir. Artan
MeJA dozlarmin TAM igerigini artirdig1 tespit edilmistir. 10 EKim hasat tarihinde en
diisiik ve en yiiksek TAM igerigi sirasiyla, kontrol (239,0 pg siyanidin-3-galaktozit g™
meyve kabuk) ve MeJA3 ( 8575 pg siyanidin-3-galaktozit g* meyve kabuk)

uygulamalarindan elde edilmistir.

Cizelge 4.28. MeJA uygulanmis ‘Braeburn’ elma ¢esidinin antosiyanin igerigi (ug
siyanidin-3-galaktozit g meyve kabuk) (2010)

Uygulama Hasat tarihi

19 Eyliil 26 Eyliil 3 EKim 10 Ekim
Kontrol 142,79 1576 ¢ 182,7 ¢ 239,09
MeJAl 256,6 d 331,0c 389,7¢ 506,7 d
MeJA2 346,3 b 387,6 b 459,5Db 737,7b
MeJA3 4435a 658,9 a 709,0 a 857,5a
MeJA4 161,7 f 184,8 f 2139 f 333,3f
MeJAS5 209,0e 262,7 e 317,0e 4487 e
MeJA6 2679 ¢ 289,9d 363,0d 534,3 ¢

Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

4.2.6. Toplam Fenolik Bilesikler

MeJA uygulamalarinin ‘Braeburn’ elmasinin toplam fenolik bilesikleri (TF) {izerine
etkisi Cizelge 4.29’da sunulmugstur. TF, denemenin yalnizca ilk yilinda saptanmustir.
Ayrica denemenin ilk yilinda normal hasat tarihinde 6l¢iim yapilmamistir. TF, tim

uygulamalar ile ilk hasattan (19 Eyliil) itibaren dogrusal olarak azalis gostermis ve 10
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Ekim hasat tarihinde en diigiilk deger tespit edilmistir. Her bir hasat doneminde
uygulamalar arasinda istatistiksel benzerlik ve farkliliklar oldugu saptanmistir. Kontrol
ile karsilastirildiginda, tiim hasat tarihlerinde MeJA2, MeJA3 ve MeJA6 uygulamalari
ile TF degeri istatistiksel bakimdan 6nemli diizeyde artmistir. MeJA3 uygulamasindan,
tiim hasat donemlerinde en yiiksek TF degeri elde edilmistir. 10 Ekim hasat tarihinde en
diisiik ve en yiiksek TF sirasiyla, kontrol (140,7 pg GAE g™ taze meyve eti) ve MeJA3
(193,9 ug GAE g taze meyve eti) uygulamalarindan saglanmistir.

Cizelge 4.29. MeJA uygulanmis ‘Braeburn’ elma ¢esidinin toplam fenolik icerigi (ug
GAE g taze meyve eti) (2010)

Uygulama Hasat tarihi

19 Eyliil 26 Eyliil 3 Ekim 10 EKim
Kontrol 246,6 e 227,2 d 198,0 ¢ 140,7 e
MeJA1l 262,1 bc 242.6 bc 205,7¢c 152,4 cd
MeJA2 266,1 b 247,8 ab 227,0 ab 171,8b
MeJA3 285,0a 252,0a 2313 a 1939a
MeJA4 250,5 de 225,3d 200,9c 1479 de
MeJA5 252,5 de 235,3¢C 202,5¢ 156,9 c
MeJA6 256,1 cd 242,1 bc 2210Db 164,7 b

Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).
4.2.7. Toplam Antioksidan Kapasitesi

MeJA uygulamalarinin ‘Braeburn’ elmasinin toplam antioksidan kapasitesi (TAK)
tizerine etkisi Cizelge 4.30’de sunulmustur. TAK, denemenin yalnizca ilk yilinda tespit
edilmistir. Ayrica denemenin ilk yilinda normal hasat tarthinde TAK ol¢timi
yapilmamistir. Tiim uygulamalarda ilk hasattan itibaren (19 Eyliil) TAK dogrusal olarak
azalmugtir. ik hasat tarihinde tiim uygulamalar istatistiksel olarak farkli grupta yer
almigtir. Ik hasat tarihinde, en diisiik ve en yiiksek TAK degeri sirasiyla, kontrol (5,54
umol TE g™) ve MejA3 (8,11 umol TE g) uygulamalarindan saptanmustir. Tiim hasat
tarihlerinde, en yiiksek TAK degeri MeJA3, en diisiik ise kontrol uygulamasindan elde
edilmigtir. 10 Ekim hasat tarihinde kontrol uygulamasindan en diisik
(3,19 umol TE g?), MeJA3 uygulamasindan ise en yiiksek (5,42 umol TE g?) TAK
degeri tespit edilmistir.
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Cizelge 4.30. MeJA uygulanmis ‘Braeburn’ elma ¢esidinin toplam antioksidan
kapasitesi (umol TE g) (2010)

Uygulama Hasat tarihi
19 Eyliil 26 Eyliil 3 Ekim 10 Ekim

Kontrol 5549 453 f 3,63 f 3,19f
MeJAl 6,38d 5,68 d 522d 4,16 d
MeJA2 7,72b 6,07 b 5,67b 5,16 b
MeJA3 8,1la 6,24 a 595a 542 a
MeJA4 5,65f 519e 5,02e 3,71e
MeJA5 6,21 e 571d 521d 4,87 c
MeJA6 6,71 c 585¢ 541c 517b

Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

4.2.8. i¢ Etilen Konsantrasyonu

MeJA uygulamalarinin ‘Braeburn’ elmasinin etilen iiretim miktari iizerine etkisi Cizelge
4.31°de sunulmustur. I¢ etilen konsantrasyonu (IEK) yalnizca denemenin ikinci yilinda
tespit edilmistir. IEK, ilk hasattan (22 Eyliil) normal hasat tarihine (20 Ekim) kadar tiim

uygulamalarda artis géstermistir.

Cizelge 4.31. MeJA uygulanmis ‘Braeburn’ elma ¢esidinin i¢ etilen {iretim miktari
(mgL™) (2011)

Uygulama Hasat tarihi

22 Eyliil 29 Eyliil 6 EKim 13 Ekim 20 Ekim
Kontrol 15,18 d 27,75 ¢ 40,30 d 44,28 ¢ 57,77 d
MeJAl 18,17 bed 28,38 ¢ 43,28 cd 51,63 bc 61,38 d
MeJA2 22,57 b 42,20 a 46,61 bc 47,04 de 83,52 a
MeJA3 21,25 hc 42,62 a 43,16 cd 54,43 ab 84,59 a
MeJA4 17,45 cd 33,14 b 48,29 b 50,10 bed 59,22 d
MeJAS 27,44 a 28,09 ¢ 52,82 a 49,53 cd 73,01 ¢
MeJA6 20,77 b 46,73 a 53,06 a 56,15 a 78,15b

Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0,05).

Kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda, genel olarak tiim hasat donemlerinde MeJA

uygulamalan ile IEK artmistir. Meydana gelen bu artislar bazi hasat donemlerinde
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kontrolden farksiz bulunmustur. ilk hasat tarihinde (22 Eyliil) MeJA2, MeJA3, MeJAS
ve MeJA6 uygulamalariyla IEK, kontrol uygulamasindan 6nemli diizeyde yiiksek
bulunmustur. 19 ve 26 Eyliil, 3 ve 17 Ekim hasat tarihlerinde, MeJA1 uygulamasi
kontrol uygulamasi ile istatistiksel olarak benzer grupta yer almistir. Bu benzer iliski,
MeJA2 ve MeJA3 uygulamalarinda da tespit edilmistir. Meyvelerde olgunlugun artmasi
ile birlikte, normal hasat tarihinde IEK en yiiksek seviyede saptanmistir. MeJA2 ve
MeJA3 uygulamalarindan normal hasat tarihinde elde edilen IEK, her ne kadar
rakamsal olarak farkli olsa da, istatistiksel anlamda ayn1 grup igerisinde yer almislardir.

Normal hasat tarihinde, bu uygulamalardan en yiiksek IEK degeri elde edilmistir.



5. TARTISMA ve SONUC

‘Jonagold’ elma c¢esidinde hasat onli dokiim tizerine, bir etilen engelleyicisi olan
AVG’nin etkisinin incelendigi bu ¢alismada, 225 mgL'l’lik sabit AVG dozu 5 farkh
rejimde uygulanmis ve denemenin her iki yilinda elde edilen sonuglar, uygulama
sekline bakmaksizin, AVG’nin hasat 6nii dokiimii kontrol etmede etkili bir madde
oldugunu agikca gdstermistir. Jonagold elma ¢esidinde elde edilen bu sonuglar, diger
elma cesitleri ile yapilan pek ¢ok arastirma sonuglari ile uyumludur. ‘Delicious’ (Yuan
ve Li, 2008), ‘MclIntosh’ (Schupp ve Greene, 2004), ‘Golden Delicious’, ‘Low Rome’,
‘Red York’ ve ‘Empire’ (Byers, 1997b) elma cesitleri ile yapilan ¢alismalarda AVG’nin

hasat 6nii dokiimii azalttig1 bildirilmistir.

Calismada ele alman 5 farkli uygulama rejiminin hepsi de dokiim oranini azaltmada
etkili olmakla birlikte, bu uygulamalar karsilastirildiginda, uygulama rejiminin de
onemli oldugu ve aralarinda O6nemli farkliliklarin olustugu gozlenmistir. Benzer
sonuclar, diger baz1 arastiricilar tarafindan da ifade edilmistir. Byers (1997a), farkli
uygulama rejimlerini denedigi ¢alismasinda, tahmini hasat tarihinden 2 ve 4 hafta 6nce
olacak sekilde, iki farkli zamanda uyguladigt AVG’nin ‘Golden Delicious’ elmasinda,
hasat 6nii dokiimii etkilemede en iyi sonucu verdigini kaydetmistir. Schupp ve Greene
(2004), MclIntosh elmalarinda yaptig1 denemede tahmini hasat tarihinden 4 veya 2 hafta
once yapilan AVG uygulamalarinin, 8 hafta dnce yapilana gore daha etkili oldugunu
belirtmislerdir. Greene (2002)’de ‘Delicious’ elmasinda hasat onii dokiim {izerine,
uygulama zamani ile konsantrasyon interaksiyonunun oOnemli etkisinin oldugunu
vurgulamistir. Bunlarin disinda, yine pek ¢ok arastirmada, AVG’nin hasat 6nii dokiim
lizerine olan etkisinin, uygulama zaman1 ve uygulama dozlarina bagl olarak degistigi
acikca ifade edilmistir (Bangerth, 1978; Greene ve Schupp 2004; Phan-Thien ve ark.,
2004; Greene, 2005; WookJae ve ark., 2006; Dal Cin ve ark., 2008).

Denemenin birinci yilinda hasat 6nii dokiimii {izerine, tahmini hasattan 8 hafta 6nce 75
mgL™ ve 4 hafta 6nce 150 mgLolarak, iki defada yapilan AVG uygulamasi (AVG4)
daha etkili iken, ikinci yil, tahmini hasattan 8 hafta (AVG1) veya 4 hafta 6nce (AVG3)
bir defada yapilan 225 mgL™lik AVG uygulamalar1 daha etkili sonug vermistir. Bu
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sonug, her bir yildaki iklim farkliligindan, buna bagl olarak da olgunlasma seyrinin
farkl1 olmasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim denemenin ilk yilinda, Eyliil ay1
ortalama sicaklik degeri 23,3°C iken, denemenin ikinci yilinda aym dénemde ortalama
sicaklik 18,3'C olarak olgiilmiistir (Cizelge 3.1 ve 3.2). AVG ile ilgili yapilan
calismalarin ¢ogunda uygulama zamaninin belirlenmesinde tahmini hasat tarihi dikkate
alimmis ve bu tarihten belirli bir siire 6nce uygulamalar yapilmistir. WookJae ve ark.
(2006)’1 ise olgunluk asamasmin ekolojik faktorlere bagli olarak degisebilecegini,
uygun AVG uygulama zamanini belirlemek i¢in, meyvedeki olgunluk agsamasini dikkate
almak gerektigini diisiinerek, nisasta indeksini kullanmistir. Arastirici nisasta indeksine
gore farkli olgunluk asamalarinda AVG uygulamis ve nisasta indeksinin 0,5 ve 1,0

oldugunda en iyi sonucun alindigini bildirmistir.

Hasat dncesinde uygulanan AVG’nin meyvede etilen sentezini engelleyerek olgunlasma
siirecini yavaglattig1 ve bu sayede hasat 6nii dokiimii azalttigi bildirilmektedir (Rath ve
Prentice, 2004; Greene, 2006; Yuan ve Carbaugh, 2007). Benzer sekilde, bu ¢alismada
da, denemenin ikinci yilinda yapilan etilen analizleri sonucunda, AVG’nin meyvede
etilen sentezini, kontrole gore 6nemli derecede azalttig1 tespit edilmistir. Igsel etilen
miktar1 ile dokiim orani arasinda paralellik oldugu agik¢a goriilmiistiir. Denemenin
ikinci yilinda, dékiim oraninin en diisiik oldugu AVGI1 ve AVG3 uygulamalarinda, igsel
etilen miktar1 da en diisik olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, AVG’nin meyve
olgunlugunu geciktirme ve hasat 6nii dokiimii engelleme islevini, etilen biyosentezini

engelleyerek, gerceklestirdigi fikrini desteklemektedir.

Arastirmada, AVG’nin etkisini, elmada hasat 6nii dokiimiin kontrol altina alinmasinda
eskiden beri kullanilan NAA ile karsilagtirmak amaciyla, tahmini hasat tarihinden 2 ve 4
hafta énce 10 mgL™ NAA uygulamasi yapilmistir. Arastirma sonucunda, her iki deneme
yilinda da NAA’nin Jonagold elma ¢esidinde, hasat onii dokiim iizerine 6nemli bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. NAA’nin elmada hasat onii dokiimii engelledigini
bildiren arastirma sonuglar1 bulunmakla birlikte (Yuan ve Carbaugh, 2007), Greene
(2002), ‘Delicious’ gesidinde, Greene ve Schupp (2004) ise ‘Mclntosh’ elma gesidinde
yaptiklar1 ¢aligmalarda NAA’nin, hasat 6nii dokiimii kontrol etmede etkisiz oldugunu

bildirmislerdir. Yine bazi arastiricilar, bu kimyasaldan her zaman beklenen sonucun
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alimamadigini, NAA uygulanmasini miiteakiben meydana gelen sicak havalarin dokiimii
olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir (Greene ve ark., 1987). Dokiim oran1 yaninda
NAA’nin olgunlagma siireci boyunca meyvedeki i¢sel etilen miktarinda da, kontrole
gore Onemli bir degisime neden olmadigr belirlenmistir. NAA’nin meyvede igsel etilen
sentezini engelledigini bildiren arastirma sonuglari yaninda, igsel etilen igeriginde
onemli bir degisime neden olmadigini bildiren arastirma sonuglar1 da bulunmaktadir.
Schupp ve Greene (2004) ‘Mclintosh’ elmalarinda yaptiklar: ¢alismada, NAA’nin AVG
kadar etkili olmasa da, etilen biyosentezini engelledigini bildirmistir. Diger taraftan,
Yuan ve Li (2008) ‘Delicious’ elma ¢esidinde, tahmimi hasattan 7 ve 15 giin 6nce 20
mgL™ NAA uygulamasimnin, igsel etilen miktarida énemli degisime neden olmadigim
bildirmektedir. Dal Cin ve ark. (2008)’1, ‘Golden Delicious’ elma ¢asidinde yaptiklari
calismada benzer bulgular tespit etmistir. Bu sonuclar, NAA’nin hasat 6nii dokiim ve
etilen sentezi lizerine olan etkisinin kararli olmadigini, ¢eside veya iklimsel faktorlere

bagli olarak degisebilecegini gostermektedir.

Bir igsel etilen sentezi engelleyicisi olan AVG’nin bu 6zelligi ile meyvede olgunlagsmay1
yavaglattigi, elmada olgunlagma siirecinde, meyve etinde meydana gelen yumusama ve
nisasta pargalanmasini geciktirdigi bir¢ok ¢aligmayla ortaya konulmustur (Chu, 1998;
Amarante ve ark., 2002; Greene, 2005; Argenta ve ark., 2006; Cetinbas, 2010). Bu
calismada ise meyve sertligi lizerine AVG’nin etkisi dl¢lim zamanina ve uygulama
sekline bagli olarak degisiklik gostermistir. Denemenin birinci yilinda, son hasat
tarthinde (23 Eyliil) yapilan 6l¢timlerde, AVG1 ve AVG3 uygulamalarinda meyve eti
sertliginin kontrol uygulamasimdan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. ikinci yilda ise,
yine son hasat tarihinde oOlgiilen et sertligi, AVG1 ve AVG3 uygulamalarinda daha
belirgin olarak, biitin AVG uygulamalarinda kontrolden daha yiiksek bulunmustur.
AVG’nin nisasta kaybi lizerine etkisi incelendiginde ise, denemenin birinci yilinda
AVG’nin 6nemli bir etkisi belirlenememis, nisasta indeksi, biitiin AVG uygulamalar1 ve
kontrol uygulamasinda ayni degeri vermistir. Denemenin ikinci yilinda ise, AVGS5
uygulamast  disindaki  diger AVG uygulamalari, kontrol uygulamasi ile

karsilastirildiginda nisasta kaybini azaltmistir.
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Bir olgunlastirma hormonu olarak bilinen etilenin sentezi, elma gibi klimakterik
meyvelerde olgunlasmaya bagli olarak artis gostermektedir. Bitkilerde dogal olarak
iiretilen etilen, hiicre duvarinin parcalanmasina yol acan pektin esteraz, endo ve exo
poligalakturonaz, endo-1,4-p-D-glukanaz ve seliillaz enziminin aktivitesini arttirarak,
meyvelerde olgunlagsmanin hizlanmasina, buna bagl olarak da meyvenin agactan kolay
kopmasina neden olmaktadir (Ward ve ark., 1999; Khan ve Singh, 2007). Bu bilgiler
dogrultusunda, bir etilen engelleyicisi olan AVG’nin elmada daldan kopma direncini
arttiracagini  diisiintilerek, calismada meyvenin daldan kopma direnci Olgiilmiistiir.
Yapilan Olgiimler sonucunda, uygulama sekline ve yillara gore degismekle birlikte,
kontrole gore, AVG uygulamasinin Jonagold c¢esidinde meyvenin daldan kopma
direncini arttirdig1 tespit edilmistir. AVG’nin kopma direnci {izerine literatiirde fazla
bilgi bulunmamakla birlikte, Autio ve Bramlage (1982), AVG uygulamalar1 ile kopma
direncinin arttirilabilecegini bildirmistir. NAA uygulamasi ise AVG kadar olmasa da,
kopma direncini kontrole gore her iki yilda da bir miktar artirmistir. NAA’ nin kopma
direnci tizerine olan bu etkisi istatistiksel olarak birinci y1l 6nemsiz, ikinci yil ise dnemli

bulunmustur.

AVG’nin hasat Onli dokiim iizerine etkisinin arastirildigi birgok c¢aligmada, bu
kimyasalin meyve agirlig1 ve diger boyutsal 6zellikleri tizerine etkileri de incelenmistir.
Pek ¢ok arastirma sonucunda, AVG’nin meyve agirligi ve diger boyutsal ozellikler
tizerine dogrudan bir etkisinin olmadig1 kaydedilmistir (Greene, 2002; Schupp ve
Greene, 2004; Yuan ve Li, 2008). Diger taraftan AVG’nin bu etkisi ¢esitlere gore
farklilik gosterebilir. Nitekim Petri ve ark. (2006) AVG’nin ‘Imperial Gala’ ¢esidinde
meyve agirhigim arttirdigini, ‘Fuji’de ise Onemli bir degisime neden olmadigim
bildirmiglerdir. Diger bazi1 arastiricilar ise, AVG uygulamasi ile hasadin
geciktirilebilecegini ve bu sayede meyve iriliginin dolayli olarak arttirilabilecegini
vurgulamislardir (Schupp ve Greene, 2004; Greene, 2005; 2006). Kang ve ark. (2007),
‘Tsugaru’ elma ¢esidinde, AVG’nin olgunlagsmay1 geciktirici etkisine bagli olarak,
meyvelerin normal donemde hasat edilenlere gore iriliginin yaklasik % 35,8, Greene
(2005) ise ‘MclIntosh’ elmalarinda yaklasik % 15-20 arttigin1 kaydetmislerdir. Phan-
Thien ve ark. (2004), hasadin geciktirilmesi ile meyve agirlhiginin ‘Gala’ cesidinde
giinliik 1,16 g, ‘Pink Lady’ ¢esidinde ise 0,22 g artig gosterdigini belirtmislerdir. Bu
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calismada ise, normal hasat tarihinde yapilan Olglimlerde, denemenin birinci yilinda
AVG3 ve AVGS, ikinci yil ise AVG4 disindaki diger uygulamalarin, meyve agirligini
kontrole gore azalttigi belirlenmistir. NAA ise her iki yilda da, meyve agirhiginda
azalmaya neden olmustur (Greene, 2002; 2006; Fallahi, 2007).

Etilenin, elmada olgunlagsmay1 hizlandirarak renklenmeyi tesvik ettigi bilinmektedir.
(Stover ve ark., 2003; Dal Cin ve ark., 2008) Etilen biyosentezi ve olgunlasmay1
geciktirici etkisinden dolayr, AVG’nin ise, kirmizi renkli elma cesitlerinde
renklenmenin gecikmesine neden oldugu bildirilmektedir (Greene ve Schupp, 2004;
Rath ve Prentice, 2004; Greene, 2005; Fallahi, 2007). Wang ve Dilley (2001)’ye gore,
AVG olgunlugu geciktirici etkisine bagli olarak, meyve kabugunda kirmizi renk
gelisimini etkileyen renk pigmentlerinin birikimini engellemektedir. Ozellikle elmada,
kirmizi renklenme antosiyaninler ile dogrudan iliskilidir (Lancaster, 1992; Iglesias ve
ark., 1999; Stampar ve ark., 1999). Whale ve ark. (2008)’1, hasat oncesi AVG
uygulamalar1 ile Cripp’s Pink’ elmalarinda antosiyanin birikiminin azaldigini
bildirmistir. Diger taraftan Silverman ve ark. (2004)’1, ‘Redchief Delicious’ elma
¢esidinde yaptiklari ¢alismada, AVG’nin antosiyanin birikimi ve diger renk 6zellikleri
(L*, kroma, hue agis1) iizerine dogrudan bir etkisinin bulunmadigini bildirmislerdir. Bu
calismada ise birinci ve ikinci yilda, AVGl1 ve AVG3 wuygulamalar1 kontrol
uygulamasina gore L* degerini 6nemli diizeyde artirmistir. NAA uygulamasi ise kontrol
ile paralel bir degisim gdstermistir. Kroma degeri bakimdan denemenin ilk yilinda tiim
uygulamalar kontrol ile benzer degisim gostermis, denemenin ikinci yilinda ise AVG3
ve AVG5 uygulamalart kroma degerini onemli diizeyde artirmistir. Hue agist degeri
denemenin ilk yilinda AVG1, AVG3 ve AVG4 uygulamasi ile 6nemli diizeyde artmus,
denemenin ikinci yilinda, AVG2 ve NAA uygulamalar ile azalmig, AVG3, AVG4 ve
AVG5 uygulamalari ile de 6nemli diizeyde artmistir. Denememizde AVG uygulamalari
ile kirmiz1 renklenme geciktirilmistir. Elmada kirmizi renk gelisiminin diizeyini hue
acist degeri gostermektedir. Hue agis1 bir renk dairesi olarak tanimlanmakta olup,
kirmiz1 ve mor renkleri 0-360°, sar1 rengi 90° ve mavimsi yesil rengi ise 180-270° aras1
act degeri gostermektedir (McGuire, 1992). Hue acisinin sifira yaklasmasi ile kirmizi
kabuk rengi artmaktadir. Benzer sekilde, kirmizi kabuk renginin artmasi ile, L* ve

kroma degeri de azalmaktadir (Rudell ve ark., 2005). Kirmiz1 kabuk rengine sahip elma
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cesitlerinde, olgunlasma diizeyine bagli olarak renklenme diizeyi farklilik
gostermektedir. AVG’nin olgunlasmay1 geciktirici etkisine bagl olarak, normal hasat
tarihinde kabukta meydana gelen renklenme zayiflamakta, fakat hasadin geciktirilmesi
ile dolayl bir sekilde renklenme artmaktadir. Bu dolayl etki daha fazla 1siklanma ve
meydana gelen gece giindiiz sicaklarina baglanmaktadir (Greene ve Schupp, 2004; Rath
ve Prentice, 2004; Greene, 2005; Fallahi, 2007). Calismamizda, normal hasat
doneminde renklenme AVG2 uygulamasi disindaki diger AVG uygulamalar1 ile
geciktirilmistir. NAA uygulamasi, AVG uygulamalarina gére kirmizi kabuk rengini
tesvik etmistir. Bu etkinin, NAA’nin olgunlagsmay1 hizlandiric1 etkisine bagli olarak

gerceklestigi ifade edilebilir (Greene ve Schupp, 2004).

Calismanin hem birinci, hem de ikinci yilinda, SCKM miktarinin ilk hasattan son
hasada kadar tiim uygulamalar ile dogrusal bir artis gosterdigi tespit edilmistir.
Denemenin birinci yilinda, tim hasat donemlerinde kontrol uygulamasina ait SCKM
miktarinin, diger uygulamalardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ozellikle her iki
deneme yilina ait son hasat tarthinde, AVGl ve AVG3 uygulamalarinin SCKM
miktarinda meydana gelen artis1 dnemli diizeyde yavaslattigi, NAA uygulamasinin ise
denemenin ilk yilinda SCKM miktarin1 6nemli diizeyde artirdigi, ikinci yilda ise aksine
onemli diizeyde azalisa neden oldugu tespit edilmistir. SCKM miktari, meyvenin
olgunluk diizeyine gore degisiklik gostermektedir. Olgunlagsmis meyveler, ham
meyvelere gore daha yiiksek SCKM miktarina sahiptir (Singh and Khan, 2010). SCKM
miktar;, meyvenin seker igeriginin gostergesidir. Elmada nisastanin sekere doniismesi
ile birlikte SCKM miktar1 artmaktadir (Stover ve ark., 2003). Ancak AVG nisasta
par¢alanmasini1 geciktirerek meyvenin SCKM igerigini azaltmaktadir (Greene, 2002;
Greene ve Schupp, 2004; Wargo ve ark., 2004). Greene (2006), AVG’nin elmada etilen
uretimini engelleyerek olgunlagsma siirecini etkileyebilecegini, ayrica olgunlasma
diizeyinin AVG uygulama zamani ve dozuna goére farklilik gosterebilecegini
bildirmektedir. Denememizin yalnizca ikinci yilinda yapilan etilen Ol¢limiine gore,
uygulamalara ait SCKM miktar1 ile igsel etilen iiretimindeki degisim paralellik
gostermistir. Bu bulgular 1s181inda AVG’nin meyve olgunlagsmasini geciktirerek, SCKM
miktarin1 azalttigini ifade edebiliriz. Greene (1996), Delicious elmalarinda yaptig

calismada benzer sonuglar tespit etmistir. Aksine, Kim ve ark. (2004) ve Amarante ve
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ark. (2005) seftalide, AVG’nin SCKM miktarin1 artirdigini tespit etmislerdir. NAA
meyvelerde olgunlasmayr hizlandirmakta, buna bagli olarak da SCKM miktarini
artirmaktadir (Byers, 1997a; Greene ve Schupp, 2004). Denememizin ilk yilina ait son
hasat tarihinde, NAA uygulamasimin kontrol uygulamasindan daha yiiksek SCKM
icerigine sahip oldugu, ikinci yilinda ise daha disiik icerige sahip oldugu tespit
edilmistir. Denemenin ilk yilinda meydana gelen yiliksek sicakliklarin, NAA’nin
olgunlugu tesvik edici etkisini hizlandirmis olabilir. Nitekim Greene ve ark. (1987)’da
NAA’nin uygulanmasini miiteakip meydana gelen yiiksek sicakliklarin, olgunlugu

hizlandirdigini bildirmektedir.

Her iki deneme yilinda da, pH degeri ilk hasattan itibaren tahmini hasat tarihine kadar
artmistir. Denemenin ilk yilinda, 9 Eyliil tarihinden itibaren tiim uygulamalarda pH
degeri belirgin bir sekilde artmustir. Normal hasat tarihinde (23 Eylil), AVG
uygulamalarindan, kontrol ve NAA uygulamalarina gore daha diisiik pH degerleri tespit
edilmistir. NAA uygulamasi ise pH degerini artirmistir. Denemenin ikinci yilinda, tiim
uygulamalarda ilk hasat ile son hasat tarihinde tespit edilen pH degerleri arasindaki
degisim, birinci yildan daha diisiik tespit edilmistir. Denemenin ikinci yilinda da,
normal hasat tarihinde en diisik pH degeri birinci yilda oldugu gibi, AVG3
uygulamasindan elde edilmistir. NAA uygulamasi, kontrol uygulamasina gore pH

degerini artirmistir.

Meyvelerde olgunlasma ile birlikte pH degeri artmaktadir (Ozkaya ve ark., 2005; Sir,
2006). Denememizde, AVG uygulamalarin meyve olgunlasmasini geciktirdigi tespit
edilmistir. Denemenin ilk yilinda tahmini hasatta tim AVG uygulamalar1 pH degerini
olumsuz etkilemistir. AVG3 uygulamasi her iki deneme yilinda da pH degerini 6nemli
diizeyde azaltmistir. Denemenin ikinci yilinda yapilan etilen Ol¢limlerinde, AVG3
uygulamasina ait degerlerin diger uygulamalara gore daha diisiikk oldugu tespit
edilmistir. NAA uygulamasina ait etilen Ol¢iim degerleri ile pH degerleri arasinda

dogrusal bir iliski oldugu saptanmaistir.

Titre edilebilir asit (TA) miktar;, denemenin birinci ve ikinci yilinda, tim

uygulamalarda ilk hasattan itibaren azalis gostermis ve normal hasatta en diisiik degerini
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almistir. Denemenin her iki yilina ait normal hasat tarihinde, TA miktar1 AVG3
uygulamasi ile 6nemli diizeyde artmistir. NAA uygulamasi, denemenin ilk yilinda TA
miktarin1 6nemli diizeyde azaltmus, ikinci yil ise kontrol uygulamasi ile benzer bir

degisim gdstermistir.

TA miktari, meyve olgunlasmasina bagl olarak degisiklik gostermektedir (Zanella,
2003; Sir, 2006). Olgunlasmis meyvelerdeki TA miktari, ham meyvelere gore daha
distiktir (Mattheis ve ark., 2001). AVG, elmada hasat Oncesi uygulamalari ile
olgunlagmay1 geciktirmektedir (Greene, 2006). Aksine, NAA olgunlasmay1
hizlandirmaktadir (Greene ve Schupp, 2004). Ayrica denememizde, diisiik i¢ etilen
konsantrasyonuna sahip AVG3 uygulamasinin yiiksek TA, yiiksek i¢ etilen
Konsantrasyonuna sahip NAA uygulamasinin ise diisik TA’ya sahip oldugu tespit
edilmistir. Nitekim WookJae ve ark. (2006)’1 ‘Tsugaru’ elmasinda, Amarante ve ark.

(2005)’1 ‘Rubiduox’ seftalisinde benzer sonuglar elde etmistirler.

Denemenin ikinci kisminda, MeJA’nin Braeburn elma ¢esidinde renklenme {izerine
etkisi incelenmistir. Renklenme kirmizi kabuk rengine sahip elma ¢esitleri i¢in dnemli
bir ticari kriterdir. Renklenme pek cok fizyolojik, biyokimyasal ve cevresel faktor
tarafindan etkilenmektedir (Jakopic ve ark., 2007; Ritenour ve Khemira, 2007). ElImada
renklenme, iki sathada meydana gelmektedir. Bunlardan ilki erken dénem diye ifade

edilen hiicre boliinme safhasi, ikincisi ge¢ donem olgunlasma safhasidir (Saure, 1990).

‘Braeburn’ gesidinde kabuk renk gelisimini belirlemek i¢in L*, kroma ve hue agisi
degeri tespit edilmistir. Hue ac¢is1 elmada kirmizi renk olusumunu ifade etmektedir. Hue
acisinin sifira yaklagsmasi elmada kirmizi renklenmenin arttigini ifade etmektedir.
Ayrica kirmiz1 renklenmenin artmasina bagl olarak, L* ve kroma degeri genel olarak

azalmaktadir (Rudell ve ark., 2005).

Her iki deneme yilinda da, meyve olgunlugunun ilerlemesine paralel olarak, ilk hasattan
son hasada dogru L*, kroma ve hue acis1 degerinde azalislar tespit edilmistir. MeJA,
tam ciceklenmeden 105 giin sonra uygulanmaya baslanmistir. Bu yilizden ilk hasattan

itibaren renk Ozellikleri tizerine MeJA uygulamalarmin etkisi belirgin bir sekilde
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goriilmistiir. Genel olarak, L*, kroma ve hue acist degerleri MeJA uygulamalarinda,
kontrole gore daha diisiik bulunmustur. Bu degerlerin diisiik olmasi, kirmizi renk
gelisiminin daha iyi oldugunu gostermektedir. MeJA uygulamalari arasinda ise MeJA2

ve MeJA3 uygulamalarinin etkisi daha belirgin olarak ortaya ¢ikmustir.

Saniewski ve ark. (1987) disaridan uygulanan jasmonatlarin etilen iiretimini arttirarak,
klimakterik meyve olgunlasmasini tesvik ettigini, buna bagl olarak B-karoten sentezini
ve klorofil par¢alanmasini hizlandirdigini, bunun sonucunda da kirmizi renklenmenin
arttirlldigini - bildirmektedirler. Buna karsilik bazi aragtiricilara gére, MeJA’nin
elmadaki renklenmeyi tesvik edici etkisi, etilenden bagimsiz olarak gergeklesmektedir
(Fan ve Mattheis, 1999; Kondo ve ark., 2001). Bu ¢alismada ise, kirmizi renklenmenin
en iyl oldugu MeJA2 ve MeJA3 uygulamalarinda, i¢ etilen konsantrasyonu diger
uygulamalardan yiiksek bulunmustur. Bu sonuglar, MeJA’nin renklenme {iizerine olan

etkisinin, etilenle iliskili oldugu goriisiinii destekler niteliktedir.

MeJA uygulamalarinin ‘Braeburn’ elmasinin ortalama meyve agirligi, eni ve boyu
tizerine etkisinde onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. MeJAS uygulamasindan,
en yiiksek meyve agirlig1 tespit edilmistir. MeJA3 uygulamasi ile en yliksek ortalama
meyve eni; MeJA6 uygulamasi ile de en yiiksek ortalama meyve boyu tespit edilmistir.

MelJA, bitkilerde hiicre boliinmesini de igine alan pek ¢ok fizyolojik olayr kontrol
altinda tutmaktadir (Franceschi ve Grimes, 1991; Olias ve ark., 1992; Fan ve ark., 1997,
Rohwer ve Erwin, 2008; Singh ve Khan, 2010). Denememizde genel olarak MeJA
uygulamalari ile, ortalama meyve agirlig1 ve boyunda artis ve azalislar, ortalama meyve
eninde ise yalnizca artislar tespit edilmistir. MeJA uygulamalar1 genel olarak, hiicre
biiyiimesi doneminde uygulanmistir. Elmada hiicre boliinmesi, tam ¢igeklenmeden 3-12
haftaya kadar devam etmektedir (Al- Hinai ve Roper, 2004). Rohwer ve Erwin (2008),
MeJA’nin hiicre boliinmesine ilave olarak hiicre biiyiimesi iizerine de dogrudan
etkisinin oldugunu bildirmistir. Muhtemelen denememizde baz1 MeJA uygulamalar ile
meyve boyutsal ozellikleri olumlu ya da olumsuz yonde etkilenmis olabilir. Nitekim
Rudell ve ark. (2005)’1, ‘Fuji’ elmasinda yaptiklari calismada, MeJA’nin artan

dozlarmin, ortalama meyve c¢apmi ve agirhigint olumsuz yonde etkiledigini
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bildirmislerdir. Denememizde meyve boyutsal Ozelliklerinde meydana gelen bu
farkliligi, MeJA’nin hiicre boliinmesinden ziyade, hiicre biiytimesi doneminde bazi
uygulama dozlarimin tesvik edici bazi uygulama dozlarmin ise engelleyici etki

gostermesine baglayabiliriz.

SCKM miktari, MeJA uygulamalari ile olumsuz ydnde etkilenmistir. Ozellikle MeJAL,
MeJA2 ve MeJA3 uygulamalar1 hem kontrol hem de diger uygulamalara gére SCKM
miktarini diistirmiistiir. MeJA3 uygulamasi ile en diisik pH ve nisasta indeksi, ilave
olarak en yiiksek TA degeri tespit edilmistir. MeJA2 uygulamasinda, SCKM miktari
kontrol uygulamasindan % 14.39 daha diisiik oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Elmanin kimyasal icerigi lizerine MeJA uygulamalarin etkisi, uygulama rejimine gore
farklilik gostermistir. MeJA, meyvelerin kimyasal igerigi tlizerine dogrudan etki
etmektedir (Rohwer ve Erwin (2008). Genel olarak denemede, SCKM miktar1 ve pH
degerinin artmasi ile TA miktarinda azalislar meydana gelmistir. Fan ve ark. (1998)
‘Golden Delicious’ elmalarinda, Wang ve Zheng (2005), ‘Jewel” ahududunda benzer
sonuglar tespit etmistir. Nisastanin sekere doniisiimii, uygulamalara gore farklilik
gostermistir.  Yiksek SCKM miktarina sahip uygulamalarda, nisastanin sekere
dontligiimiiniin yiiksek oldugu tespit edilmistir. MeJA3 uygulamasinda bunun tersi bir
durum tespit edilmistir. Rudell ve ark. (2005)’1, ‘Fuji’ elmasinda, MeJA uygulamalari
ile nisastanin sekere doniisiimiiniin geciktirildigini  bildirmistir. Tim kimyasal
Ozellikler, denememizde son hasat tarihinde tespit edilen etilen iiretim miktart ile
karsilagtirildiginda, SCKM igeriginin yiiksek oldugu kontrol uygulamasindan diisiik
etilen konsantrasyonu, diisik SCKM igerigine sahip MeJA2 ve MeJA3
uygulamalarindan ise yiiksek etilen konsantrasyonu tespit edilmistir. TA degerinde de
kismen benzer durum tespit edilmistir. Denememizde MeJA, tam ¢igeklenmeden 105
giin sonra uygulanmaya, etilen ise tahmini hasattan 4 hafta once tespit edilmeye
baslanmistir. Uygulamalar ile dl¢climlere baslama tarihi arasinda yaklasik 4 hafta siire
bulunmaktadir. Uygulanan MeJA konsantrasyonuna bagli olarak, etilen iiretim seviyesi
uyarilmis olabilir, fakat meyvenin kimyasal igerigi bu siire icerisinde tam olarak
olusmamus olabilir. Yani SCKM ve diger kimyasal 6zellikler, olgunlasma ile ilgili farkli

parametreler tarafindan etkilenmis olabilir. Nitekim Rudell ve ark. (2005) ile Fan ve
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ark. (1997), elmada yaptiklari1 ¢alismalarda, MeJA’nin etilen iiretimini tegvik etmesine
ragmen, diger kalite parametrelerini benzer yonde tesvik etmedigini bildirmislerdir.
Wang ve ark. (2009)’1, MeJA’nin kocayemis meyvesinin SCKM, TA miktar1 ve pH
degeri iizerine her hangi bir etkisinin olmadigini, aksine Ghasemnezhad ve
Javaherdashti (2008), MeJA uygulamalarinin yerel ahududu ¢esidinin SCKM, TA

miktar1 ve pH degerini etkiledigini bildirmislerdir.

Denememizin birinci ve ikinci yilinda, tiim uygulamalarda meyve eti sertligi, ilk
hasattan son hasat tarihine kadar dogrusal olarak azalmistir. Denemenin her iki yilinda
MeJA3 uygulamasinin, meyve eti sertligi diger uygulamalardan daha yiliksek
bulunmustur. Kontrol uygulamasindan ise, her iki deneme yilinda da en diisiik meyve et

sertligi tespit edilmistir.

Meyve eti sertligi, olgunlasma diizeyine bagli olarak farklilik gostermektedir. Ham
meyveler, olgun meyvelere gore daha yiiksek et sertligine sahiptir. Denememizde,
MeJA uygulamalarinin meyve eti sertligi tizerine etkisi farkli olmustur. Nitekim Rudell
ve ark. (2005)’1 ile Altuntas ve ark. (2012)’1, artan MeJA dozlari ile elmada meyve eti
sertliginin dogrusal olarak arttifini tespit etmislerdir. Yine Janoudi ve Flore (2003),
‘Redhaven’ seftalisinde yaptiklar1 c¢aligmada MeJA uygulamalari ile et sertliginin
arttigini, Costa ve ark. (2008)’nin ‘Fuji’ elmas: ve ‘Stark Red Gold’ nektarinin de
yaptig1 calismada ise propildihidrojasmonat’in (PDJ) et sertligini muhafaza ettigini
bildirmislerdir. Calisma sonuglar1 arastiricilarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.
Calismamizda uygulamalardan elde edilen nisasta igerigi ile, meyve eti sertligi paralel
bir degisim gdstermistir. Nisastanin sekere doniisiimiiniin hizli oldugu uygulamalardan
diisiik et sertligi tespit edilmistir. Rudell ve ark. (2005)’1, artan MeJA dozlan ile
nisastanin sekere doniisiimiiniin geciktirildigi, bunun sonucunda da meyve eti sertliginin
muhafaza edildigini bildirmistir. Bulgularimiz arastiricinin bulgulart ile benzerlik
gostermistir. Denememizde i¢ etilen konsantrasyonunun yiiksek oldugu MeJA3
uygulamasindan, yiiksek et sertligi, diisiik oldugu kontrol uygulamasindan ise diisiik et
sertligi tespit edilmistir. Kondo ve Hayata (1995), klimakterik meyvelerde etilen
tiretimindeki artis ile olgunlagsmanin hizlandigi, buna bagl olarak meyvelerde tat, lezzet

ve tekstiiriin degisiklige ugradigimni bildirmistir. Benzer sekilde Saniewski ve ark.
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(1987), disaridan uygulanan jasmonatlarin etilen {iretimini arttirarak, klimakterik
meyvelerde olgunlasmay1 tesvik ettigini bildirmektedirler. Meyve eti sertligi etilen
iiretimi ile iliskili olsa idi, yiiksek etilen konsantrasyonuna sahip uygulamalardan diistik,
diisiik etilen konsantrasyonuna sahip uygulamalardan ise yiiksek et sertligi tespit
edilmesi gerekmekte idi. Rudell ve ark. (2005), ‘Fuji’ elmasinda yaptiklari ¢alismada
etilen konsantrasyonu artmasina paralel olarak, et sertliginin de arttigin1 bildirmislerdir.
Ilave olarak, Kondo ve ark. (2004)’1 jasmonatlarin her bir meyve tiiriinde farkli bir
etkiye sahip oldugunu, ayrica bu etkinin meyve gelisim safhasina ve uygulanan
kimyasal konsantrasyona dogrudan bagli oldugunu, jasmonatlarin meyve tiir ve
cesitlerine bagli olarak detayli olarak incelenmesi gerektigini bildirmektedirler.
Denememizde, MeJA uygulamalarinin meyve eti sertligi iizerine olan etkisinin, etilen

iiretiminden bagimsiz oldugu diisiiniilmektedir.

Denememizde tiim uygulamalarda, toplam fenolik bilesikler (TF) ve toplam antioksidan
kapasitesi (TAK), ilk hasattan normal hasada kadar dogrusal olarak azalmistir. Normal
hasat tarihinde MeJA3 uygulamasindan en yiliksek TF ve TAK, kontrol uygulamasindan
ise en disik TF ve TAK elde edilmistir. Normal hasat tarihinde MeJA3
uygulamasindan sonra en yliksek TF ve TAK igerigi, MeJA6 uygulamasindan elde
edilmistir. Hem TF hem de TAK bakimindan tiim MeJA uygulamalarinda, kontrol

uygulamasina gore daha yiiksek degerler tespit edilmistir.

MelJA, antioksidan ve fenolik bilesiklerini de icine alan biyokimyasal parametreler
tizerine dogrudan etki etmektedir (Fan ve Mattheis, 1999; Kondo ve ark., 2001; Rudell
ve ark., 2002; Wang ve Zheng 2005; Khan ve Singh, 2007; Rohwer ve Erwin, 2008).
Antioksidan aktivitesi ve fenolik bilesikler, meyvede pek ¢ok faktoére bagli olarak
degisiklik gostermektedir (Awad ve ark., 2001; Lata, 2007; Shin ve ark., 2008; Rohwer
ve Erwin, 2008). Biiylimeyi diizenleyici maddeler de bu faktorler icerisinde
degerlendirilmektedir (Fan ve ark., 1997; Khan ve Singh, 2007). Tim hasat
donemlerinde, TF ve TAK degerleri baz1t MeJA uygulamalar: ile 6nemli diizeyde artig
gostermistir. Ozellikle denememizde artan MeJA dozlarmin TF ve TAK degerlerini
arttirdigr  tespit edilmistir. Heridia ve Cisneros-Zevallos (2009) gilekte, MeJA

uygulamalar1 ile fenolik igerigin arttifini bildirmistir. Yine denememizde toplam
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fenolik bilesikler ve toplam antioksidan kapasitesi arasinda pozitif bir iligki tespit
edilmistir. Bulgularimiz Wang ve ark. (1996) ile Wang ve Lin (2000) c¢alismalarinda
elde ettikleri bulgular ile benzerlik gostermistir. Yine Ghasemnezhad ve Javaherdashti
(2008), MeJA uygulamalarinin yerel ahududu ¢esidinin toplam antioksidan kapasitesini
kontrol uygulamasima gore daha yliksek diizeylerde tutmustur. Wang ve ark. (2009),
kocayemis meyvesinde MeJA uygulamalariin, kontrol uygulamasina gore daha yiiksek

fenolik ve antioksidan igerigine sahip oldugunu bildirmistir.

Kirmiz1 kabuk rengine sahip meyvelerde, renklenmenin artmasini saglayan bilesikler,
antosiyaninlerdir. Denememizde, antosiyaninler tiim uygulamalarda ilk hasattan,
tahmini hasat tarihine kadar dogrusal olarak artis gostermistir. Fakat MeJA
uygulamalarinda meydana gelen artis, kontrol uygulamasindan daha yiiksek tespit
edilmistir. Ayrica, MeJA uygulamalar igerisinde MeJA3 uygulamasina ait antosiyanin
icerigi diger uygulamalardan 6nemli diizeyde yiiksek olmustur. Artan MeJA dozlar ile

antosiyanin i¢erigi artmistir.

Flmada kirmizi renklenmeyi saglayan en onemli renk pigmenti antosiyaninlerdir
(Faragher, 1983; Saure, 1990). Elma kabugunda bulunan en temel siyanidin glukozid,
siyanidin 3-galaktozid’dir. Bu yiizden, denememizde antosiyanin igerigi siyanidin 3-
galaktozid olarak belirlenmistir. MeJA, pek cok bitkide antosiyanin biyosentezini de
icine alan metebolik reaksiyonlarda; diizenleyici, klorofil ve likopen {retimi gibi
hiicresel olaylarda ise engelleyici rol oynamaktadir (Franceschi ve Grimes, 1991; Koda,
1992; Olias ve ark., 1992; Staswick, 1992; Fan ve ark., 1997; Kondo ve ark., 2001,
Rudell ve ark., 2002; Wang ve Zheng 2005; Rohwer ve Erwin, 2008). Nitekim Kondo
ve ark. (2001), MeJA’'nin elmada antosiyanin olusumunu tesvik ettigini
bildirmektedirler. Elma kabugunda meydana gelen kirmizi renk gelisimini, bazi
arastiricilar (Perez ve ark., 1993; Rudell ve ark., 2002) uygulanan jasmonatin klorofili
parcalamasi ve bunun sonucunda, antosiyanin birikiminin hizlanmasi1 olarak ifade
etmektedirler. Benzer bulgular, Kondo ve ark. (2001)’nin elmada, Perez ve ark.
(1997)’nin ¢ilekte, Costa ve ark. (2008)’nin ‘Fuji’ elmasi ve ‘Stark Red Gold’

nektarinin de yaptiklar1 caligmalarda tespit edilmistir. Ayrica arastiricilar, icsel etilen
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tiretimi ile antosiyanin olusumu arasinda pozitif bir iliskinin varligini da tespit
etmisglerdir. Bu iliski denememizde de saptanmuistir.

Denememizde ilk hasattan itibaren, etilen konsantrasyonu tiim uygulamalarda dogrusal
olarak artmis, fakat normal hasatta MeJA2 ve MeJA3 uygulamalarinda meydana gelen
artis daha da belirgin olmustur. Saniewski ve ark. (1987), disaridan uygulanan
jasmonatlarin etilen iiretimini arttirarak, klimakterik meyve olgunlagmasini tesvik
ettigini, buna baglh olarak p-karoten sentezini ve klorofil pargalanmasini hizlandirdigini
bildirmistir. Fan ve ark. (1998)’1, MeJA’'nin ACC sentaz ve oksidaz aktivitesini
artirarak, etilen {liretimini ve meyvenin olgunlasmasini hizlandirdigini, buna bagl olarak
da renklenmeyi arttirdigin1 bildirmektedirler. Ayrica bazi arastiricilar, etilen iiretimi ile
renklenmeyi tesvik eden MeJA arasinda paralel bir iliskinin olmadigim
vurgulamaktadirlar (Saniewski ve ark., 1986). Saniewski ve ark. (1987)’1, elmalarda,
MeJA’nin  preklimakterik  safhada, etilen {retimini tesvik ettigini, aksine,
postklimakterik safhada ise etilen fiiretimini engelledigini bildirmektedirler. Yine
Saniewski ve ark. (1986)’1, klimakterik safhada elmalarda etilen iiretiminin MeJA
uygulamasi ile azaldigini tespit etmislerdir. Sonug olarak, etilen mekanizmasi tizerine
MeJA’nin etkisi tam olarak aciklanamamistir (Kondo ve ark., 2001). Hatta bazi
arastiricilara gore, MeJA’nin elmadaki renklenmeyi tesvik edici etkisi, etilenden
bagimsiz olarak gergeklesmektedir (Fan ve Mattheis, 1999; Kondo ve ark., 2001). Bu
yiizden denememizde, etilen iiretimi ile antosiyanin birikiminde meydana gelen paralel
degisimin, tam olarak aciklanabilmesi i¢in, detayli ¢caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ciinkii, MeJA’nin etkisi c¢eside; uygulama zamanina ve dozuna gore farklilik

gostermektedir (Fan ve ark., 1997, 1998; Wang ve Zheng, 2005).

‘Jonagold’ elma c¢esidinde hasat onii dokimi {izerine AVG uygulamalarimin ve
‘Braeburn’ elma ¢esidinde renklenme {izerine MeJA uygulamalarmin etkisini
belirlemek amaciyla yapilan bu calismanin bulgulart 1siginda elde edilen sonuglar

asagida kisaca 6zetlenmistir.

AVG uygulamalar1 kontrol uygulamas: ile karsilastirildiginda her iki yilda da hasat 6nii
dokiimii 6nemli oranda azaltmistir. Denemenin ilk yilinda en diisikk dokiim oram

sirastyla AVG4, AVG2, AVG3 ve AVG1 uygulamalarindan, denemenin ikinci yilinda
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ise AVG1, AVG3, AVG4 ve AVG2 uygulamalarindan elde edilmistir. Her iki deneme
yilinda, NAA uygulamasindan elde edilen dokiim orani, kontrol uygulamasi ile

istatistiksel olarak benzer bulunmustur.

Ortalama meyve agirligi bakimindan, her iki deneme yilinda en yiiksek deger, kontrol
uygulamasindan saglanmistir. Fakat AVG4 uygulamasina ait ortalama meyve agirligi,
her iki deneme yilinda da kontrol ile istatistiksel olarak benzer bulunmustur. Ortalama
meyve eni bakimindan, denemenin ilk yilinda AVGI, ikinci yilinda ise NAA
uygulamasindan en yiiksek deger elde edilmistir. Ortalama meyve boyu bakimindan,
denemenin her iki yilinda da en yiiksek deger AVG3 uygulamasindan tespit edilmistir.

Denemenin her iki yilinda en ytliksek L* degeri, AVG1 uygulamasindan elde edilmistir.
En disiik L* degeri ise, denemenin ilk yilinda NAA, ikinci yilinda AVG2
uygulamasindan saglanmistir. Denemenin ilk yilinda, en yiiksek ve en diisilk kroma
degeri sirastyla, AVG4 ve NAA uygulamalarindan, denemenin ikinci yilinda ise AVG3
ve AVG2 uygulamalarindan elde edilmistir. Denemenin her iki yilinda da en yiiksek
hue agis1 degeri AVG3 uygulamasindan, en diisiik deger ise denemenin ilk yilinda

kontrol, ikinci yilinda da AVG2 uygulamasindan elde edilmistir.

Denemenin her iki yilinda meyve eti sertligi, AVG1 ve AVG3 uygulamalari ile dnemli

diizeyde korunmustur. NAA uygulamasi meyve eti sertligini dnemli oranda azaltmistir.

Denemenin her iki yilinda, en yliksek daldan kopma direnci AVG1 uygulamasindan
elde edilmistir. Her iki deneme yilinda, tiim AVG uygulamalan ile kopma direnci
onemli diizeyde artis gostermistir. NAA uygulamasi denemenin ilk yilinda kontrol ile

benzerken, ikinci yilinda kopma direncini 6nemli diizeyde arttirmistir.

Denemenin ilk yilinda SCKM miktari, NAA uygulamasi ile artmig, AVG1 ve AVG3
uygulamalariyla azalmistir. Denemenin ikinci yilinda hem NAA, hem de tim AVG

uygulamalari ile, SCKM miktar1 6nemli diizeyde azalmistir.
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Denemenin ilk yilinda TA miktar;, AVG3 uygulamasi ile onemli diizeyde artmus,
AVG4 ve NAA uygulamalariyla azalmistir. Denemenin ikinci yilinda ise, tim AVG

uygulamalari ile TA degeri 6nemli diizeyde artmustir.

Denemenin ilk yilinda pH degeri, NAA uygulamasi ile artarken, tim AVG
uygulamalarn ile 6nemli diizeyde azalmistir. Benzer sekilde denemenin ikinci yilinda,
pH degeri NAA uygulamasi ile artmis AVG2, AVG3 ve AVG4 uygulartyla 6nemli

diizeyde azalmstir.

Denemenin ilk yilinda, tim AVG uygulamalar1 ile nisastanin sekere doniistimii
geciktirilmistir. NAA uygulamasi, kontrol ile benzer bulunmustur. Denemenin ikinci
yilinda ise, yalmizca AVGIl ve AVG3 uygulamalari nisastanin sekere doniistimiinii

onemli diizeyde geciktirmistir.

Etilen Ol¢limii yalmizca denemenin ikinci yilinda belirlenmistir. AVG1 ve AVG3
uygulamalari, ic¢sel etilen liretimini geciktirmis, NAA uygulamasi ise, igsel etilen

tiretimini hizlandirmistir.

MeJAS uygulamasindan en yiiksek ortalama meyve agirligi, MeJA3 uygulamasindan en
yiiksek ortalama meyve eni, MeJA6 uygulamasindan en yiiksek ortalama meyve boyu

degerleri elde edilmistir.

En yiikksek SCKM, TA, pH ve nisasta indeksi sirasiyla kontrol, MeJA4, MeJA3 ve
kontrol uygulamalarindan, en diisiik degerler ise, sirastyla MeJA2, MeJA3, MeJAS ve
MeJA3-MeJA6 uygulamalarindan elde edilmistir.

Denemenin ilk yilinda MeJAl, MeJA2, MeJA3, MeJAS5 ve MeJA6 uygulamalarinin,
denemenin ikinci yilinda ise MeJAl, MeJA2, MeJA3 ve MeJA6 uygulamalarinin

meyve eti sertligini dnemli diizeyde arttirdig: tespit edilmistir.

MeJA uygulamalari, L* degerini denemenin ilk yilinda 6nemli diizeyde azaltmistir.

Denemenin ikinci yilinda ise MeJA4 uygulamasi disindaki diger uygulamalarin tiimi,
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L* degerini 6nemli diizeyde azaltmistir. Denemenin ilk yilinda kroma degeri, MeJA4
uygulamasi disindaki tiim MeJA uygulamalari ile, denemenin ikinci yilinda ise MeJA2,
MeJA3 ve MeJA6 uygulamalarn ile 6nemli diizeyde azalmistir. Hue agis1 degeri,

denemenin her iki yi1linda da 6nemli diizeyde azalis gostermistir.

Toplam fenolik bilesikler bakimindan tiim uygulamalarda, ilk hasattan tahmini hasada
kadar dogrusal bir azalis tespit edilmistir. Normal hasatta MeJA4 uygulamasi digindaki
diger uygulamalar ile 6nemli diizeyde artirilmistir. Ayrica en yiiksek toplam fenolik
bilesikler, MeJA3 uygulamasindan elde edilmistir. Toplam antioksidan kapasitesinde
meydana gelen degisim, toplam fenolik bilesikler ile paralellik gostermistir. Tiim hasat
donemlerinde tiim MeJA uygulamalari, toplam antioksidan kapasitesini arttirmistir.
Denememizde, en yiiksek toplam antioksidan kapasitesi, MeJA3 uygulamasindan elde

edilmistir.

Denememizde kirmizi renklenme tizerine dogrudan etkili olan renk pigmentlerinden
toplam antosiyanin miktari, ilk hasattan normal hasada kadar tiim uygulamalarda artis
gostermistir. Ayrica tiim hasat donemlerinde tim MeJA uygulamalari antosiyanin
miktarint arttirmistir. MeJA uygulamalar icerisinde en yiliksek antosiyanin igerigi,

MeJA3 uygulamasindan elde edilmistir.

Etilen {iretimi, ilk hasattan itibaren optimum hasada kadar dogrusal olarak artmistir.
Optimum hasat tarihinde, MeJA2, MeJA3, MeJA5 ve MeJA6 uygulamalarinda etilen
tiretimi onemli diizeyde artis gostermistir. En yiiksek artis sirasiyla, MeJA3 ve MeJA4

uygulamalarinda saptanmistir.

Sonug olarak; Hasat 6nii dokiimiine yonelik yapilan ¢alismada, AVG uygulamalarinin
hasat 6nii dokiimii engellemede etkin bir rol oynadigi, hasattan 4 ve 8 hafta dnce
uygulanan AVG’nin yiiksek dozlarinin meyve dokiimiinii azaltmada, daha iyi sonuglar
verdigi, ayrica bu uygulama rejimlerinin kalite parametrelerinden meyve eti sertligini
olumlu, kirmiz1 kabuk renklenmesini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir. NAA
uygulamalarinin ise dokiimii engellemede yetersiz kaldigi saptanmistir. Meyve Kalite

parametrelerinden meyve eti sertligini AVG’ye gore daha olumsuz etkilerken,
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renklenmeyi olumlu yonde tesvik etmistir. Hasat onli dokiimiiniin engellenmesi amaci
ile Ureticilerimizin elma ¢esitlerine degismekle birlikte tahmini hasat tarihinden 4 veya
8 hafta once AVG’nin yiiksek dozlarmi tercih etmeleri Onerilmektedir. Ancak,
renklenme problemi olan gesitlerde ise detayli ¢caligmalar yapilmalidir. Ayrica AVG’nin
etkisi uygulama dozuna, g¢eside, uygulama hacmine gore farklilik gostermektedir. Bu
yiizden belirtilen ozelliklerin arastiricilar tarafindan detayli bir sekilde incelenmesi

onerilmektedir.

Renklenme ¢aligmasinda, MeJA uygulama rejimleri arasinda belirgin farkliliklar
meydan gelmistir. MeJA’nin birer hafta ara ile uygulanan dozlarin meyve renklenmesini
daha olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica MeJA’nin artan dozlar ile
renklenmenin ve diger meyve kalite parametrelerinin olumlu ydnde degistigi
saptanmistir. MeJAnin etkisi ¢eside ve uygulama dozuna gore farklilik gostermektedir.
Yapilacak detayli ¢alismalar ile meyvenin gelisim sathasina bagli olarak, MeJA’ ’nin

uygulama zamani ve dozu geside 6zgii bir sekilde belirlenmelidir.
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