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Ozet: Bu calismada M26 anaci iizerine asili Scarlet Spur elma g¢esidinde farkli dozlarda AVG
(aminoethoksivinilglisin) uygulamalarmin hasat énii meyve dokiimii iizerine etkileri arastirilmistir.
Arastirmada AVG’nin 150, 300 ve 450 ppm‘lik dozlar1 tahmini hasat tarihinden 1 ay dnce agaclara
uygulanmistir. AVG uygulamalarinin hasadi 10 giin geciktirdigi saptanmustir. Tiim AVG uygulamalari
kontrol uygulamasina gore kiimiilatif dokiim ytlizdesini 6nemli derecede azaltmistir. Bununla birlikte
450 ppm AVG uygulamasi (%3.76) hem kontrol (%59.94) hem de 150 ve 300 ppm AVG uygulamalari
(swrasiyla %19.05 ve %5.53) ile karsilastirildiginda kiimiilatif dokiim oranini 6nemli diizeyde azalttig1
saptanmistir.  Arastirmada toplam verim degerleri incelendiginde en diisiikk verim kontrol
uygulamasinda belirlenmis, en yiiksek verim ise 450 ppm AVG uygulamasinda elde edilmistir. AVG
uygulamalari arasinda meyve eni, meyve boyu ve meyve agirligi bakimindan istatistik olarak 6nemli
bir fark saptanmamistir. AVG uygulamalarinin meyve eti sertligini kontrole gore énemli derecede
arttirdigt belirlenmistir. Meyve eti sertligi en yiiksek meyveler 450 ppm AVG uygulamasinda (8.39 1b)
elde edilirken, meyve eti sertligi en diigiik meyveler ise kontrol uygulamasinda (7.51 1b) elde edilmistir.
Tim AVG uygulamalarinin meyvelerde solunum hizi ve buna bagl olarak etilen iiretimini azalttig1
saptanmustir. Arastirmada meyve st kabuk rengi bakimindan AVG uygulamalar1 arasinda istatistik
olarak énemli bir fark saptanmamaistir.

Anahtar kelimeler: Elma, Scarlet Spur, AVG, Hasat Onii Meyve Dékiimii.

The Effects of Aminoethoxyvinylglycine (AVG) Treatments on Preharvest Fruit
Drop and Fruit Quality in Apple Cultivar ‘Scarlet Spur’

Abstract: In this study, the effects of different doses of AVG (aminoethoxyvinylglycine) treatments on
preharvest fruit drop in c.v. Scarlet Spur apple variety grafted on M 26 rootstock were investigated. In
the study, doses of 150, 300 and 450 ppm of AVG were applied to trees a month before harvest. AVG
treatments delayed the harvest time about 10 days. All AVG treatments significantly reduced the
cumulative preharvest fruit drop compared to the control treatment. However, the 450 ppm of AVG
(3.76%) significantly reduced the cumulative preharvest fruit drop compared to both control (59.94%)
and doses of 150 and 300 ppm AVG (19.05% and 5.53%, respectively). Based on the total yield values,
the lowest yield was determined in the control treatment and the highest yield was obtained from the
treatment of 450 ppm AVG. There were no statistically significant differences between treatments in
regard to fruit width, fruit height and fruit weight. It was determined that AVG treatments significantly
increased fruit firmness compared to control. The highest fruit firmness was obtained from 450 ppm of
AVG (8.39 Ib) while the lowest fruit firmness was obtained from control treatment (7.51 1b). It was
determined that all AVG treatments reduced respiration rate in fruits and accordingly ethylene
production. There were no statistically significant differences between the treatments in terms of fruits
color in the study.

Key words: Apple, Scarlet Spur, AVG, Preharvest Fruit Drop.

1 Bu ¢alisma SDU Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan 4173-YL1-14 nolu
proje ile desteklenen Yiiksek Lisans tezinden tiiretilmistir.
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Giris

Elma (Malus x domestica Borkh.)
diinyada ve iilkemizde 1liman iklim meyve
tirleri arasinda en fazla dretimi yapilan
tiirdiir. 2014 yil1 verilerine gore diinya elma
iretimi 84.630.275 ton olarak
gerceklesmistir). Bu iretim miktar1 iginde ilk
bes siray1 alan iilkeler sirasiyla; 40.923.200
tonla Cin, 5.185.078 tonla ABD, 3.195.299
tonla Polonya, 2.480.444 tonla Tiirkiye ve
2.437.608 tonla Italya’dir. (Anonim, 2017a).
Tiirkiye, diinya elma firetiminde yaklasik
%2.93’likk paya sahiptir. Tiirkiye elma
tiretiminin biiyiik bir kismin1 Isparta (596.503
ton) ili gerc¢eklestirmektedir (Cizelge 1.2). Bu
ilin toplam {iiretim igindeki pay1 tek basina
%20.3’diir (Anonim, 2017b). Ulkemizde
elma tretimi siirekli olarak artis egilimi
gostermektedir.  Bu  artista, modern
yetistiricilik tekniklerinin kullanimi, elma
tretim parsellerin miktarinin artmasi, birim
alanda daha yiiksek verim alinabilen bodur ve
yar1 bodur anaglar ile yetistiricilige gecilmesi
ve daha verimli ¢esitlerin 1slahinin etkisi
vardir. Ancak ¢ok sayida yeni ¢esit, liretim
asamasinda beraberinde bazi sorunlarin da
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bunlarin
basinda verimliligin diismesine neden olan
hasat onii dokiimleri gelmektedir. Hasattan
once dokiilen meyveler yeterli renklenmeye,
irilige, olgunluga ve c¢eside 0Ozel aroma
Ozelliklerine ulasamamaktadir. Pazarlanabilir
iriin sinifindan ¢ikan bu meyveler biiyiik
boyutlarda ekonomik kayiplara neden
olmaktadir (Masia et al., 1998; Rudell et al.,
2005; Singh and Khan, 2010; Oztiirk ve ark.,
2012). Ureticiler hasat &nii dokiimlerinin
etkisini azaltmak ve pazarlanabilir meyve
kalitesini artirmak amaci ile c¢ogunlukla
seyreltme gibi kiiltiirel 6nlemler almaktadir.
Yapilan arastirmalarda hasat 6ncesi meydana
gelen sicak ve soguk havalar, yliksek taban
suyu, agacin yasi, kullanilan anag, sulama,
Ozellikle asir1 nitrath giibreleme, dollenme
noksanligi, bor ve magnezyum eksiklikleri,
yabanci ot kontrolii, terbiye sistemleri ve
yetersiz bakim kosullart gibi faktorler
dokiimiin siddetini ve miktarini
belirlemektedir (Stampar et al., 2002; Ward,
2004; Wargo et al., 2004; Oztiirk ve ark.,
2012). Hasat onii dokiimii engellemede
kiiltiirel uygulamalar yetersiz kaldigi igin
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hormonal uygulamalara basvurulmaktadir.
Son yillarda hasat 6nii dokiimlerinin Oniine
gecilmesi ya da etkisinin azaltilmas1 amaci ile
bitki biiylime diizenleyicilerin kullaniminm
giderek yayginlastigi ve yapilan
aragtirmalarin  bunun {izerine yogunlastigi
goriilmektedir. Genel anlamda hasat Onii
dokiimleri nihai sonug¢ olarak absisyon
tabakasinin erken olusumundan
kaynaklanmaktadir. Yaslanmay1 hizlandiran
bitkisel hormonlar absisyon olusumunu
hizlandirmakta, yaslanmay1 geciktirenler ise
absisyon  olusumunu  yavaslatmaktadir
(Ward, 2004; Karagali, 2009). Hasat onii
dokiimiinii azaltmak amaci1 ile 2,4,5-
trikoropenoksipropionik asit (2,4,5-TP), 2,4-
diklorofenoksi asetik asit (2,4-D), 2-kloro-4-
pyridil-N=fenilure =~ (CPPU), Daminozit
(Alar) ve naftelen asetik asit (NAA) gibi bitki
bliylime  diizenleyiciler  eskiden  beri
kullanilmaktadir (Greene et al., 1987; Byers,
1997). Yapilan arastirmalarda 2,4,5-TP’nin
meyve eti yumusamasi ve olgunlagsmay1 agir
sekilde tesvik etmesi; NAA’nin yine
olgunlagmay1r ve meyve eti yumusamasini
hizlandirdigi ve meyvenin hasat sonrasi
Omriiniin kisalmasina neden oldugu, ayrica
ekolojiye bagl olarak 6zellikle uygulamadan
sonraki sicak gecen hava kosullarinda
dokiimii kontrol etmede yeterli olmadigs;
diger taraftan Daminozit’in hasat Oni
dokiimlerinde diger iki bitki Dbiiylime
diizenleyiciye gore daha iyi sonuglar
vermesine ragmen hayvanlar lizerinde
yapilan deneyler sonucunda kanserojen
etkiye sahip oldugu icin bitkiler iizerinde
kullaniminin = 1989 yilinda yasaklandigi
bildirilmektedir (Curry and Greene, 1993;
Byers, 1997; Schupp and Greene, 2004; Yuan
and Carbaugh 2007; Venburg et al., 2008).
Bitki biiylime diizenleyicilerden farkli
olarak AVG olgunlasmay1 geciktirirken,
hasat oOnii dokiimiini ve meyve eti
yumusamasini  azaltmakta; meyve eti
sertligini, meyve kabuk rengini, 6zellikle
ciceklenme boyunca yapilan uygulamalarda
meyve tutumunu ve meyvenin muhafaza
stiresini ve raf Omriinii ise artirmaktadir
(Byers, 1997; Oztiick ve ark., 2012;
Silverman et al., 2004; Venburg et al. 2008;
Whale et al.,, 2008). Ayrica elmalarda ig



sulanmasi gibi fizyolojik bozukluklar1, kabuk
yanikligina neden  olan  o-farnesene
birikimini ve oksidasyonunu azaltmaktadir.
Bununla birlikte ge¢ hasat ile meyvelerde

kismende olsa c¢atlamay1r azaltmaktadir
(Amarante et al., 2002). AVG 1970’11 yillarda
bir toprak mikroorganizmasinin

(Streptomyces sp. NRRL 5331) direttigi
sekonder metabolit olarak kesfedilmistir.
1997 yilindan bu yana &zellikle elmalarda
hasat 6nili dokiimii kontroliinde ticari olarak
ReTain® adi altinda etkili bir sekilde
kullanilmaktadir (Venburg et al. 2008).
AVG, ectilen biyosentezinde S-adenosyl
methionin’ni 1-aminocyclopropane-1-
Carboxylic acid’e doniisiimiinii engelleyen
bir inhibitdr olarak goérev yapmaktadir
(Amarante et al., 2002).

AVG meyvede olgunluga dogru meyve
sap1 ile dalcigin birlestigi yerde meydana
gelen absisyon tabakasini engelleyerek
dokiimiimiin  siddetini azaltmakta veya
onlemektedir (Amarante et al., 2002; Ward,
2004; Whale et al.,2008).

Aragtirma, insan ve gevre igin herhangi bir
toksik etki gdstermeyen, organik bir bilesik
olan AVG’nin farkli dozlarinin
Egirdir/Isparta bdlgesinde ©nemli ticari
O6neme sahip M26 anaci lizerine asili ‘Scarlet
Spur’ elma c¢esidinde hasat Onii dokiimii
tizerine etkilerini belirlemek amaci ile
yapilmustir.

Materyal ve Metot

Bu c¢alisma 2014 yilinda, Isparta’nin
Egirdir ilgesi Balkirn koyli Bogazova
mevkiinde M26 anach bodur elma
bahgesinde yiiriitiilmiistiir. Calismada M26
anacina asili ‘Scarlet Spur’ ¢esidine ait
fidanlar Kasim 2006’da araziye dikilmistir.
Deneme bahgesi iki sirali dikim sistemine
gore sira arasi 1.5 m, sira lizeri 1.0 m ve diger
sira arast ise 3.5 m olacak sekilde
planlanmistir. Bahge telli terbiye sistemi ile
desteklenmis olup deneme siiresince sulama,
giibreleme ve hastalik ve zararlhilarla
miicadele gibi kiiltiirel islemler diizenli
olarak gergeklestirilmistir. ‘Scarlet Spur’
elma cesidinde hasat onii dokiimii kontrol
edebilmek i¢in, AVG uygulamalar i¢in ticari
olarak ‘ReTain’ adi ile satilan ve %15 aktif
madde iceren  bilesik  kullanilmistir.

57

Y.E. UNSAL, A.N. YILDIRIM

Arastirmada agaglara uygulanan biiylimeyi
diizenleyicilerin bitki aksamlar1 {izerinde
homojen bir dagilim gbstermesi,
uyguladigimiz maddenin bitkiye yapigmasi
ve uygulanan bilesigin etkinliginin artirtlmasi
igin  yayict  yapistirict  olarak  B5B
kullanilmastir.

Cizelge 1. Deneme alani toprak 6zellikleri
Table 1. Soil characteristics of research area

Incelenen Sonuglar  Degerlendirme
Ozellikler

Determined Results Comment
Characteristics

Saturasyon (%) 71.50 Killi
Saturation (%)

Tuzluluk (dS/m) 0.57 Tuzsuz
Salinity (dS/m)

pH 7.81 Hafif Alkali
pH

Kireg (%) 5.15 Orta

Lime (%)

Organik Madde 4.05 Yiiksek

(o)

Organic matter

(%)

Fosfor (ppm) 62.00 Cok Yiiksek
Phosphorus

(ppm)

Potasyum (ppm) 325.00 Yiiksek

Potassium (ppm)

Deneme topraginin genel oOzellikleri
Cizelge 1’ de verilmistir. Buna gore arazinin
toprak yapisi killi olup hafif alkali sinifinda
yer almaktadir. Kire¢ orani yiiksek olmayip,
organik madde igerigi Tiirkiye topraklar
ortalamasma gore yiliksek seviyede yer
almaktadir.

Aragtirma 3 tekerriirlii ve her tekerriirde
12 agac¢ olacak sekilde toplam 36 agacta
yiritilmistir. Caligma tesadiif bloklar
deneme desenine gore planlanmustir. Her
blokta 3 agacta kontrol, 3 agacta 150 ppm
AVQG, 3 agagta 300 ppm AVG, 3 agacta 450
ppm AVG uygulamalar1  yapilmistir.
Uygulanan AVG dozlarinin belirlenmesinde
literatiir bilgileri dikkate alinmistir (Drake ve
ark., 2005; Schupp and Greene, 2004; Unrath
et al., 2009).

Uygulama zamanimin belirlenmesinde
tahmini hasat tarihi dikkate alinmig olup, tiim
uygulamalar tahmini hasattan yaklasik 4
hafta oncesinde yapilmistir. Her bir blokta
her bir uygulama i¢in kullanilan 3 agactan 1
tanesi meyve kalite ozelliklerinin



belirlenmesinde, bir tanesi sadece dokiimii
takip etmede, diger bir tanesi ise etilen ve
solunum Sl¢iimlerinde kullanilmigtir. Kontrol
agaclarina sadece su ve yayict yapistirict
piiskiirtiilmiistiir.  Arastirmada  kullanilan
agaglar homojen ta¢ hacmine sahip
olduklarindan her bir agaca yaklasik 500 ml
cozelti uygulanmistir. Uygulama sabah
saatlerinde riizgarsiz bir zaman diliminde ve
0glen sicagina kalinmadan yapilmistir.
Calismada, normal hasat tarihinde her
tekerriirdeki her bir uygulamaya ait 1 agagtan
tesadiifii olarak 15’er adet meyvede meyve
agirligi (g), meyve eni (mm), meyve boyu
(mm), meyve kabuk rengine ait Ozellikler
(L*, a*, b*), meyve eti sertligi (Ib), suda
¢oOziinebilir kuru madde (SCKM) miktar
(%), pH, titre edilebilir asitlik (% malik asit),
etilen miktar1 (uL/kg.h) ve solunum hizi

(ul/kg.h)  oOlclimleri  yapilmistir.  Aym
Olcimler 1 hafta sonra karsilagtirmak ig¢in
tekrar  yapilmistir.  Ayrica  uygulama
yapildiktan  sonraki  haftadan itibaren

kiimiilatif dokiim oranlarini belirlemek igin
hasat tarihinden 1 ay sonrasina kadar haftalik
olarak meyve sayimlari yapilmistir.

Meyve kalite 6zelliklerine ait pomolojik
analizler Siileyman Demirel Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bah¢e Bitkileri Boliimii’ne
ait Pomoloji Laboratuvari’nda
yiiritilmistiir. Meyvelerde etilen iiretimi ve
solunum hizina ait Olglimler ise Egirdir
Meyvecilik Arastirma Enstitlisii’nde
yapilmigtir. Caligsma tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore planlanmigtir. Elde edilen
veriler =~ MINITAB  paket  programi
kullanilarak degerlendirilmistir.
Degerlendirme  sonucunda  ortalamalar
arasindaki  farkliliklarin  belirlenmesinde
Duncan testi kullanilmis, farkliliklar harfler
yardimiyla gosterilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada, hasat olgunluguna gelen
kontrol  meyvelerinin  bazilan tam
cigeklenmeden 155 giin sonra (16 Ekim) ilk
olarak hasat edilmistir. Ikinci hasati, ilk
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hasattan 10 giin sonra AVG uygulamalarmin
meyveleri ile kontrol meyvelerinin 2. hasadi
olusturmustur. Son hasat ise 29 Ekim
tarihinde tiim uygulamalarin meyvelerinde
gergeklestirilmistir.  Arastirmada, Scarlet
Spur ¢esidinde AVG uygulamalarimin hasadi
yaklagik 10 giin geciktirdigini sdylemek
miimkiin olmaktadir. Elmalarda yapilmig
onceki g¢alisgmalarda AVG uygulamalarinin
hasat zamanim1 geciktirdigi ile ilgili
bulgularin aragtirma sonug¢larimizla benzerlik
gosterdigi saptanmustir (Byers, 1997; Phan-
Thien et al., 2004; Schupp and Greene 2004;
Kang et al., 2007; Yoo et al., 2006; Petri et
al., 2006; Unrath et al., 2009; Butar, 2013).
Aragtirmada, AVG  uygulamalarinin
Scarlet Spur elma ¢esidinin kiimiilatif dokiim
oranlar1 iizerine etkisi Cizelge 2’de,
uygulamalar arasindaki farkliliklar ise Sekil
I’de verilmistir. Tim AVG uygulamalar
kontrol uygulamasina gore kiimiilatif dokiim
yilizdesini Onemli derecede azaltmustir.
Bununla birlikte 450 ppm AVG uygulamasi
(3.76) hem kontrol %59.94) hem de 300 ve
150 ppm AVG uygulamalar (sirastyla %5.53
ve %19.05) ile karsilagtirildiginda kiimiilatif
dokiim oranim Onemli diizeyde azalttig
saptanmigtir.  Kiimiilatif —dokiim orani
azaltmada 300 ppm AVG uygulamasi en
etkili diger uygulama olmustur. En fazla

dokiim  ise  kontrol  uygulamasinda
gerceklesmistir.
AVG  uygulamalarimin  hasat  Onii

dokiimiinii azaltmada etkili ve diger biiylime
diizenleyicilere gore meyve kalitesi lizerine
daha olumlu sonuglar verdigi onceki
caligmalarda bildirilmistir. Byers (1997), baz1
elma ¢esitlerinde yaptigi c¢alismada kontrol
uygulamasinda kiimiilatif dokiim oranini
%88, AVG uygulamalarinda ise kiimiilatif
dokiim oranini %26 olarak saptamigtir. Yuan
and Carbaugh (2007), ‘Golden Delicious’ ve
‘Golden Supreme’ elma cesitlerinde yaptigi
calismada AVG uygulamalarmin NAA’ya
gbore hasat Onli dokiimlerinin kontroliinde
daha etkili oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 2. Scarlet Spur elma ¢esidinde AVG uygulamalarinin kiimiilatif dékiim oranlar

uizerine etkisi

Table 2. The effects of AVG treatments on the cumulative preharvest fruit drop in Scarlet Spur

apple cultivar

Uygulamalar Doékiim Oranlari (%)
Treatments Fruit drop ratios (%)

20.09.2014 27.09.2014 04.10.2014 11.10.2014 18.10.214
Kontrol 731+£291a* 11.44+449a 16.78+4.25a 34.39+10.15a 59.94+14.72a
Control
150 ppm AVG  1.03+1.78b  3.09+0.84b  5.25+1.15b 15.1324.21 b 19.05+6.50 b
150 ppm AVG
300 ppm AVG  1.23=£1.15b  1.23+0.16b  2.10+0.92bc  4.33+£0.92 ¢ 5.53+1.53 b
300 ppm AVG
450 ppm AVG ~ 0.00£0.00b  0.00+£0.00c  0.79+0.69c  2.11£1.47 ¢ 3.76£1.67 b
450 ppm AVG

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).
*Means followed by different letters in the same column are significantly different (P<0.05).

Kontrol

150 ppm

300 pmm 450 ppm

Sekil 1. Uygulamalar arasindaki hasat 6nii dokiim farkliliklar
Figure 1. The differences of preharvest fruit drop among treatments

Schupp and Greene (2004), Mclntosh
elma ¢esidinde hasat 6nii dokiimiinii kontrol
etmek ic¢in farkli AVG dozlarin1 denemis ve
dokiim oranimi kontrol uygulamasinda %97,
225 ppm AVG uygulamasinda ise %40
olarak saptamistir. Yoo et al. (2000),
‘Tsugaru” elma ¢esidinde  yaptiklari
caligmada 125 ppm AVG uygulamasinda
dokiim oranim1 %0, kontrol uygulamasinda
ise %76.19 olarak kaydetmislerdir. Kang et
al. (2007), ‘Tsugaru’ elma ¢esidinde hasat
onli dokiimiini azaltmak amaciyla AVG
uygulamalari yapmuslar, kontrol
uygulamasinda dokiim oranmi % 100,
hasattan 1 hafta 6nce hasattan 1 hafta sonra
uygulanan 75 ppm AVG uygulamasinda
dokiimii oranimi %14.3 olarak saptamiglardir.
Yuan and Li (2008), NAA, AVG, 1-MCP
gibi bazi biiyiime diizenleyicilerin elmalarda
hasat onii dokiimiinii 6nlemede etkilerini
belirledikleri calismada en etkin
uygulamanin %23 dokiim oram ile NAA
uygulamasi oldugunu, bunu %33.8 dokiim
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orani ile AVG uygulamasinin izledigini, en

fazla dokiimiin ise %91.1 ile kontrol
uygulamasinda gercgeklestigini
bildirmislerdir.

Aragtirmada  uygulamalarin  meyve

agirligl ve agag bagina toplam verim degerleri
Cizelge 3’de sunulmustur. Uygulamalar
arasinda meyve agirligi bakimindan istatistik
olarak  O6nemli  bir fark  (p<0.05)
saptanmamustir. I1k hasatta en yiiksek meyve
agirhig ise 219.54 g ile 450 ppm AVG
uygulamasinda belirlenirken, en diisiik
204.78 g ile 300 ppm AVG uygulamasinda
elde edilmistir. Ikinci hasatta ise en yiiksek
meyve agirhig 212.10 g ile 150 ppm AVG
uygulamasinda belirlenirken, en diisiik
184.90 g ile kontrol uygulamasinda elde
edilmisgtir.

Uygulamalar arasinda verim degerleri
bakimindan istatistik olarak onemli farklar
(p<0.05) saptanmustir. ilk hasatta en diisiik
verim ortalama 13.17 kg ile 150 ppm AVG
uygulamasinda elde edilirken, en yiiksek



verim 16.76 kg ile 450 ppm AVG
uygulamasindan alinmustir. Takip eden ikinci
hasatta ise en diisiik verim 7.16 kg ile kontrol
uygulamasinda saptanirken, en yiiksek verim
300 ve 450 ppm AVG uygulamalarinda
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degerleri incelendiginde en diisiik verim
kontrol uygulamasinda (20.92 kg), en yiiksek
verim ise 300 ve 450 ppm AVG
uygulamasinda (sirastyla 32.13 kg ve 32.25
kg) belirlenmistir.

belirlenmistir. Arastirmada toplam verim

Cizelge 3. ‘Scarlet Spur’ elma ¢esidinde AVG uygulamalarinin meyve agirlign ve verim
degerleri lizerine etkisi
Table 3. The effects of AVG treatments on fruit weight and yield in Scarlet Spur apple cultivar

Meyve agirligi Meyve agirligi Verim (ke/a kV;arim Tool .
(2) (16 Ekim) (2) (26 Ekim) erim ( g agac) (kg aggg) oplam verim
Uygulamalar . . . . (16 Ekim) (26 Ekim) (kg/agac)
Treatments Fruit weight (g)  Fruit weight (g) Yield (kg/tree) Yield (kg/tree)  Total yield
(October 16) (October 26) & & Y
(October 16) (October 26) (kg/tree)
Kontrol 212.554+9.99 184.90+19.50 13.76£1.11 be*  7.16£1.49b  20.9242.34b
Control
150 ppm AVG  205.85+£12.91 212.10+16.34 13.17+0.89 ¢ 12.93£0.85 ab 26.10£1.75 ab
150 ppm AVG
300 ppm AVG  204.78+12.60 196.86+12.41 16.42+1.33 ab 15.7143.39a 32.1344.72 a
300 ppm AVG
450 ppm AVG  219.54+9.06 196.40+19.30 16.76+0.64 a 15.49+230a 32.25+2.53 a
450 ppm AVG
*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).
*Means followed by different letters in the same column are significantly different (P<0.05).
Sonu¢ olarak AVG wuygulamalarmin o6nemli  fark  (p<0.05)  saptanmistir.

toplam verimde yaklasik %35.13 dolayinda
verim artig1 sagladigi bildirilmistir. Venburg
et al. (2008), AVG uygulamalarinin hasadi
geciktirerek meyve boyutlarim artirdigini ve
boylece dokiim orani daha ¢ok olan kontrole
gore daha fazla agirlik artis1 saglayarak
toplam verimi artirdigim bildirmistir. Yine
benzer sekilde Butar (2013), AVG
uygulamalarinin  ‘Jersey Mac’ ¢esidinde
kontrol uygulamasina gore verim artisina
katki sagladigini saptamistir. Arastirma
sonu¢larimizla uyumlu olarak Kang et al.
(2007), AVG’nin hasadi geciktirdiginden
dolayr meyve iriliginin yaklasik %35.8
oraninda artirdigimm1 bildirmislerdir. AVG
uygulamalarinin  elmalarda agirlik artisi
sagladig bagka caligmalarda da
bildirilmektedir (Schupp and Greene 2004;
Yoo et al. 2006; Unrath et al. 2009).
Aragtirmada  AVG  uygulamalarinin
meyve eti sertligi ve baz1 biyokimyasal
igerikleri lizerine etkisi Cizelge 4’de
sunulmustur.  {lk  hasatta uygulamalar
arasinda titre edilebilir asit igerigi hari¢ diger
ozellikler bakimindan istatistiki olarak
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Aragtirmada AVG uygulamalarinin meyve
eti sertligini kontrol uygulamasina gore
onemli derecede arttirdigni saptanmistir.
Meyve eti sertligi en yiiksek meyveler 450
ppm AVG uygulamasinda (8.39 Ib) elde
edilirken, meyve eti sertligi en diisiik
meyveler ise kontrol uygulamasinda (7.51 1b)
elde edilmistir. SCKM miktar1 en yiiksek
meyveler kontrol uygulamasindan (%11.33)
elde edilirken, en diisiik meyveler ise 150
ppm  AVG  uygulamasinda  (%9.23)
belirlenmistir. Benzer sekilde en yiiksek titre
edilebilir asit igerigi 300 ppm AVG
uygulamasinda (4.09) saptanirken, en diisiik
150 ppm AVG uygulamasinda (3.43)
saptanmistir. Ikinci hasatta ise uygulamalar
arasinda sadece meyve eti sertliginde
istatistiki olarak Onemli fark (p<0.05)
saptanmig, SCKM ve titre edilebilir asitlik
degerlerinde ise istatistiki olarak farklilik
ortaya c¢ikmamistir. Arastirmada AVG
uygulamalarinin meyve eti sertligini kontrol
uygulamasina gore onemli derecede arttirdigi
saptanmigtir.
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Cizelge 4. ‘Scarlet Spur’ elma ¢esidinde AVG uygulamalarmin meyve eti sertligi ile bazi

biyokimyasal 6zellikler {izerine etkisi.

Table 4. The effects of AVG treatments on fruit firmness and some biochemical characteristics

in Scarlet Spur apple cultivar

Meyve eti sertligi (Ib) SCKM (%) TA (g/)
Uygulamalar 16F£ﬁ;_]l‘irmness (Ib) Soluble solid; 6(7};)1( — Titratable acidity (g/1)
Treatments October 26 Ekim 16 Ekim October 16 Ekim 26 Ekim

16 October 26 October 16 26 October 16 October 26
Kontrol 7.51£0.38 b* 8.03+0.28 b* 11.33+1.44a 10.55+4.12  4.05+0.40 4.124+0.21
Control
150 ppm AVG 7.87+0.14 ak 8.32+0.22 ab 9.23+0.64b 10.87+1.63  3.43+0.52 4.16+0.06
150 ppm AVG
300 ppm AVG 7.97+0.10 at 8.39+0.12 ab 10.80+£0.10ab 11.43+0.68  4.09+0.16 3.78+0.17
300 ppm AVG
450 ppm AVG 8.39+0.05a 8.67+0.08 a 10.40+0.27 ab 11.77+0.32  4.03+0.27 4.01£0.12

450 ppm AVG

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).
*Means followed by different letters in the same column are significantly different (P<0.05).

Meyve eti sertligi en yliksek meyveler 450
ppm AVG uygulamasindan (8.67 1b)
almirken, en diisik meyveler ise kontrol
uygulamasindan (8.03 1b) elde edilmistir.
SCKM en yiiksek meyveler 450 ppm AVG
uygulamasinda (%11.77) belirlenmis, en
diisiik meyveler ise kontrol uygulamasindan
(%10.55) elde edilmisgtir. Titre edilebilir asit
igerigi en yiksek 150 ppm AVG
uygulamasinda (4.16 g/l) saptanirken, en
disiik 300 ppm AVG uygulamasinda (3.78
g/1) saptanmuistir.

Schupp and Greene (2004), AVG
uygulamalarmin ~ meyve eti  sertligini
artirdigin1 ve sonraki depolama asamasinda
meyvelerin raf Omriine olumlu katkilar
sagladigim1  bildirmistir.  Ayrica AVG
uygulanmis meyvelerin NAA uygulanmig
meyvelere oranla daha sert oldugunu
saptamiglardir. Bunun yam1 swra AVG
uygulanmis meyvelerde SCKM igeriklerinin
kontrol ve NAA uygulanmis meyvelere
oranla daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Yuan and Carbaugh (2007),
NAA uygulamalarinin elmalarda
olgunlagsmay1 tesvik ettiginden meyve eti
sertligini azalttigini, AVG uygulamalarinin
ise nisasta par¢alanmasii geciktirdiginden
meyve eti sertligini artirdigini bildirmislerdir.
Yine benzer sekilde Drake et al (2005), Byers
(1997) ile Unrath et al. (2009), AVG
uygulamalarinin  NAA’ya gore nisasta
par¢alanmasin1  geciktirerek meyve eti
sertligini artirdigini ve meyvelerin depo
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Omriinii  uzattigimi saptamislardir.  Ayrica
Fallahi (2007), Oztiirk (2012) ile Butar
(2013), AVG uygulamalarinin meyve eti
sertligi tizerine olumlu etkilerinin oldugunu,
SCKM ve titre edilebilir asit miktarinda da
artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Onceki
caligmalarin aragtirma sonuglarimiz ile uyum
igerisinde oldugu, ancak AVG
uygulamalarinin  titre  edilebilir  asit
miktarinda agiklanabilir bir seklide dogrusal
etki  yapmadigr  belirlenmistir.  Bazi
calismalarda AVG’nin etkilerinin uygulama
konsantrasyonuna, uygulama zamanina,
ceside ve gevre kosullarma bagli olarak
degisiklik gosterebilecegi  vurgulanmistir
(Bramlage et al., 1980; Oztiirk, 2012; Yildiz
et al., 2012; Butar, 2013).

Aragtirmada AVG uygulamalari
arasindaki farkliliklar, meyvede Olgiilen
etilen ve solunum hiz1 agisindan her iki
hasatta da istatistiki agidan 6nemli (p<0.05)
bulunmustur (Cizelge 5). Tim AVG
uygulamalar1 meyvelerde etilen iiretimi ve
solunum hizini yavaslatmistir. Her iki hasatta
da (16 Ekim ve 26 Ekim) en yiiksek solunum
hiz1 kontrol uygulamasinda sirasiyla 10.97
pL COx/kg h ve 9.35 uLL COy/kg h, en diisiik
ise 450 ppm AVG uygulamasinda sirasiyla
9.65 uL COx/kghve 7.28 uL CO2/kg h olarak
belirlenmistir. Yine benzer sekilde en yiiksek
etilen dretimi  kontrol uygulamasinda
sirastyla 1.11 uL CoHakg h ve 3.03 uL
C,Hu/kg h, en disiik ise 450 ppm AVG
uygulamasinda sirasiyla 0.11 pL C;Ha/kg h



ve 0.06 pL C;Hs/kg h olarak saptanmustir.
Yuan and Li (2008), elmalarda AVG
uygulamalarinin meyvelerde etilen tiretimini
onemli oranlarda azalttigim1 vurgulamistir.
Aragtiricilar  kontrol uygulamasinda etilen
dretimini  0.153 uLC2H4/kg h, AVG
uygulamalarinda ise 0.000 pLC2H4/kg h
olarak saptamislardir. Kang et al. (2007),
elmada yaptiklari ¢alismada solunum hizi ve
etilen iiretim hizim kontrol uygulamasinda
sirastyla 3.12 pL CO2/kg h, ve 0.42 pL
C2H4/kg h AVG uygulamasinda ise sirasiyla

Y.E. UNSAL, A.N. YILDIRIM

1.89 uL CO2/kg h, ve 0.02 uL C2H4/kg h
olarak kaydetmislerdir. Bunun yani sira
Brackmann et al. (2014), elmada etilen
iiretimini kontrol uygulamasinda 4.27 pL
C2H4/kg h, AVG uygulamasinda ise 1.11 pL
C2H4/kg h olarak saptamiglardir. Yine
benzer sekilde AVG’nin 6nemli oranda etilen
sentezini engelleyici ya da azaltici etkisinin
oldugu onceki c¢alismalarda Dbildirilmis
(Whale et al., 2008; Yuan and Carbaugh,
2007; Oztiirk, 2012; Butar, 2013) olup benzer
sonuglar arastirmamizda da elde edilmistir.

Cizelge 5. “Scarlet Spur’ elma ¢esidinde AVG uygulamalarimin her iki hasatta da meyvede

etilen ve solunum hizina etkisi

Table 5. The effects of AVG treatments on ethylene release and respiration rate at both

harvests in Scarlet Spur apple cultivar

IIk hasat (16 Ekim)
First harvest (October 16)

Ikinci hasat (26 Ekim)
Second harvest (October 26)

Uygulamalar Solunum hiz1 Etilen tiretimi Solunum hiz1 Etilen tiretimi
Treatments (LL COy/kg h) (uL CoHa/kg h) (pL COx/kg h) (uL CoHa/kg h)

Respiration rate  Ethylene release Respiration rate ~ Ethylene release
(uL CO2/kg h) (uL C2H4/kg h) (uL CO2/kg h) (uL C2H4/kg h)

Kontrol 10.97+£0.39 a* 1.11+0.65 a 9.35+0.36 a 3.03+0.22 a

Control

150 ppm AVG 10.24+0.37 ab 0.15+0.03 b 7.53+0.55 b 0.31+0.21 b

150 ppm AVG

300 ppm AVG 9.83+0.23 ab 0.15+£0.04 b 7.41£0.26 b 0.14+0.05 b

300 ppm AVG

450 ppm AVG 9.65+0.73 b 0.11+0.01 b 7.28+0.50 b 0.06+0.01 b

450 ppm AVG

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).
*Means followed by different letters in the same column are significantly different (P<0.05).

Aragtirmada  AVG  uygulamalarinin
meyve kabuk rengi lizerine etkisi Cizelge
6’da verilmistir. AVG uygulamalan ile
meyve Ust kabuk rengi arasinda istatistiksel
olarak Onemli bir fark saptanmamistir.
Arastirmada ilk hasat tarihinde en ytiksek L*
degeri (34.85) 300 ppm  AVG
uygulamasinda, en diisik 150 ppm AVG
uygulamasinda (30.13); en yiiksek a* degeri
(29.00) 300 ppm AVG uygulamasinda, en
disiik 150 ppm AVG uygulamasinda (24.08);
en yiiksek b* degeri (5.67) 300 ppm AVG
uygulamasinda, en diisiik 150 ppm AVG
uygulamasinda (2.52) elde edilmistir.
Aragtirmada ikinci hasat tarihinde ise en
yiiksek L* degeri (33.46) 300 ppm AVG
uygulamasinda, en diisiik 450 ppm AVG
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uygulamasinda (31.31); en yiiksek a* degeri
(27.59) 300 ppm AVG uygulamasinda, en
diisiik 450 ppm AVG uygulamasinda (24.49);
en yiiksek b* degeri (5.25) 300 ppm AVG
uygulamasinda, en disik 450 ppm AVG
uygulamasinda (2.23) elde edilmistir.
Meyvelerde renk karakteristik degerleri
meyve Kkalitesine bagli olarak meyvelerin
pazarlanabilirlikleri {izerine olumlu etki
yapan Onemli kalite parametrelerinden
biridir. Buna paralel olarak AVG’nin renk
Ozellikleri (L*, a*, b*) lizerine dogrudan bir
etkisinin bulunmadig1r (Silverman et al,
2004), ozellikle kirmizi  renkli elma
gesitlerinde renklenmeyi geciktirici  etki
gosterdigi bildirilmistir (Fallahi, 2007).
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Cizelge 6. ‘Scarlet Spur’ elma ¢esidinde AVG uygulamalarinin meyve kabuk rengine etkisi
Table 6. The effects of AVG treatments on fruit skin color in Scarlet Spur apple cultivar

Uygulamalar ilk hasat (16 Ekim) Ikinci hasat (26 Ekim)
Treatments First harvest (October 16) Second harvest (October 26)
L* a* b* L* a* b*

Kontrol

Control 31.34 28.45 5.12 31.70 25.89 3.32
150 ppm AVG

150 ppm AVG 30.13 24.08 2.52 32.54 27.53 4.20
300 ppm AVG

300 ppm AVG 34.85 29.00 5.67 33.46 27.59 5.25
450 ppm AVG

450 ppm AVG 32.24 25.57 3.03 31.31 24.49 2.23

Diger yandan AVG’nin  hasadi meyve kalitesi bakimindan, M26 iizerine asilt

geciktirmesinden dolayr meyvelerin daha
fazla 1siklanmaya ve gece-gilindiiz sicaklik
farkina maruz kalmalarina neden oldugu,
dolayli olarak ta renklenme iizerine olumlu
katki sagladig1 diger arastiricilar tarafindan
bildirilmistir (Rath and Prentice, 2004;
Greene, 2005; Fallahi, 2007).

Sonu¢

Aragtirmada, AVG uygulamalarinin
hasad1 yaklastk 10 giin geciktirdigini
sOylemek miimkiin olmaktadir. Ayrica tiim
AVG uygulamalar1 kontrol uygulamasina
gore kiimiilatif dokiim yiizdesini Onemli
derecede azaltmistir. Bununla birlikte 450
ppm AVG uygulamasi hem kontrol hem de
diger AVG uygulamalarma gore kiimiilatif
dokiim oranini azaltma iizerine daha etkili
olmustur.  Arastirmada toplam  verim
degerleri incelendiginde en diisiik verim
kontrol uygulamasinda (7.16 kg/agag), en
yiksek verim ise 450 ppm AVG
uygulamasinda (15.49 kg/agac)
belirlenmistir. AVG uygulamalarinin meyve
eti sertligini kontrol uygulamasina gore
onemli derecede arttirdigni saptanmistir.
Meyve eti sertligi en yiikksek meyveler 450
ppm AVG uygulamasinda (8.39 Ib) elde
edilirken, en diisiik meyveler ise kontrol
uygulamasinda (7.51 1b) elde edilmistir. Tim
AVG uygulamalar1 meyvelerde etilen tiretimi
ve solunum hizinm yavaglatmistir.
Arastirmada en yiiksek solunum hizi kontrol
uygulamasinda (9.35 ul COx/kg h), en diisiik
ise 450 ppm AVG uygulamasinda (7.28 pl
CO2/kg h) belirlenmistir. Tim sonuglar
birlikte degerlendirdigimizde gerek
kiimiilatif meyve dokiim oram1 gerekse
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‘Scarlet Spur’ elma ¢esidi i¢in en uygun
uygulamanin hasattan 1 ay énce 300 ppm ve
450 ppm AVG uygulamalarinin oldugu
sonucuna varimistir.
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