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OZET

1985 ve 1986 yillarinda Yalova kogularinda yiiriitiilen bu cahsmada, Amasya ve Starking Deli-
cious elma ¢esitlerinde Paclobutrazolun vegetatif gelisme ve meyve kalitesine etkisi incelenmistir.
Birinci yil iki gesitte de 1000 ve 2000 ppm dozunda yapilan uygulamalar, ikinci y1l Starking Deli-
cious cesidinde tekrarlanms, ayrica birinci y1l uygulama yapilan agaclara ikinci yil 250 pp'lik ta-
mamlama dozu uygulanmustir. Petal yapraklarin dokiimiinden 3 hafta sonra yapilan uygnlamalar-
dan agagdaki sonuglar elde edilmistir.

Amasya elma gesidinde 1000 ppm'lik uygulama % 6.98 oraninda siirgiin boyunun kisalmasina
neden olurken 2000 ppm'lik uygulama etkili olmamigtir. Starking Delicious ¢esidinde ise, 1000 ppm
ortalama % 18.76, 2000 ppm % 12.18 oraninda siirgiin boyu kisalmasina neden olmugtur. Tamam-
layic1 doz uygulamalarda ise 1000 ppm'de % 20.98, 2000 ppm'de % 17.74 oramnda siirgiin boyu
azalmasi saptanmugtir.

Paclobutrazol uygulamalarinda, meyve gozii sayisinda da istatistiki olarak énemli olmayan %
23-24 oraninda artiglar saptanmisgtir.

Paclobutrazol uygulamalarma ait meyvelerde kismi meyve eti sertligi azalmasi ve suda eriyeb-
ilir kuru madde artig1 goriilmiigtiir. Ancak, bu farkhliklar meyvelerin hasat olumlarin: etkileyecek
diizeyde olmarmugtir. Ust renk olusumuna ise 6nemli bir etkisi saptanmamugtir.

Depolama agamasinda ise paclobutrazolun olumsuz bir etkisi goriillmemistir.

GIRIS

Uriinlerin tim y1l boyunca yeterli ve en yiiksek kalitede tiiketiciye sunulmasi, tarimsal iretimde
temel amagtir. Tirkiye'de planhh donemin baglamasindan giiniimiize kadar meyve ve sebze lretiminde
onemli gelismeler kaydedilmigtir. 1983-1989 yillarint kapsayan besinci bes yillik planli donemde hede-
flenen en yiiksek geligme, meyveler igerisinde elma igin dngoriilmiigtir. (1).

Toplam olarak 1.900.000 ton iiretimiyle elma, genis yetistirici kitlesi yaminda, yil boyu tiiketimi
nedeniyle tiiketiciye ve gerceklestirilen dig satimla iitke ekonomisine katkida bulunan bir meyve tiiriidiir.
Miktar olarak yeterli liretimi gerceklestirmemize ragmen, meyve kalitesi olarak iiretim ddneminde
yapilan kiiltiirel islemler ve ekolojik kogullardan kaynaklanan bazi sorunlar giincelligini korumaktadir.
Marmara bélgesinde yetistirilen kirmizi kabuk iist rengine sahip elma ¢esitleri, ekolojik dzellikler nede-
niyle baz1 yillar kendilerine 6zgii renk olusumunu gosteremedigi icin degerinden daha diigiik fiyatla alici
bulmaktadir.

1 Yayin Kuruluna gelig tanihi: Ocak 1988
2 Dr. Atatiirk Bahge Kiiltirleri Merkez Aragtirma Enstitiisi - YALOVA

BAHCE 16 (1-2):44-49 1987
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Paclobutrazol (PP-333, Cultar) apical meristemde kaurene ve kaurenoic asidin oksidasyonunu engel-
leyerek, giberellin iiretimine engel olan bir bilylime regiilatoriidiir. Bu etki, hiicre boliinmesi ve
biiyimenin azaltilmasiyla, morfolojik olarak vegetatif bilyiimenin yavaglamasiyla gériiniim kazanmak-
tadir. Ayrica, bitkide 6ziimlemeyi azaltarak gelismeyi yavaslatma, cigcek tomurcugu tesekkiilii ve meyve
gelismesine etki etmektedir. Toprak uygulamalarinda kalinti saptanmazken, sprey programindan sonra
meyvede saptanan kalinti miktan ise cok diisiiktiir. Kalint1 degeri elmada uygulama zamam ve uygulama
dozuna bagl olarak 0.02-0.25 mg/kg, armutta 0.01 mg/kg olarak saptanmustir ki bu degerler kabul edileb-
ilir sinn altindadir (9,10). Paclobutrazol bitki vegetatif organlan (kokler, dallar, siirgiinler, yapraklar)
tarafindan alinarak ksilem iginde taginip oksinin hareketini engelleyerek tepe tomurcugu etkinligini orta-
dan kaldirmakta ve yan siirgiin olusumu tegvik etmektedir (14,19). Steffens ve Wang (17) ile Williams ve
Curry (21), vegetatif gelismenin kontrol altina alinmasinda, paclobutrazolun bitki biiyiimesinde giberellik
asit sentezini engelleyerek kimyasal etkide bulundugunu saptamglardr,

Quinlan (15), yeni olugan kiigilk yapraklara yapilan uygulamada siirgiinlere taginmanin zayif
oldugunu ve siirgiin boyuna etkili olmadigini, bunun yaninda geng siirgiine veya siirgiin ucuna yapilan
uygulamanun siirgiin boyunun kisaltilmasmna etkili oldugunu bildirmigtir. Aragtirici, siirgiin boyuhun
kisaltilmasmda tek uygulama yerine piilverizator ile birkag defa piiskiirtme yapilmasiu 6nermektedir.

Miiller (12), elma c¢ogiirlerinde 0.5 mg/ml dozunda enjekte edilen paclobutrazolun siirgiin
biiylimesini % 80 oraninda azalttigini, kok agirhiginda ise bir degisme olmadigini saptamugtir.

Quinlan (14), Bramley elma gegidinde hasattan yaklagik 70 giin 6nce yapilan 1000, 2000 ve 3000
ppm dozlanndaki paclobutrazol uygulamasinda siirgiin boylarinda kontrole gére, doza bagh olarak
srastyla % 52.2, % 58.2 ve 61.3 oranunda azalmalar saptamigtir. Williams ve Edgerton (20), Golden De-
licious ve Red Delicious cesitlerinde, paclobutrazolun dozuna baglh olarak siirgiin boyunun % 5 - % 90
arasinda azaldifimi belirtmiglerdir. Aym aragtiricilar buna bagh olarak verimde de artiglar kaydet-
miglerdir. Wieland ve Wample (18) ise, siirgiindeki azalmay: yine uygulama dozuna bagh olarak % 35 ve
daha fazla olarak saptammglardir. Bu aragtinicilar, uygulama yapilmis agaclarin yaprak alanlarinin
kii¢iildiigiinii, yas ve kuru agirligin azaldigim, fotosentez orani, transpirasyon orani ve klorofil iceriginde
degisme olmadifim bildirmiglerdir. Aymi aragtinicilar toprak uygulamast yapilan agaclarda fotosentez
oraninin distigiini, yaprak uygulamasina gore toprak uygulamasinda kok yiizey alamnin da azaldigim
saptamiglardir.

Edgerton (4), geng elma agaglarinda ¢igeklenme baslamadan Once bir defa ve buna ilave olarak
ciceklenme sonrasi 2 veya 3 defa daha yapilan 500 ve 1000 ppm'lik paclobutrazolun en iyi sonucu ver-
digini saptamistir. Bu uygulamalarda siirgiin boyunun kontrole gére % 40-60 oraninda azaldigim bildir-
migtir, Elfving ve Proctor (5), 6 yagindaki MM.106 iizerine agili McIntosh elma g¢esidinde ¢igeklenme,
meyve tutumu ve verimde hicbir etki goriilmezken, dozun artigiyla siirgiin uzunlugunun azaimasinmn
artifim, meyve biiyiikliigiinde bir fark olmadigini1 saptamiglardir.

Miliou ve Sfakiotakis (11), Delicious elma g¢esidinde, siirgiin boyuna etkiyi % 39 dolayinda sap-
tamiglardir. Uygulamanin ertesi yili meyve gelisimi ve kalitesine etkisi ise dnemsiz bulunmugtur. Hasat
zamaninda uygulama yapilmis ve yapilmamis meyve omeklerinde suda eriyebilir kuru madde orani ve
meyve eti sertligi ¢ok az farkll olmustur. Curry ve Williams (3) Granny Smith ve Top Red elma
cesitlerinde paclobutrazol uygulamasimn asitlikle azalma ve sertlikie artiga neden oldugunu belirt-
mislerdir. Top Red ¢esidinde iist rengin de daha iyi oldugunu belirten aragtiricilar, benzer sonuglarn
d'Anjou armut ¢esidinde de saptamuiglardir.

Stahly (16), armut cesitlerinde yaptigi caligmada uygulama dozuna bagl olarak siirgiin boyunda
kisalmalar saptamigtir. Erez (6) ve Coston (2) ise paclobutrazolun geftalilerde siirgiin boyuna etki ettigini
ve bu etkilerin doza bagl olarak % 30 - % 40 dolayinda azalmalar seklinde goriildiigiinii bildirmislerdir.

Kara (7), elma ¢esitlerinde paclobutrazolun vegetatif gelismeyi % 10-15 oraninda azalttifini ve ist
renk olusumunu arttirdifini saptamugtir.

Hem kaliteyi arttirmak hem de agacin fizyolojik dengesini kontrol altinda tutmak amaciyla
giiniimiize kadar pek ¢ok biiyiimeyi diizenleyici kimyasal maddelerin kullanim olanaklan aragtirilmastir.
Bu calisma ile oOzellikle vegetatif gelismenin yavaglatilarak, fizyolojik dengenin verim yoniine
kaydirilmast ve meyve kalitesinin arfirilmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal :

Denemede kullamilan Starking Delicious ¢esidi 7 yasinda, Amasya ¢esidi 28 yasinda olup, uygulam-
alar Yalova yakininda Nurova giftliginde yapilmgtir.

PP 333'iin % 25 lik aktif madde igeren sivi formu kullanilmugtir.

Metot:

Her agag parsel olarak kabul edilmis ve uygulamalar 8 tekerriirlii tesadiif bloklar1 deneme desenine
uygun olarak yapilmigtir. Uygulama yapilan agaclarin her yoniinden 2 aga¢ kenar tesiri olarak
birakilmistir. Uygulamalar petal yapraklarin dokiimiinden 3 hafta sonra yapilmigtir. Uygulama dozu
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1000 ve 2000 ppm olup, ikinci yil, birinci y1l uygulama yapilan agaglara 250 ppm'lik tamamlayici doz
uygulanmstir.

PP-333'iin vegetatif geligme lizerine etkisini saptamak amaciyla agacin her ydneyinden segilen ana
dallardan agag basina 10 siirgiiniin boyu 6l¢lilmiis ve kontrole gére siirgiin boyundaki azalma (%) olarak
saptanmugtir. Segilen siirgiinlerdeki meyve gézii sayis1 ve ortalama bogum uzunlugu tesbit edilmistir.

Uygulamalann meyve kalitesine etkisini saptamak amaciyla hasat zamaninda asagidaki ozellikler
saptanmigtir.

Meyve eti sertli§i, Effe-gi tipi el penatrometresi ile (11.1 mm) "kg" cinsinde saptanmigtir. Suda eriy-
ebilir madde oram el refraktometresi ile "%" olarak dogrudan okunmugtur. Orneklerdeki nisasta dagilimi
iyot ¢bzeltisi ile saptanmis ve Kaynag'a (8) gore degerlendirilmistir. Meyve kabuk zemin rengi ve list
rengini olusturan yesil ve kirmizi renk pigmentlerinin kantitatif degerleri Nauman'a (13) gore sap-
tanmisgtir.

Amasya elma cesidinde hasat doneminde yeterli miktarda kaliteli meyve bulunamadigindan meyve
ozellikleri incelenemenmis, sadece 1985 yilinda siirgiin 6l¢iimleri yapilabilmistir.

Uygulamalarin depolama etkisini saptamak amaciyla 0°C Sicaklik ve % 85-95 oransal nem
sartlarina sahip arastirma odalaninda 6 ay muhafaza edilmigler, 3 ve 6 ay sonra bu &zelliklerdeki
degisimler saptanmustir.

SONUCLAR

1985 yilinda Amasya ve Starking Delicious gesitlerinde 1000 ve 2000 ppm olarak uygulanan pa-
clobutrazolun vegetatif gelisme iizerine etkisi ¢esitlere gore farkli olmugtur (Cetvel 1). Amasya ¢esidinde
2000 ppm uygulamasinda siirgiin boyu kontrolle hemen aym olurken, 1000 ppm'lik uygulamada kontrole
gore slirgiin boyu % 6.98 oraninda azalmugstir. Ancak yapilan istatistiksel degerlendirmede uygulamalar
arasindaki farklilk ¢nemsiz bulunmugtur. Starking Delicious cesidinde uygulamalarda benzer etki
goriiliirken 1000 ppm dozundaki uygulama, kontrole gore istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur. Bu uy-
gulamada stirgiin boyu kontrole gére % 24.04 daha az olmustur. 2000 ppm'lik uygulamada ise bu oran %
3.45 olarak saptanmis ve kontrole gore istatistiki anlamda Gnemsiz bulunmustur.

1986 yilinda ise 1000 ppm'lik uygulamada siirgiin boyu % 13.48, 2000 ppm'lik uygulamada %
20.92 oraninda azalirken, 6nceki y1l uygulama yapilan agaglara 250 ppm olarak yapilan idame uygulam-
alarinda bu oran 1000+250 ppm'de % 20.98, 2000+250 ppm'de ise % 17.74 olarak saptanmigtir. Ancak
uygulamalar kontrole gore istatistiki anlamda Onemsiz bulunmustur. Uygulama yapilan agaglarin
stirglinlerindeki meyve gozii olusumuda kontrole gore yiiksektir. Meyve gozii sayisindaki artiy doz
arttikga daha fazla olmugtur. Onceki yil paclobutrazol uygulanan agaglardaki meyve gozu say1st daha
fazla bulunurken uygulamalar ile kontrol arasindaki farklilik istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur.
Siirgiin boyu ve meyve gozii sayisindan gidilerek saptanan ortalama bogum arasi uzunlugunda yine uy-
gulamalarda kontrole gore daha az olmaktadir. (Cetvel 2).

Paclobutrazolun meyve kalitesine etkisini saptamak amaciyla hasat olgunluguna etki eden bazi
meyve dzellikleri saptanmig ve sonuglar Cetvel 3'de dzetlenmistir. Uygulamalanin depolanan meyvelere
etkisini saptamak amaciyla meyve eti sertlifi ve meyve suyunda erimis madde oranindaki degigimler
Sekil 1'de verilmistir. Depolama sonunda meyveler 20°C'de 7 giin bekletilerek 6rneklerdeki fizyolojik bo-
zulmalar incelenmig ve sonuglar Cetvel 4'de 6zetlenmisgtir,

Cetvel 1. Amasya ve Starking Delicious ¢egitlerinde PP-333'iin vegetatif gelisme iizerine etkisi (1985)
Table 1. The effects of PP-333 on vegetatif growth of Amasya and Starking Delicious apples in 1985

Starking Delicious Amasya

Doziar

Doses Siirgiin boyu (cm) Biiyiime orani (%) Siirgiin boyu (cm) Bityiime orani (%)

(ppm) length of shoot rate of growth length of shoot rate of growth

0 3730 b 100,00 26.47 100.00

1000 2833 a 75.96 24.62 93.02

2000 33.85 b 96.55 26.47 100.00
Onemlilik derecesi X O.D.
Level of signifiance N.S.
LSD (.05) 172 —

z x: % 5 diizeyde Snemli. Statistically different at 0.5 level
O.D: Onemli degiil  N.S. : Not signifiant
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Cetvel 2. Starking Delicious ¢egidinde PP-333'in vegetatif gelisme iizerine eikisi (1936)
Table 2. The effects of PP-333 on vegetatif growth of Starking Delicious apples in 1986

Dozl
DOZ o Siirgiin boyu (cm) | Biiylime oram (%) {3oZum uzuniug (cm) Meyve g6zt says1 / 100 cm. siirgiin
05es length of shoot rate of growth length of intemade number of nades per 100 ¢m of shoot length

(ppm)
0 58.63 100.00 212 47.16
1000 50.73 86.52 1.70 58.54
2000 46.37 79.08 1.69 59.08
1000+250 46.33 79.02 1.60 62.27
2000+250 48.23 82.26 1.58 63.23

Onemlilik derecesi z O.D. 0.D.

Level of significant N.S. N.S.

2 Q.D. Onemli degil N.S. : Not signifiant

Cetvel 3. Starking Delicious elma gesidinde PP-333'iin hasat olumu &zelliklerine etkisi (1986)

Table 3. Harvesting maturity characteristics of Starking Delicious apples Treated with PP-333 in 1986
Dozlar Meyve eti Meyve suyunda eri-|Nisasta dagilim Klorofil-a Klororil-b Antosiyani
Doses sertligi (kg) mis madde (%) |1: % 100, (Mg/ecm2) (Mg/cm?) (Mg/cm2)

fruit firmness soluble solids  |5: % 10 Starch Cholorophyll-a Cholorophyll-b | anthocyanin

(ppm) pattern
0 7.6 10.8 22 5.23 1.94 .52
1000 72 11.6 2.6 5.04 1.67 1.50
2000 7.0 114 2.5 5.13 1.75 1.58
100n+250 72 122 26 4.64 2.09 1.63
2000+250 7.3 11.9 24 4.30 1.81 149

Cetvel 4. Starking Delicious gegidinde PP-333'lin depolamada fizyolojik bozulmalara etkisi (1986)
Table 4. The effects of PP-333 on pphysiologica! disordes in storage of Starking Delicious apples in 1986

Dozlar Aci benek Depo yanikhg Cekirdek evi kararmasi
Doses Bitter pit scald brown core
(ppm) (%) (%) (%)
0 5.0 10.0 5.0
1000 0.0 5.0 0.0
2000 5.0 5.0 5.0
1000+250 5.0 0.0 10.0
2000+250 0.0 5.0 0.0
Oppm 1000 ppm 2000 ppm 1000 250 2000 250
m
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Sekil 1. Starking Delicious ¢esidinde PP-333 uygulamasimn meyve eti ve meyve suyunda erimig madde oranmdaki degigime etkisi (1986)
Figurc 1. The effect of PP-333 on various of fruit firmness and soluble solids of Starking Delicious apples in 1986.

&  Meyve cti sertligi (Fruit firmness)

© M. suyunda erimis madde (soluble solids)
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TARTISMA

Amasya ve Starking Delicious ¢esitlerinde paclobutrazolun siirgiin boyunu kisaltic: etkisi dozlara ve
yillara gore % 3.0 ile % 25.0 arasinda degismistir. Yapraklara piiskiirtme seklinde yapilan bu uygulama-
lara ait sonucglar yine yapraklara uygulama yapan Williams ve Edgerton (20) ile Quinlann (14)
sonuglariyla uyum gostermektedir. Ancak, siirgiin boyundaki azalmamn Amasya gesidinde ¢ok az ol-
mas1, uygulama yapilan agaclarn ¢ok yasli olmasindan kaynaklanabilir. Bu savimiz, Quinlan (15) ve
Elfving ve Proctor'un (5), paclobutrazolun etkisinin geng agaclarda daha etkili oldugu goriisii ile destek-
lenmektedir. Ayni aragtiricilar, uygulamanin etkinligini arttirmak amaciyla gigeklenme ve cigeklenme
donemi strasinda birkag defa piiskiirtme yapilmasimi 6nermektedirler. Her iki cesitte yapraktan yapilan
uygulamalar sonucunda siirgiin boyu azalma orani, topraktan uygulama yapan Wieland ve Wample (18)
ile govdeye enjeksiyon yapan Miiller'in (12) sonuglarina gore daha diisiik saptanmagtir.

Paclobutrazolun vegetatif gelisme iizerine etkisi bu sonuglara gore iimit vericidir. Boylelikle fidan-
larin meyveye erken yatmalan (genglik kisirhigi doneminin kisaltilmasi) pratikte genis kullamm bulabil-
ecektir. Bu goriisiimiiz Cetvel 1 ve 2'de verilen siirgiin boyu ve meyve gozil sayilarinin izlenmesiyle de-
steklenmektedir. Bu sonuglar, 6zellikle sik dikim yapilan bahgelerde agag¢ biiyiikliigiiniin kontrolii ve
daha bodur bitkiler elde etmede paclobutrazolun gok yararh olacaginm gdstermektedir.

Farkli dozlarda paclobutrazol uygulamasinin, hasat déneminde meyve kalitesine onemli bir etkisi
goriillmemigtir. Bu Ozellikler dikkate alindifinda meyvenin hasat olumuna etkisinin var oldugunu
sOylemek ¢ok zordur. Ancak, kontrole gore, meyve eti sertlii cok az diisiik, suda eriyebilir madde oram
ise kismen fazla olmugtur. Bu farkliliklar hasat olumunu etkileyecek diizeyde degildir. Bu sonuglar Mili-
ou ve Sfakiotakis'in (11) bulgulanyla uyumlu olurken, sertlik degerlerindeki kismfi azalma Curry ve Wil-
liams'mn (3) bulgulariyla uyumlu olmamustir.

Hasat zamaninda, uygulamalara ait 6rmeklerin kabuk zemin renklerinde 6zellikle klorofil-a miktari
yoniinden azalma goriiliirken, iist renk degerleri arasinda hemen hicbir farkliik saptanmammgtir. Bu
sonuglar Curry ve Willams'in (3) ve Kara'nin (7) bulgulariyla uyumlu degildir. Bu uyumsuzluk ekoloji
farklilifindan ileri gelebilir,

Meyve eti sertligi, suda eriyebilir kuru madde orami ve fizyolojik bozulmalar yoniinden, depolama
agamasinda uygulamalar ve kontrol arasinda énemli bir farklilik goriilmemektedir.

SUMMARY

STUDIES ON PHYSIOLOGICAL EFFECTS OF PACLOBUTRAZOL (PP-333)
ON AMASYA AND STARKING DELICIOUS APPLE CULTIVARS

Two years of studies, starting in 1985, have been conducted to effects of paclobutrazol (PP-333) o
vegetative growth and fruit quality.

Applications were done on two apple cultivars with 1000 and 2000 ppm PP-333 in 1985. 250 ppm
PP-333 was aplied to same trees and 1000 and 2000 ppm PP-333 were over again. PP-333 were sprayed
three weeks after petal fall May. 25 in 1985 and May. 23 in 1986.

From these studies the following results were obtained: Applications of 1000 ppm PP-333 reduced
the shoot lenght 6.98 % in Amasya apple cultivar. But shoot length were almost similar between untreat-
ed and 2000 ppm PP-333. Reduction of shoot lenth were found 18.76 % for 1000 ppm and 12.18 % for
2000 ppm PP-333 in Starking Delicious cultivar. Reduction of shoot lenth were found 20.98 % for 1000
ppm in 1985 + 250 ppm in 1986 and 17.74 % for 2000 ppm in 1985 + 250 ppm in 1986 in Starking Deli-
cious.

Number of flower buds incrased as 24-34 % in next year with treatments of PP-333 in Starking Deli-
cious cultivar

No significant effects of PP-333 were observed on the fruit firmness, soluble solids, starch distribu-
tion, chlorophyll-a and-b and anthocyanins content in Starking Delicious.

PP-333 applications did not affect the storage potantial of Starking Delicious with regard to fruit
firmness, soluble solids and phsiological disorders.
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