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Turunggillerde derim oncesi meyve dokiimii, verim kaybina neden olan fizyolojik bir olaydir. Bu
dokiimlerin 6nlenmesinde 2,4—diklorofenoksiasetik asit (2,4—D) 2010 yilina kadar en yaygin kullanilan
bitki biiyiime diizenleyicileri arasinda yer almaktaydi. Fakat 2,4-D’nin yasaklanmasindan sonra hasat 6nii
meyve dokiimlerinin Onlenmesinde buna alternatif biiylime diizenleyicilerinin belirlenmesi 6nem
kazanmistir. Bu nedenlerle planlanan bu ¢alismada, 2,4-D ye alternatif olabilecek gibberellik asit (GAs) in
farkli uygulama zamanlarinin Washington Navel portakalinda derim 6ncesi meyve dokiimii ve meyve
kalitesi lizerine etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.

Arastirma, Finike yoresinde turung iizerine asili, 25 yasli Washington Navel portakal ¢esidine ait agaglarda
yiriitiilmiistiir. Calismada GAs’tin 5 ppm’lik dozu Eyliil ve Ekim aylarinda uygulanmistir. Uygulamalarin
hasat 6ncesi meyve dokiimii, renk kirilma doneminden rengin sabitlesmesine kadar gecen siiredeki renk
degisimine etkisi ile meyve rengi, verim, meyve pomolojik dzellikleri izerine etkileri incelenmistir.
Arastirma bulgulart sonucunda, en diisiik meyve dokiim orami %5.33 ile Ekim ayinda, 5 ppm GAs
uygulamasinda saptanmistir. Her iki ayda yapilan GAs uygulamalari, kontrol uygulamasina gore meyve
renginin sartya donmesini geciktirmistir. Uygulama zamani geciktikge meyve agirligl, meyve genisligi ve
meyve uzunlugunda artislar tespit edilmis, diger pomolojik kriterler agisindan ise istatistiksel bir farklilik
kaydedilmemistir. Aragtirma bulgular1 sonucunda, hasat 6nii meyve dokiimlerinin azaltilmasi ve meyve
kalitesinin arttirilmasinda Ekim ayi igerisinde 5 ppm dozunda GAs; uygulamasi tavsiye edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Citrus cinensis, meyve dokiimi, biiyiimeyi diizenleyiciler, pomolojik 6zellikler

EFFECT OF GIBBERELLIC ACID APPLICATION ON PRE-HARVEST FRUIT DROP AND
FRUIT QUALITY ON WASHINGTON NAVEL ORANGES

ABSTRACT

Pre-harvest fruit drop is a physiological event that causes loss of productivity in citrus. In preventing fruit
drop, 2,4—dichlorophenoxyacetic acid (2,4—D) was among the most widely used plant growth regulators
until 2010, but after the prohibition of 2,4-D, it has become important to determine alternative growth
regulators in the prevention of fruit breakdown before harvesting. The objective of the study is to determine
the effects of different application times of gibberellic acid (GAs) on pre—harvest drop and fruit quality on
the Washington Navel orange.

The research was carried out on 25 year old Washington Navel orange varieties grafted onto sour orange
in the Finike region. A 5ppm dose of GAs was applied in September and October for this purpose. The
effects of the treatments on the color changes in the time between the fruit break, the color refraction period
and the color stabilization, the fruit color, yield, fruit pomological characteristics were investigated.

The results showed that the lowest fruit drop (5.33%) was found with 5 ppm GAs in October. The GAs
application made every two months, delayed the turn of the fruit color to yellow according to the control
treatment. As the application time was delayed, fruit weight, fruit width and fruit length were increased,
however, as a result of the experiment, it was recommended to use of GAs at a dose of 5 ppm in October in
order to reduce fruit drop and increase fruit quality.

Keywords: Citrus cinensis, fruit drop, plant growth regulators, pomological features
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GIRIS

Diinyada 40° Kuzey ve 40° Giiney
enlemleri  arasinda  kalan  bolgelerde
yetistiriciligi  yapilan turuncggiller, yillik
yaklasik 146.500.000 ton iiretim miktari ile en
yiikksek tretim potansiyeline sahip meyve
grubu arasinda yer almaktadir. Bu iiretimin

%50’sini  portakal, %?22.4’nli mandarin,
%I11.9’nu  limon, %6.2°sini altintop ve
%9.6’s1m1 diger turunggil tiirleri

olusturmaktadir [5]. Ulkemiz ise yaklasik 4.7
milyon ton {iretimi ile Ispanya’dan sonra
yedinci sirada yer almaktadir [5]. Ulkemiz
turunggil iiretiminin tiirler bazindaki dagilimi
incelendiginde ise %39 nu portakal, %33.5'ni
mandarin, %22.5’ni limon ve %5’ni ise
altintop olusturmaktadir [3].

Turunggil tiirleri icerisinde en yiiksek
iretim payina sahip tiir portakaldir. Portakal
cesitleri arasinda ise ‘Washington Navel’ en
cok yetistirilen ve ticareti yapilan cesittir.
Ancak Washington Navel cesidi ekoloji ve
yetistirme kosullarina ¢ok hassas oldugu igin
siddetli meyve dokiimleri ve buna bagli olarak
verimde onemli derecede diisiis
gostermektedir. Bu dokiimii, ireticilerin
iriinlerini  yliksek fiyattan satma arzusu
nedeniyle hasadi geciktirmeleri daha da
arttirmaktadir [16]. Her iki durum ise bazi
yillar ihracatta sikintilarin yasanmasina neden
olmaktadir.

Meyve dokiimleri sadece portakalda degil,
diger turunggil tiirleri iginde sorun teskil
etmektedir. Turunggillerde yiiriitiilen bir¢ok
calismada 2,4-D uygulamasinin hasat oni
meyve dokiimlerini azalttig1 belirlenmistir [9,
6, 13, 2]. Nitekim, Sen ve ark. [16], ‘Satsuma’
mandarininde yaptiklarn ¢aligmada, hasat
oncesi 16 ppm 2,4-D ve 2 kez 10 ppm GAs
uygulamalarinin meyve dokiimlerini 6nemli
derecede azalttigini tespit etmislerdir. Modise
ve ark. [12] kurak iklim kosullarinda 20 ppm
2,4—diklorofenoksiasetik asit (2,4—D)’in Navel
portakalinda hasat 6nii meyve dokiimlerini
%350 oraninda azalttigim1 ve meyve kalitesini
olumlu yo6nde etkiledigini bildirmislerdir.
Diinyada oldugu gibi iilkemiz ireticileri de
hasat 6nii meyve dokiimiinii 2,4-D uygulamasi
ile bir nebze de olsa azaltmaya caligmislardir.
Ancak 2010 yilinda 2,4-D’nin Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi tarafindan
yasaklanmas1 ile Treticiler alternatif yollar
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aramaya baslamiglardir. Son zamanlarda ise
turunggillerde hasat 6nii meyve dokiimii ve
meyve kalitesini arttirmak i¢in bitki besin
elementleri ile bilylimeyi diizenleyiciler (oksin
ve gibberellinler) kullanilmaya baslanmustir.
Bu konuda GAs’ilin hasat Oncesi meyve
dokiimiinii 6nlemeye yonelik olarak yiiriitiilen
caligmalarda, renklenmeyi geciktirerek
meyvelerin daldan kopma direncini arttirdigi
ve uygulama tarihi geciktik¢e renklenmenin de
geciktigi bildirilmistir [10, 1, 16]. Salustina
portakal ¢esidinde meyve dokiimiinii 6nlemeye
yonelik yiriitiilen c¢alismada yapraktan {ire
(%0.5, %1.0 ve %1.5), GAs (50, 75 ve 100
ppm) ve bunlarin  kombinasyonlarinin
Temmuz ve Agustos aylarmin ortasinda
uygulanmasinin etkisi arastirilmistir [8]. En
disik meyve dokiimi, Temmuz ayinda
uygulanan 100 ppm GAs uygulamasinda
saptanmis ve bunu Agustos aymda uygulanan
50 ppm GAs uygulamasi izlemistir. Arastirma
sonucunda, GAs; uygulamasmin ‘Salustina’
portakal  cesidinde meyve dokiimiiniin
kontroliinde  etkili  olarak  kullanilmasi
Onerilmigtir [8]. Bu calismaya ilave olarak,
Salman [15] Washington Navel portakalinda
yaptig1 arastirmada, GAs’ln hasat Oncesi
meyve dokiimlerinin azaltilmasi ve meyve
kalitesi Tlizerine etkisini incelemistir. GAs
uygulamalar1 hasattan 10 hafta 6nce (Ekim ay1
ortas1)) ve 5 hafta once (Kasim ay1 ortasi)
yaptlmigtir. Her iki uygulamada da en iyi
sonucun 40 ppm’lik GAs uygulamasindan elde
edildigi  bildirilmistir.  Arastirict  ayrica
uygulamalarin meyvelerin pomolojik
oOzelliklerini istatistiksel olarak etkilemedigini
saptamustir. Benzer sekilde Marsh altintopunda
yiriitilen ¢alismada GAs uygulamasinin
yaslanmay1 ve renklenmeyi geciktirdigi, ayrica
GAs’lin meyvelerin pomolojik 06zelliklerini
Salustina portakalinda oldugu gibi
etkilemedigi bildirilmistir [11].

Yukarda da bildirildigi gibi portakallarda
farkli ilkelerde hasat onii  dokiimlerini
onlemeye yonelik GAs ile ilgili degisik
caligmalar yapilmigtir. Bu ¢alismalardan elde
edilen sonuglar, GAs’lin uygulama zamani ve
dozlarinin farkli oldugunu gostermistir. Bu
nedenle, her tilkenin kendi ekolojik kosullarina
uygun doz ve wuygulama zamaninin
belirlenmesi  hasat  6nii  dokiimlerinin
Onlenmesi ag¢isindan O6nem arz etmektedir.
Planlanan bu caligmada, Washington Navel
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portakal c¢esidinde farkli zamanlarda GAs
uygulamalarinin hasat 6nii meyve dokiimleri
ile verim ve meyve kalitesi lizerine olan etkileri
arastirilmigtir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu c¢aligma 2013-2014 yillar1 arasinda
yiiriitilmistiir. Arazi ¢alismalart Antalya’nin
Finike il¢esinde, laboratuvar caligsmalar1 ise
Akdeniz Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii,
Hasat Sonrasi Fizyolojisi Laboratuvarinda
gerceklestirilmigtir.  Arastirmada  materyal
olarak 25 yasli turung anaci {izerine asili
Washington Navel ¢esidine ait agaglar
kullanilmistir. Denemede GAs etkili madde
iceren bitki biiyiime diizenleyicisinin 5 ppm
dozu kullanilmugtir.

Metot

Uygulamalar Eylil ve Ekim aylarmin
ortalar1 olmak {izere 2 farkli zamanda,
yapraktan ve agacin tamami islatilacak sekilde
yapilmistir. Kontrol uygulamalarinda ise
agaclara sadece su piiskiirtiilmiistiir [16].
Aragtirmada kriter olarak meyve dokiimleri
(adet, kg ve yiizde) ile GAs’lin renklenme
iizerine etkisi incelenmistir. Meyve dokiimleri,
derimden 2 ay oOnce uygulama yapilan
agaclarm  altlar1  temizlenerek  dokiilen
meyveler haftalik olarak sayilarak
belirlenmistir [6]. Renk ise Kaliforniya klonal
turunggil iiretimi programinda kullanilan
meyve renk skalasina gore haftalik Glgiilerek
belirlenmistir [4]. Olgiimler, her agacin dort
yoniinden toplam 30 meyve isaretlenerek bu
meyveler lizerinden yapilmis ve degerlerin
ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Olgiimler
meyve rengi sabitlesinceye kadar devam
etmistir.

Meyve dokiimleri ve renk degisiminin yani
sira hasat edilen meyvelerde meyve agirligi,
meyve genisligi ve uzunlugu, indeks
(genislik/uzunluk), kabuk kalinligi ve meyve
suyu miktar analizleri yapilarak bu 6meklerde
titre edilebilir asit miktar1 (TA) [7], suda
¢Oziinebilir toplam kuru madde miktar
(SCKM) ile SCKM/TA belirlenmistir. Ayrica
meyve kabuk rengi olglimleri Minolta marka

(CR 200, Minolta, Ramsey, NJ, USA) renk
Olcme aleti ile a* ve b* degerleri cinsinden
belirlenmistir ve renk Chroma (C*) ve Hue ag1
(h®) degerleri asagidaki formiiller kullanilarak
hesaplanmustir.

Chroma (C*) =./(a2 + b2)
Hue agis1 (h°): tan—1 (b/a)

Calismada derimden Once incelenecek tiim
kriterler ve pomolojik oOzellikler tesadiif
parselleri deneme desenine gore, agaclar ile
ilgili caligmalarda 3 tekerriir ve her tekerriirde
3 agac, meyve ile ilgili ¢aligmalarda ise yine 3
tekerriir ve her tekerriirde 10 meyve olacak
sekilde yapilmistir. Ortalamalarin
degerlendirilmesinde LSD testi kullanilmis,
tiim istatistiksel analizler, SAS (versiyon 9.0)
istatistik paket programinda yapilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli  zamanlarda 5 ppm  GAs
uygulamalarinin meyve dokiimiinii (adet, kg ve
%) istatistiksel olarak etkiledigi Cizelge 1’de
goriilmektedir. Bu ¢izelgeden, meyve dokiimii
adet olarak incelendiginde degerlerin 78.97 ile
122.33 adet arasinda degisim gosterdigi
goriilmektedir. En yiiksek meyve dokimii
kontrol grubunda, en diisiik meyve dokiimii ise
Ekim ayinda yapilan uygulamada saptanmstir.
Meyve dokiminin kg ve ylizde olarak
degerlendirilmesinde ise yine en yiiksek
dokiim degerlerinin (23.62 kg ve 9%9.07)
kontrol grubunda, en diisiik degerlerin ise
(14.61 kg ve %5.33) Ekim donemi
uygulamasinda oldugu kaydedilmistir.

Eylil ve Ekim aylarinda 5 ppm GAs
uygulamasimin meyvelerde renklenme iizerine
etkisi Sekil 1’de gosterilmistir. Bu sekilden,
her iki ayda da yapilan GAs uygulamalarinin,
meyvelerde sar1 rengin yogunlugunun daha
diistik seyrettigi gdzlenmistir.

Meyve fiziksel Ozellikleri iizerine farkli
zamanlarda (Eylil ve Ekim) wuygulanan
GA5’lin, meyve indeksi disinda tiim fiziksel
kriterleri  istatistiksel  olarak  etkiledigi
belirlenmistir (Cizelge 2). Meyve fiziksel
Ozelliklerinden meyve agirligr 234.39 g ile en
diisiik kontrol uygulamasinda ve 248.02 g ile
en yiksek Ekim ay1 uygulamasinda
saptanmistir. Meyve genisligi uygulamalara
gore degismekle beraber 76.77 mm ile 79.85
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mm ve meyve uzunlugu ise 75.94 mm ile 79.05
mm  arasinda  kaydedilmistir. ~ Meyve
genisliginin uzunluga boliinmesi ile elde edilen
indeks degeri tim uygulamalarda 1.01 mm
olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

GAs uygulamalar kabuk kalinlig1 ve meyve
suyu miktarini istatistiksel olarak
etkilememistir (Cizelge 3). Nitekim meyve
kabuk kalinlig1 6.46 mm ile 6.92 mm ve meyve
suyu miktar1 ise %49.20 ile %51.27 arasinda
degisim gostermistir.

Her iki donemde yapilan GAs
uygulamalarinin meyvelerin kimyasal
Ozellikler Ttzerine istatistiksel olarak bir
etkisinin olmadig1 Cizelge 4’de agikca
goriilmektedir. Uygulamalara gore TA 9%0.92—
0.95, SCKM %12.07-12.27 ve SCKM/TA ise
%12.92—-13.34 arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 1. Farkli zamanlarda GAs
uygulamalarinin hasat 6ncesi meyve
dokiimii lizerine etkileriz

Table 1. Effects of GAs applications in different
times on pre—harvest fruit drop?

Uveulama Meyve Meyve Meyve
e dokiimii (adet)| dokiimii (kg) | dokiimii (%)
zamanlari . . .
Application times Fruitdrop | Fruitdrop | Fruitdrop
(number) (kg) (%)
Kontrol / Control 12233 a 23.62a 9.07 a
Eyliil / September | 95.67 ab 18.52 ab 8.37a
Ekim / October 78.67b 14.61 b 533b
LSD%s 43.467 8.741 2.530

“Aym siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda
%5 diizeyinde farklilik vardir (LSD)

‘Mean separation within columns by LSD multiple test at, 0.05
level

saptanmistir. Bu durum GAs uygulamasinin
uygulama zamanina bagli olmaksizin meyve
kabuk rengi canliligini olumlu yo6nde
etkiledigini gostermektedir. Rengi ifade eden
h° degeri ise GAs uygulamalarinda kontrole
gore meyve kabuk renginin daha acik tonda
kalmasina neden olmustur. GAs
uygulamalarinda Ekim ay1 uygulamasinin
Eyliil ayma gore meyve kabuk renginin agik
sar1 renkte kalmasini saglayarak, olgunlagsmay1

ve dolayisiyla meyve hasat zamanini
geciktirdigini soyleyebiliriz.
Cizelge 2. Farkli zamanlarda GAs

uygulamalarinin meyvelerde meyve
agirligl, meyve eni ve uzunlugu ile
indeks (en/boy) iizerine etkileri
Table 2. Effects of GAs applications in different
times on fruit weight, fruit width, fruit
length and index (width/length)-

Uygulama | Meyve Meyve Meyve
zamanlart | agirhig genisligi uzunlugu Indeks
Application |Fruit weight| Fruit width | Fruit length | Index
times (g) (mm) (mm)
Kontrol “1 574305 | 7677b | 75.94b 1.01
Control
EYIl 3680 ab | 78.54ab | 77.13 ab 1.01
September
Ekim | 5 002 | 79852 | 79054 | 101
October
LSD %s 14.431 2.477 2.594 O.D.N.S.

“Ayni siitunda farklt harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda
%S5 diizeyinde farklilik vardir (LSD). O.D.: Onemli degil

‘Mean separation within columns by LSD multiple test at, 0.05
level. N.S.: Non—significant

Cizelge 3. Farkli zamanlarda  GAs
uygulamalarinin kabuk kalinligr ve

—&— Kontrol —— GA3 (Eylil) —&— GA3 (Ekim) me ikt . . tkileri
12,00 yve suyu miktar lizerine etkiler1
o 11, able 3. Effects o s applications in differen
g 11,00 e Table 3. Effects of GA licat d t
8 1;"88 times on peel thickness and juice
= 200 o—" % quantity
© ’ = T
% 7,00 %{ Uygulama zamanlari Kabu(l;ql:il)mllgl Meyve S(lé}’l; miktar

6,00 i e e A
500 - Application times Peel thickness (mm)| Juice quantity (%)
400 - Kontrol / Control 6.46 51.27

’ Eyliil / September 6.92 50.72

102 4 5 7 8 9 :
Haftalar Ekim / October _ 6.56 _ 49.20
: LSD% O.D. N.S. O.D.NS.
Sekil 1. Farkli zamanlarda GAs uygulamasmin = 55 C)neml(i)sdegil N.S.: Non—significant
meyvelerde derim Oncesi renk

degisimine etkisi
Figure 1. Effect of GAs application on color
change in fruits before harvesting

Uygulamalarin meyve C* ve h°® degerleri
iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (Cizelge 5). C* degeri her iki GAs
uygulamasinda kontrole gore daha yiiksek
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Eylil ve Ekim aylarinda 5 ppm dozunda
GAs uygulamasi kontrol uygulamasina gore
meyve dokiimlerinin azaltilmasinda pozitif
etki gostermistir. Nawaz ve ark. [13] ile
Ibrahim ve ark. [8] yaptiklar1 ¢alismada hasat
oncesi uygulanan GAs’ in hasat 6nii meyve
dokiimlerinin azaltilmasina yardime1 oldugunu
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bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢calisma da GAs’ {in
hasat Oncesi meyve dokiimlerine etkisi adi
gecen arastirmacilarla  Ortlismekte  olup
Ozellikle Ekim ayinda uygulanan 5 ppm’lik
GAs’ Un hasat onii meyve dokiimlerinin
kontroliinde etkili oldugu bulunmustur. Meyve
dokiimlerinin aksine uygulamalar meyve
fiziksel ve kimyasal ozelliklerini
etkilememistir. Elde etti§imiz bu sonuglar baz1
arastiricilarin  bulgular1 ile uyum igerisinde
bulunmustur.

Cizelge 4. Farkli zamanlarda GAs
uygulamalarmin TA, SCKM ve
SCKM/TA iizerine etkileri

Table 4. Effects of GAs applications in different
times on acidity, soluble solids

content — and  soluble  solids
content/acidity
Uygulama TA SCKM (%) SCKM/TA
(%) ; .
zamanlari Acidity (%) Soluble solids | Soluble solids
Application times content (%) |content/Acidity
Kontrol / Control 0.93 12.07 13.00
Eyliil / September 0.95 12.27 12.92
Ekim / October 0.92 12.27 13.34
LSD%s O.D.N.S. | O.D.N.S. O.D. N.S.
O.D.: Onemli degil N.S.: Non—significant
Cizelge 5. Farkli zamanlarda GAs

uygulamalarinin Chroma (C*) ve hue
(h®) degerleri tizerine etkileri?

Table 5. Effects of GAs applications in different
times on Chroma (C) and hue (h°)

values*

Uygulama zamanlari| Chroma degeri (C*) | Hue degeri (h°)
Application times Chroma value Hue value
Kontrol / Control 71.57b 61.71c
Eyliil / September 7390 a 64.04 b

Ekim / October 73.56 a 65.61 a
LSD%s 1.755. 1.220

2Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda
%5 diizeyinde farklilik vardir (LSD)

“Mean separation within columns by LSD multiple test at, 0.05
level

Nitekim, Ozdemir ve ark. [14] ve Salman
[15] meyve dokiimlerinin azaltilmasi iizerine
yaptiklari calismalarda GAs’lin bulgularimizda
oldugu gibi meyve pomolojik 6zelliklerini
etkilemedigini bildirmislerdir. Meyve kabuk
rengini ifade eden h° degeri agisindan,
ozellikle farkli zamanlarda 5 ppm dozda GAs
uygulamas1 kontrole goére meyve kabuk
renginin daha agik sar1 renkte kalmasimi
saglayarak, hasat zamanini1 geciktirmede etkili
oldugu bulunmustur. Frederic ve ark. [10] ve
McDonald ve ark. [11] yaptiklar1 ¢aligmada,

bulgularimizda oldugu gibi hasat 6ncesi GAs
uygulanan agacglarda meyvelerin daha gec
renklendigini ve uygulama zaman geciktikce
renklenmenin de geciktigini bildirmislerdir.

SONUC

‘Washington Navel’ portakal c¢esidinde
farkli zamanlarda GAs uygulamalarinin hasat

onii meyve dokiimii {izerine etkisinin
arastirildigi bu ¢alismada, Ekim ayinda 5 ppm
GAs uygulamasinin  hasat Onii  meyve
dokiimlerini  azaltarak meyve  fiziksel
Ozelliklerini  pozitif = yonde  etkiledigi
belirlenmistir. Bununla birlikte, gelecekte

yapilacak caligmalarda uygulama zamanlarina
Agustos ve Kasim aylariin da eklenmesi ve
ayrica GAs dozunun arttirilmasinin da yarar
olacagi goriisiine varilmigtir.
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