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OZET

Pas ve ac1 benek olusumu elmalarda ciddi kalite kaybina ve meyvenin ticari degerinin azalmasina neden olmaktadir. Bu
calismada, M9 anacina asili Golden Delicious gesidinde GA,, ., GA,, ProCa ve etefon uygulamalarinin pas ve aci benek
olusumu tizerine etkileri incelenmistir. Calismada, 2010 ile 2012 yillar1 arasinda ti¢ y1l siireyle her yil ayn1 uygulamalar
yapilmis ve hasattan sonra meyvelerdeki pas ve aci benek olusumu hem skala degerlerine gore hem de yiizde olarak
hesaplanmistir. GA ., ’nin pas olusumunun kontroliinde ¢ok etkili oldugu, 2010, 2011 ve 2012 yillarmda pas olusumunun
minimum seviyede kaldig1 ve skala degerlerinin sirasiyla 1.07, 1.11 ve 1.11 oldugu belirlenmistir. Hasat zamanindaki
pasl meyve oran1 GA, , uygulamasinda % 6.7-11.1 arasinda ve kontrolde ise % 44.4-93.3 arasinda degismistir. Pas
olusumunun azaltilmasinda GA, uygulamasi1 GA,, ’ye benzer basarili sonuglar saglamistir. Bununla birlikte yiiksek
GA,,, dozlarmin ézellikle meyvenin daha az oldugu yillarda ac1 benek olusumunu artirabilecegi goriilmiistiir. ProCa ve
etefon uygulamalarinin pas ve aci benek tizerine herhangi bir etkisi bulunmamustir.
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ABSTRACT

Development of russet and bitter pit on apple fruits causes serious loss of quality and a decrease of commercial value. In
this study, effects of GA,,,, GA,, ProCa and ethephon treatments on russet and bitter pit incidence in Golden Delicious
cultivar grafted on M9 rootstock was determined. The same treatments were applied to the same experimental trees
between 2010 and 2012. Russet and bitter pit severity in the fruits was evaluated based on the scale values as well as
a percentage after harvest. GA, , treatment was very effective on controlling russet formation that russeting was very
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low as 1.07, 1.11 and 1.11 in 2010, 2011 and 2012, respectively. The rate of rusty fruit was between 6.7% and 11.1%

in GA
GA

447

However, higher doses of GA

4+7° 4+7

and between 44.4% and 93.3% in the control. GA, treatment gave successful results in reduction of russet as
may increase the formation of bitter pit especially in the years with low crop load.

ProCa and ethephon treatments had no effect on russet and bitter pit development.

Keywords: Gibberellin; ProCa; Ethephon; Fruit quality; Calcium

1. Giris

Meyve kalitesi; irilik, renk, tekstiir, tat, aroma,
sekil, depo ve raf omri gibi unsurlar1 igeren
kompleks bir 6zellik olup genetik, kiiltiirel ve
¢evresel faktorler tarafindan belirlenmektedir
(Herker et al 2008; Atay et al 2010). Biiylime
diizenleyici maddelerin seviyesi, meyvedeki pas
olusumunu ve kalsiyum miktarini, taginimini ve
act benek gibi fizyolojik bozukluklar1 &nemli
diizeyde etkileyebilmektedir.

Elmada pas olusumu, meyve Kkalitesinin
diigmesine ve ciddi ekonomik kayiplarin
olusmasina neden olmaktadir (Cummins et al
1977). Kiiltiirel ve ¢evresel faktorler (Michailides
1991) ile pestisitler (Taylor 1978) eclmada pas
olusumunu  tetikleyen O6nemli  faktorlerdir.
Elma c¢esitlerinin pasa hassasiyeti oldukca
farkhidir (Kirby & Bennett 1967) ve Golden
Delicious grubu genellikle pasa hassas olarak
bilinmektedir. Pas, tam ¢iceklenmeden sonraki
40-45 giinliik siire icerisinde epidermal hiicrelerin
zarar gormesi sonucunda salgilanan fellogenin
olusturdugu kuru yaprak renginde kaba bir yiizey
olarak tanimlanmaktadir (Ashizawa et al 2005).
Giberellik asidin (GA) 4 ve 7 nolu tiplerinin birlikte
(GA,,,) uygulanmasiyla elmalarda paslanmanin
biiyiik o6l¢iide azaldigi Taylor (1978) tarafindan
kesfedilmis ve sonrasinda paslanmanin kontroliinde
ciddi bir ilerleme saglanmistir (Looney et al 1992;
Wertheim & Webster 2005). GA,  karigimlar
% 50 oraninda GA, ve GA, igermektedir. GA’lin
GA, ve GA, ’ye gore pas olusumunu azaltmada
¢ok daha etkili oldugu bildirilmis (Wertheim
1982; Greene 2003) ve bu nedenle % 50’den
daha fazla (% 75-95) GA, igeren karigimlar
gelistirilmigtir. Ancak bunlarin etkilerinin standart
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karigimlarla ayni oldugu yoniinde bazi sonuglar
almmustir (Wertheim & Balkhoven-Baart 1996).
GA,,, disinda GA,| ve GA ’inde pas olusumunun
engellenmesinde basarili olabildigi belirtilmektedir
(Wertheim 1982). Ancak GA, lin etkinligi distiktiir
ve GA ’in ise su an igin ticari ulasilabilirligi
bulunmamaktadir (Wertheim & Webster 2005).
Ayrica BA+GA _, karisimlart da pas olusumunu
azaltmakla birlikte bu etki GA,_.’ye gore ¢cok daha
az olmaktadir (Steenkamp & Westraad 1988).

Act benek, meyvelerde kalite kayiplarina ve
ticari degerin azalmasina neden olan 6nemli bir
fizyolojik bozukluktur ve kalsiyum ile iliskilidir
(Saure 2001). Baz1 yillarda % 15’den fazla iiriin
kayiplarina neden olan acit benegin kontrolii
iizerinde uzun yillardan beri ¢alisilmaktadir (Vang-
Petersen 1980; Ferguson & Triggs 1990; Mitcham
2008). Elmada act benegin mekanizmasinin ve
kontroliiniin, basta giberellinler olmak {izere
hormonal kontrol temeline dayandigi one
siriilmiistiir (Saure 2005). Meyve biiyiimesi ve
gelisimi  siliresince yliksek giberellin  seviyesi
ksilem fonksiyonunu, kalsiyum alinimini ve zar
gecirgenligini  degistirmektedir (Saure 2001).
Giberellik asit biyosentezini azaltan ya da icsel
GA antoganisti maddeleri uyararak GA’lar
baski altina alan bilesikler fizyolojik olarak
meyvelere kalsiyum tasinimini tesvik etmektedir.
Azot miktarinin azaltilmasi, kisitli sulama, kok
budamasi, yiiksek iriin yiikii ve paclobutrazol
gibi biiylimeyi inhibe eden uygulamalar igsel
GA biyosentezini azaltan faktorler arasinda yer
almaktadir (Greene 1991). Bir giberellin inhibitori
olan prohexadione-calcium (ProCa)’nin da bazi
¢esitlerde meyvelerin kalsiyum igerigini artirarak
ac1 benek olusumunu azalttig1 ifade edilmektedir
(Schwallier 2009). Genellikle elmalarda seyreltici
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(Wertheim & Webster 2005) veya kirmizi renkli
cesitlerde renk gelisimini tesvik edici (Whale
et al 2008; Atay et al 2012) olarak kullanilan
etefon, pH’s1 5’in {iizerindeki sulu c¢ozeltilerde
ayrisarak etilen olusturmaktadir. Etilenin pas ve
ac1 benek mekanizmasinda agik bir etkisi olmadig:
belirtilmekle birlikte etilenin bitkilerde birgok
fizyolojik olay1 etkiledigi bilinmektedir (Abeles
et al 1992). Bu calismada etefon uygulamasi, ayn
agaclar lizerinde uzun dénem uygulanan etilenin
fizyolojik bozukluklar {izerine olan etkilerinin
incelenebilmesi i¢in dahil edilmistir.

Bu c¢alisma ile iilkemiz elma {iretiminde ticari
kullanim1 s6z konusu olan bitki biiyiime diizenleyici
maddelerden GA, ., GA,, ProCa ve etefon’un,
Golden Delicious ¢esidinin meyvelerinde pas ve
act benek olusumu iizerine etkilerinin incelenmesi
amaglanmuisgtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calisma Egirdir-Isparta’da bulunan Meyvecilik
Arastirma Enstitiisti’'nde 2010-2012 yillar1 arasinda
yiriitiilmiistiir. Deneme alaninin deniz seviyesinden
yiksekligi 920 m olup koordinatlar: 37° 48 52.16”
K, 30° 52’ 39.66 D’dir. Deneme yerine ait iklim
verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden (MGM)
almmis ve Cizelge 1’de sunulmustur. Calismada 3.5
x 1 m araliklarla dikilmis M9 anacma asili, 2010
yilinda 5 yasinda olan, tam verim ¢agindaki Golden
Delicious elma ¢esidinin iiniform yapidaki agaglari
kullanilmistir. Her y1l ayni agaglara ayniuygulamalar
yapilmistir. Deneme alani damla sulama sistemiyle
sulanmis ve toprak analiz sonucuna gore fertigasyon
yontemiyle giibrelenmistir. Yabanci ot kontrolii ve
ilaclama gibi biitiin kiiltiirel iglemler rutin olarak
yapilmuistir.

Cizelge 1- Calismanin yiiriitiildiigii alana ait bazi iklim verileri (MGM 2013)
Table 1- Meteorological data for the experimental area (MGM 2013)

Meteorolojik Aylar

parametreler 1 2 3 4 6 7 8§ 9 10 I 12 Yk
2010

Ortalama sicaklik (°C) 46 60 89 114 164 187 241 256 20.1 13.0 103 6.7 1338

Ortalama nispi nem (%)  84.1 81.1 655 66.1 63.1 651 57.1 472 581 750 460 84.7 66.1

Aylik toplam yagis (mm) 123.0 261.9 334 542 276 503 25 1.7 83 1062 48.6 159.6 877.3
2011

Ortalama sicaklik (°C) 34 36 6.1 102 141 186 243 241 196 112 46 2.7 119

Ortalama nispi nem (%) 84.5 81.6 755 752 727 608 41.0 523 542 728 685 843 68.6

Aylik toplam yagis (mm) 53.0 879 533 956 678 20.6 0.0 83 45 1334 0.6 1442 669.2
2012

Ortalama sicaklik (°C) 03 -0.1 51 126 151 228 258 237 200 146 94 55 129

Ortalama nispi nem (%)  87.2 83.4 699 651 751 51.6 48.6 48.6 52.6 754 83.1 862 689

Aylik toplam yagis (mm) 148.0 88.6 20.8 532 1074 18.1 08 346 164 388 259 703 6229

Uzun yillar (1984-2012)

Ortalama sicaklik (°C) 19 26 6.1 108 158 20.6 238 232 185 130 7.0 34 122

Ortalama nispi nem (%)  76.6 73.4 689 66.0 63.1 568 533 56.1 60.6 682 748 77.8 66.3

Aylik toplam yagis (mm) 109.8 108.5 909 80.0 484 183 10.5 86 213 451 895 141.1 772.0

518

Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences

21 (2015) 516-524



Bitki Biyume Dizenleyici Uygulamalarinin Golden Delicious Elmasinda Aci Benek ve Pas Gelisimi Uzerine Etkileri, Atay & Koyuncu

2.2. Uygulamalar

Kontrol: Herhangi bir BBD uygulamasi yapilmamis
agagclar kontrol grubunu olusturmustur.

GA,,, Uygulamasi: Tam ¢iceklenmeden 16-21
gilin sonra meyveler 10 mm ¢apa ulastiginda 150
mg L' GA,,, (Novagib, Fine Agrochemicals Ltd)

uygulamasi yapilmigtir.

GA, Uygulamasi: Tam gigeklenmeden 16-21 giin
sonra meyveler 10 mm ¢apa ulagtiginda 150 mg L
GA, (Florgib, Sumitomo Corporation) uygulamasi
yapilmistir.

ProCa Uygulamasi: Tag¢ yapraklarin dokildiigi
dénemde 75 mg L' ProCa (Regalis, BASF)
uygulamasi yapilmistir.

Etefon (etilen) Uygulamasi: Tam ¢iceklenmeden
21-26 giin sonra, meyveler 20 mm ¢apa ulastig
dénemde 100 mg L' etefon (Efhun, AgroBest
Group) uygulamasi yapilmistir.

Biiyiimeyidiizenleyicimaddelerilkuygulamadan
3 hafta sonra ayni dozda tekrar uygulanmistir.
Ancak ProCa’nin ikinci uygulamasinda 50 mg
L' dozu kullanilmigtir. Uygulamalar ¢6zelti i¢ine
% 0.1 oranda yayici yapistirict (Tween 20) ilave
edilerek agacta iyi bir kaplama saglanacak sekilde
sirt pompasiyla yapilmigtir. ProCa’nin sert sulara
asir1 hassasiyet gdstermesi nedeniyle sadece ProCa
uygulamalarinda suyun pH’s1 4.5-5e ayarlanmustir.

2.3. Analizler

Meyvelerin hasadi, nisasta miktar1 (skala degeri
3-5), tam ciceklenmeden sonraki giin sayisi
(135-155 gilin) ve meyve eti sertligi (6-7 kg) gibi
Olciitler esas alinarak yapilmistir. Pas ve aci benek
olusumunun belirlenmesinde her tekerriir i¢cin 15
adet meyve kullanilmistir.

Pas olusumu: Meyvelerdeki pas olusumu Buban
(2001) tarafindan bildirilen skala (1-5) yardimiyla
belirlenmistir. Skalada degerler; 1= Passiz, 2=
Meyve ylizeyinin % 30’undan az, 3= % 31-% 60
arasi, 4= % 61°den fazla, 5= Tamamen pasla kapl
seklindedir (Sekil 1). Ayrica hasat zamaninda pas
olusumu goriilen meyvelerin orani yiizde (%) olarak
hesaplanmustir.

Sekil 1- Golden Delicious cesidinde meyve yiizeyinde
pas olusumu skala degerleri; 1, passiz; 2, < % 30;
3, % 31-% 60; 4, % 61>; 5, tamamen pash (orjinal)
Figure 1- Russeting evaluation scale in Golden
Delicious apple, 1, no russet; 2, <30%; 3, 31- 60%, 4,
61%>; 5, completely covered

Act benek: Meyvelerde aci benek olusumu
Rudell et al (2005) tarafindan bildirilen 0-4 skalasina
gore degerlendirilmistir. Skala degerleri, ac1 benek
olusumunun meyve yiizeyinde kapladigi alana gore
1=% 1-25,2=9%26-50,3=% 51-75 ve 4= % 76-100
belirlenmigtir. 0= act benek olusmamis meyveler
icin kullanilmigtir. Act benek olusumu goriilen
meyvelerin oran1 ise % olarak hesaplanmigtir.
Depolama sonrast acit benek olusumunun tespit
edilebilmesi i¢in meyveler 2010 yilinda 0 °C sicaklik
ve % 90+5 oransal nem kosullarinda 10 hafta siireyle
depolanmis ve degisimler incelenmistir.

Denemeler, tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore 5 tekerrirlii olarak kurulmus ve her tekerriirde
1 agag¢ yer almistir. Elde edilen veriler SAS-JMP
7.0 paket programi kullanilarak varyans analizine
tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farkliliklar
LSD c¢oklu karsilagtirma testi ile gruplandirilmigtir.
Yiizde olarak alman veriler analiz Oncesinde ag1
transformasyonuna tabi tutulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Biiylimeyi diizenleyici madde uygulamalarinin
Golden Delicious ¢esidinde pas olusumu {izerine
olan etkileri her i¢ yilda da istatistiki anlamda 6nemli
bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 2). Degerlendirme
skalasinda 1 degeri tamamen passiz meyveleri ifade
etmektedir. Kontrol uygulamasinda skala degerleri
1.49 ile 2.02 arasinda degismis ve onemli diizeyde pas
olusumu saptanmistir. Calismanin yiiriitiildigi her
iic yilda da ¢igeklenme sonrasinda gerceklesen asir
yagislarin ve yiiksek nemin (Cizelge 1) meyvelerde
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pas olusumuna neden oldugu distiniilmektedir.
Zira tam ¢igeklenme tarihleri 2010, 2011 ve 2012
yillarinda sirasiyla 19 Nisan, 1 Mayis ve 2 Mayis
tarihlerinde kaydedilmis, ozellikle 2011 ve 2012
yillarinda ¢iceklenme donemi ve sonrasmma denk
gelen Mayis ay1 igin toplam yagis miktart uzun yillar
ortalamasini (48.4 mm) asarak sirasiyla 67.8 mm ve
107.4 mm olarak gergeklesmistir. Benzer sekilde
nispi nem miktar1 da uzun yillar ortalamasimin ¢ok
tizerinde seyretmistir.

GA,,, uygulanan agaglarin meyvelerinde pas
skala degerleri 1.07 ile 1.11 arasinda degismis ve ii¢
yilda da kontrole gére minimum seviyede kalmistir
(Cizelge2). Yillara gore paslimeyve oran1 %6.7-11.1
olarak gercgeklesirken bu oran kontrolde daha yiiksek
(% 44-93) olmustur. Benzer sekilde Eccher (1978),
Looney et al (1992) ve Barandoozi & Talaie (2009)
Golden Delicious gesidinde GA,,, uygulamalari ile
pas olusumunun 6nemli diizeyde azaldigini, skala
degerinin yaklasik 1.7 ve pasli meyve oraninin
yaklasik % 30 oldugunu bildirmistir. Arastiricilarin
diistik uygulama dozu (20-25 mg L) nedeniyle
bizim sonuglarimiza gore daha diisiik basari elde
ettigi diisiilmektedir. GA, , uygulamalari meyve
kabugunun esnekligini, epidermal ve hipodermal
hiicrelerin biiylimesini artirabilmektedir. Bdylece
epidermis hiicreleri arasindaki kiitikuler tabakalarin
olusumu azalmaktadir (Taylor et al 1985). Bu
tabakalar epidermisteki dayaniksiz noktalar olup
GA,,, uygulamalari ile daha biiytik hiicreli ve daha
diizenli bir epidermis olusumu saglanabilmektedir
(Eccher 1978).

Pas olusumunun kontroliinde GA,’lin etkisi
aym dozlardaki GA,,’ye oranla daha diisiik olarak
bildirilmektedir (Taylor 1978). Ancak ¢aligmamizda
kullanilan GA, dozu (toplam 300 mg L") nispeten
yiiksek oldugu i¢in pashlik indeksi GA,  ’ninkine
yakin olmus ve aralarinda istatistiki anlamda
onemli fark bulunmamistir (Cizelge 2). Bununla
birlikte hasat edilen pasli meyve oram GA, ’ye
uygulamasinda % 6.7-% 11.1 arasinda olurken GA,
uygulamasinda daha yiiksek (% 13.3-% 22.2)
gerceklesmistir.

Cizelge 2- Bitki biiyiime diizenleyici uygulamalarin
Golden Delicious elma ¢esidinin meyve kabugunda
pas olusumu iizerine etkileri

Table 2- Effects of plant growth regulator applications
on russet formation on fruit skin in Golden Delicious
apples

Pas skalast Pas orant

Uygulamalar

(1-5) (%)

2010
Kontrol 1.58a" 48.8 a
GA,., 1.07b 6.7b
GA, 1.13b 13.3 ab
ProCa 1.56 a 513 a
Etefon 1.62 a 543 a
LSD (P<0.05) 0.19 1.4

2011
Kontrol 2.02a 933 a
GA,, 1.1l ¢ 11.1¢
GA, 1.18 ¢ 17.8 ¢
ProCa 1.94 a 92.2 ab
Etefon 1.47b 46.7b
LSD (P<0.05) 0.26 0.5

2012
Kontrol 1.49b 444 a
GA,., 1.1l ¢ 11.1¢c
GA, 1.22 ¢ 222b
ProCa 1.73 a 64.4 a
Etefon 1.44b 444 a
LSD (P<0.05) 0.20 0.7

* stitunlarda ayni harf ile gosterilen iki ortalama arasindaki fark
onemli degildir (P>0.05)

ProCa ve etefon uygulamalari giberellin
uygulamalarinin aksine pas olusumunu azaltict
bir etkisi gostermemistir (Cizelge 2). Ozelikle
meyve yiikiiniin fazla oldugu 2010 ve 2012
yillarinda pasli meyve orani sirasiyla kontrolde
% 48.8 ve % 44.4, ProCa uygulamasinda % 51.3
ve % 64.4, etefon uygulamasinda ise % 54.3 ve
% 44.4 olarak tespit edilmistir. 2011 yilinda ise
meyve yuki ¢ok az olmustur ve bu yilda kontrol
ve ProCa uygulamalarinda pasli meyve orant
% 90’lara ulagmis, etefon uygulamasinda ise yine
% 50 civarinda olusmustur. Medjdoub et al (2004)
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ProCa uygulamasi yapilan agacglar ile kontrol
arasinda meyvelerde pas olusumu ag¢isindan énemli
bir farklilik olmadigini belirtmistir. Bununla birlikte
McArtney et al (2007) Golden Delicious ¢esidinde
ProCa uygulamasimin giberellin uygulamalar
kadar etkili olmasa da pas olusumunu azalttigini
bildirmistir. ProCa’nin giberellin biyosentezini
engelleyici etkisi ile paslanmanin azalmasi arasinda
onemli bir celiski oldugu goriilse de arastiricilar
bu durumu ProCa’nin giberellin mekanizmasi
tizerindeki etkisi ile agiklamaktadir. ProCa esas
olarak giberellinlerin biyosentezini saglayan bazi
enzimlerin aktivitesini bloke etmektedir (Nakayama
etal 1992). Bu enzimlerden 2b-hydroxylase, GA, ve
GA, gibi aktif giberellinlerin pasifize edilmesinden
sorumludur (Rademacher & Kober 2003). ProCa
uygulamasi ile 2b-hydroxylase’mn bloke olmasi
sonucunda i¢sel GAlin inaktif forma doniismesi
engellenmekte ve sonug olarak GA, seviyesi
ylikselmektedir (McArtney et al 2007). Ancak
s6z konusu bu etkinin goriilebilmesi i¢in ProCa
konsantrasyonunun 188 mg L-"'den daha fazla olmasi
ve en az 2-3 uygulamanin yapilmasi gerekmektedir
(Miller 1998). Ozellikle GA, . ile birlikte yapilan
¢oklu ProCa uygulamalarmin ¢ok daha etkili oldugu
ifade edilmekle birlikte (McArtney et al 2007) hiicre
boliinme oraninda azaliga neden olmamak i¢in diisiik
dozlu ProCa uygulamalart zorunlu goriilmektedir
(Greene 1999; Wertheim & Webster 2005). Bu
bilgiler 1s1¢inda ¢alismamizda ProCa’nin 125 mg
L' konsantrasyonu kullanilmig ve 2 uygulama
yapilmistir. ProCa uygulamasi yapilan donem, tag
yapraklarinin dokiildiigii ve hiicre béliinmesinin en
yogun oldugu evre olup hasat zamanindaki meyve
biiyiikliigii ile dogrudan iliskilidir (Karagal1 2004).

Meyvelerde ac1 benek olusumu 0-4 skalasina
gore degerlendirilmistir. Calismada, 2010 ve
2011 yillarinda meyvelerde aci benek gorilmiis
ve uygulamalarin etkisi istatistiki anlamda dnemli
bulunmugtur (P<0.05) (Cizelge 3). Veriler GA,,,
uygulamasinin act benek olusumunda kontrole
gore dnemli bir artisa yol agtigini gostermektedir.
Act benek skala degeri ve yiizdesi GA, , igin
2010 yilinda sirastyla 0.20 ve % 15.5 olarak, 2011
yilinda ise 0.56 ve % 53.3 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3- Bitki bilyiime diizenleyici uygulamalarinin
Golden Delicious elma cesidi meyvelerinde aci1 benek
olusumu iizerine etkileri

Table 3- Effects of plant growth regulator applications
on bitter pit development in Golden Delicious apple
fruits

Act benek skalast  Aci benek orani

Uygulamalar (04 %)
2010
Kontrol 0.00 b* 0.0b
GA,., 0.20 a 155a
GA, 0.00 b 0.0b
ProCa 0.00 b 0.0b
Etefon 0.00 b 0.0b
LSD (P<0.05) 0.09 0.2
2011
Kontrol 0.20 ¢ 17.8 ab
GA,., 0.56 a 533a
GA, 0.42 ab 333a
ProCa 021c¢ 18.8 ab
Etefon 0.04 c 4.4b
LSD (P<0.05) 0.29 1.8
2012
Kontrol 0.00 0.0
GA,., 0.00 0.0
GA, 0.00 0.0
ProCa 0.00 0.0
Etefon 0.00 0.0
LSD (P<0.05) od od

*, siitunlarda ayni harf ile gosterilen iki ortalama arasindaki fark
6nemli degildir (P>0.05); %, 6nemli degil (P>0.05)

Kontrolde 2010 y1linda ac1 benek gdriilmemis, 2011
yilinda ise skala degeri 0.20 ve ac1 benekli meyve
orant % 17.8 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde
Mitcham (2008), Granny Smith ¢esidinde hasat
zamaninda kontrolde aci benek goriilmedigini,
GA,_, uygulamasinda ac1 benekli meyve oraninin
yaklagik % 4 oldugunu bildirmistir. Giberellin
uygulamalarinin aci benek iizerine olan etkisi ile
ilgili siirh sayida ¢alisma bulunmaktadir. Meyve
biliylimesi ve gelisimi siiresince giberellinlerin
yiiksek seviyesi ksilem fonksiyonunu, kalsiyum
almimini ve zar gecirgenligini degistirebilmektedir
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(Saure 2001; Atay et al 2013a). Boylece, fizyolojik
olarak aktif rol oynayan giberellinlerin dissal
olarak uygulanmasi meyvelerdeki kalsiyum
birikimini Onleyebilmekte ve aci benek gibi
bozukluklarin  olusumunu tetikleyebilmektedir.
Bununla birlikte birgok meyve tiiriinde kalsiyum
miktar1 ve oksin konsantrasyonu arasinda pozitif
bir iliski oldugu (Sorce et al 2011) ve kalsiyum
taginiminin oksin tasmimi ile baglantili oldugu
ileri siiriilmistiir (Bangerth 1976). Calismamizda
giberellin  uygulamalart  sonucunda  tohum
sayisinda azalma ve hizli siirgiin gelismesi tespit
edilmistir (veriler sunulmamistir) ki bu durumda
oksin miktarinin  etkilendigi ve meyvenin
kalsiyum aliminin da engellendigi ya da azaldig:
diisiiniilebilir. Ote yandan, elmalarda kalsiyum
icerigi ile meyve bilylkligli arasinda negatif
bir iligki oldugu, meyve iriligi arttikca her bir
meyveye diisen kalsiyum miktarinin da azaldigi
bildirilmektedir (Broom et al 1998). Genel olarak,
stirgiin gelisimi, tiriin ytkid, meyve iriligi ve tohum
sayist gibi faktorler arasinda kompleks bir iligki
bulunmakta ve giberellin uygulamalari, biitiin bu
faktorleri etkileyerek meyvenin kalsiyum igerigini
degistirebilmektedir.

Calismamizda, GA, uygulamasi disinda, diger
biitiin uygulamalarda act benek bozuklugunun
sadece 2011 yilinda goriilmesi dikkat cekicidir.
Deneme agaclar1 2011 yilinda periyodisite
dongiisiine gore yok yilina girmistir. Nitekim
Golden Delicious c¢esidinin periyodisite egilimi
ylksektir (Atay et al 2013b; Lespinasse & Delort
1993). Periyodisitenin meyve kalitesi iizerine
olan olumsuz etkilerinden birisi de yok yilinda
agaclardaki ¢ok iri meyveler nedeniyle fizyolojik
bozukluklardaki artistir (Jonkers 1979). ProCa
uygulamasinda yalnizca 2011 yilinda meyvelerde
ac1 benek olusmus ancak kontrole yakin degerler
elde edilmistir. Bu yil i¢in skala degeri ve aci
benekli meyve orani kontrolde sirasiyla 0.20 ve
% 17.8 iken ProCa uygulamasinda sirasiyla 0.21
ve % 18.8 olarak tespit edilmistir (Cizelge 3).
Yiiksek giberellin seviyesinin kalsiyum almimin
azaltici etkisine karsi, aktif GA biyosentezini
kisitlayan ya da onun hareketini baski altina alan

ProCa gibi biitiin faktorlerin kalsiyum hareketini
tesvik edilebilecegi diisiiniilmektedir. Benzer
sekilde Saure (2005) ve Mitcham (2008) giberellin
seviyesini azaltict uygulamalarin meyveye giden
kalsiyum miktarimni arttirdigint ve aci benek gibi
fizyolojik bozukluklar1 onledigini belirtmistir.
Ancak c¢alismamizda, ProCa’nin aci1 benegi
onleyici etkisi ¢ok acik olarak tespit edilememistir.

Act benek olusumu hasattan sonra depolama
siiresince de ortaya c¢ikabilmektedir. Ozellikle
hasattan sonraki ilk iki ay kritik bir donem
olarak bilinmektedir (Saure 2005). Calismamizda
2010 yilinda depolama sonrasinda aci benek
olusumu yalnizeca GA,,, ve GA, uygulamalarinda
gorilmiistiir (Cizelge 4). Skala degeri ve act
benekli meyve orant GA ., igin sirasiyla 0.36 ve
% 28.9 iken, GA, igin sirastyla 0.38 ve % 33.3 olarak
tespit edilmistir. Mitcham (2008), Granny Smith
¢esidinde depolama sonrast aci benekli meyve
oranini kontrolde % 55, ProCa uygulamasinda
% 45 ve GA,,, uygulamasinda ise % 60 olarak
tespit etmistir. Bu degerler bizim ¢alismamiza gore
oldukea yiiksektir. Bunun, Granny Smith ¢esidinin
Golden Delicious ¢esidine oranla act benege ¢ok
hassas olmasindan (Mitcham 2008) veya yogun
bir ac1 benek zarar1 goriilmesinden kaynaklandig:
diistiniilmektedir.

Cizelge 4- 2010 yiinda 10 hafta siireyle 0 °C’de
depolanan Golden Delicious elma ¢esidi meyvelerinde
depolama sonrasi ac1 benek olusumu

Table 4- Bitter pit incidence of Golden Delicious apple

fruits stored at 0 °C for ten weeks in 2010

Act benek skalast  Aci benek oram

Uygulamalar (0-4) )

Kontrol 0.00 b 0.0b
GA,,, 0.36a 289a
GA, 0.38a 333a
ProCa 0.00 b 0.0b
Etefon 0.00b 00b
LSD (P<0.05) 0.07 0.2

*, stitunlarda ayni harf ile gosterilen iki ortalama arasindaki fark
6nemli degildir (P>0.05)
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4. Sonuclar

GA,,, uygulamasinin  Golden Delicious elma
¢esidinde pas olusumunu azaltmakla birlikte yiiksek
GA,_, dozlarinin 6zellikle meyvenin daha az oldugu
yillarda ac1 benek olusumunu arttirabilecegi tespit
edilmistir. Bu nedenle act benege hassas gesitlerde
GA, ., uygulamas: planlanirken ilave kalsiyum
uygulamasi yapilmali ya da asir1 azotlu glibreleme ve
tepe kesimlerinden kaginmak gibi vegetatif gelisimi
azaltict bazi 6nlemler alinmalidir. GA, uygulamasi
da GA, . uygulamasi gibi basarili sonuglar vermistir.
Ekonomik agidan, GA’iin uygulama maliyeti GA,
uygulama maliyetinin yaklasik onda biri kadardir ve
maliyet etkinligi en yiliksek uygulamadir. ProCa’nin
act benegi azaltici etkisi yeterince gbzlenememistir.
Ileriki calismalarda bu bozuklugun daha yogun

goriildiigii cesitlerde calisilmasi onerilmektedir.
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