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ÖZET 

u çalışma ile Starking Delicious elmasında başta renklenme olmak üzere 
meyve kalitesi ve depo ömrü üzerine, hasat öncesi etefon uygulamasının 

etkilerinin incelenmesi amaçlanmıştır. Denemeler Eğirdir Meyvecilik Araştırma 
İstasyonu ve Süleyman Demirel Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri 
Bölümü derim sonrası fizyolojisi laboratuarlarında yürütülmüştür. İki yıl süreyle 
yürütülen çalışmada, meyveler hasat zamanında ve dört ay süreyle depolandıktan 
sonra bazı önemli kalite parametreleri bakımından incelenmiştir. Hasat 
zamanında ve depolamadan sonra elmalarda kırmızı renk indeksi, meyve kabuk 
rengi, etilen oranı, solunum oranı, meyve eti sertliği ve suda çözünebilir kuru 
madde miktarı (SÇKM) belirlenmiştir. Hasattan 5 hafta önce 100 ppm + 100 ppm 
şeklinde 1 hafta arayla yapılan etefon uygulaması kırmızı renk gelişimini önemli 
düzeyde arttırmıştır. Buna karşın diğer kalite kriterleri ve hasat sonrası depo ömrü 
üzerine bariz bir etkisi olmamıştır. Araştırma sonunda özellikle düşük dozlu çoklu 
etefon uygulamalarının olumlu sonuçlar vereceği görüşü ağırlık kazanmıştır. 
 
 

ABSTRACT 

n this study it was aimed to investigate the effects of preharvest application 
of ethephon on the primarily coloring, besides fruit quality and storage 

capability of Starking Delicious apple variety. Trials were conducted at Eğirdir Fruit 
Research Station and Süleyman Demirel University, Faculty of Agriculture, 
Horticulture Department postharvest physiology laboratory. Fruits were evaluated 
for some quality parameters at harvest date and 4 months later storage during 
two years in the study. At harvest date and after storage red colour index, fruit 
skin color, ethylene rate, respiration rate, firmness and soluble solids 
concentrations were determined in apples fruits. 100 ppm + 100 ppm ethephon 
application  when it was applied 5 weeks before harvest at intervals of 1 week 
increased significantly red colour development.  However other quality 
attributes and storage capability were not affected significantly. In conclusion 
ethephon split application could be an effective method for improving colour. 
 

GİRİŞ 
Elmalarda renklenme, meyve kalitesinin temel 

unsurlarından biri olup öncelikle çeşide özgü bir 
özelliktir. Elma çeşitleri arasında renklenme açısından 
büyük farklılıklar söz konusudur. Kabuğun kırmızı üst 
rengi, antosiyanin seviyesinin bir göstergesidir. Kırmızı 
çeşitlerde yoğun kırmızı renkle ilişkili olarak 

antosiyanin seviyesi yüksek görülürken, buna karşın 
sarı renkli çeşitlerde çok az miktarda antosiyanin 
bulunmaktadır (Arakawa ve ark., 1986). Çeşit dışında, 
renk ve meyve kalitesini etkileyen bütün diğer 
faktörler ikinci dereceden etkili faktörler olarak kabul 
edilmektedir (Castle, 1995). Bu faktörlerden iklim, 
temel meyve kalite faktörü olarak bilinmektedir 
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(Hodgson 1967; Janick ve Moore, 1975). Özellikle 
ışıklanma ve sıcaklık elmalarda antosiyanin sentezini 
etkileyen başlıca etmenlerdir (Arakawa ve ark., 1985; 
Faragher, 1983; Tan, 1980). Ancak doğada ışık, sıcaklık, 
nem ve gece gündüz sıcaklığı farkı gibi renk üzerine 
etkili faktörleri değiştirmek veya düzenlemek oldukça 
güçtür. Çeşit değişimi ise her zaman mümkün 
olamamaktadır. 

Elma yetiştiriciliği yapılan pek çok ülkede renk 
gelişimini kontrol etmek amacıyla; CPPU, paclobutrazol, 
etefon gibi bitki büyüme düzenleyicileri (Konarlı ve 
ark., 1987; Saure, 1990; Whale ve ark., 2008; 
Larrigaudiere ve ark., 1996), yukardan yağmurlama 
sulama sistemi (Warner, 1991; Iglesias ve ark., 2002), 
yansıtıcı zemin örtülerinin kullanımı (Andris ve 
Crisosto, 1996; Ju ve ark., 1999; Layne ve ark., 2002), 
yapay ışıklandırma (Saks ve ark., 1990), meyve 
keseleme (bagging) (Kikuchi ve ark.,1997; Fan ve 
Mattheis, 1998), yaz budaması, meyve seyreltmesi gibi 
kimyasal ve kültürel uygulamalar yapılmaktadır. Bütün 
bu uygulamalar arasında elmalarda rengi arttırmada 
etefon uygulaması en etkin ve en yaygın kullanılan 
metotlardan birisidir (Blanpied ve ark., 1975; Curry ve 
Grene, 1993; Jones, 1979; Larrigaudiere ve ark., 1996).    

Uygulandığında etilen gazı oluşturan etefonun, 
meyvelerde antosiyaninlerin ve bazı enzimlerin 
sentezini arttırabildiği bilinmektedir (Faragher ve 
Brohier, 1984). Etefonun elmalarda renklenme üzerine 
etki mekanizması henüz çok açık değildir (Li ve ark., 
2002). Buna karşın meyvede olgunlaşmayı hızlandırdığı 
ve depolama süresini kısaltığıyla ilgili bazı bulgular 
mevcuttur (Wang ve Dilley, 2001; Stover ve ark., 2003; 
Drake et al., 2005).  

Türkiye’de en fazla üretimi yapılan elma çeşitlerinden 
biri olan Starking Delicious, Delicious grubu içerisinde 
kırmızı renk gelişimi hemen hemen en zayıf olan 
çeşitlerden birisidir. Özellikle bazı yıllarda yetersiz üst 
renk oluşumu kalitenin düşmesine neden olmakta, 
üretici zarara uğramakta ve albenisi iyi olmayan 
elmalar tüketiciye sunulmaktadır.  

Bu çalışma ile Starking Delicious elmasında başta 
renklenme olmak üzere meyve kalitesi ve depo ömrü 
üzerine, hasat öncesi etefon uygulamasının etkilerinin 
incelenmesi amaçlanmıştır. Bu kapsamda optimum 
hasat olumunda ve dört ay süreyle depolandıktan 
sonra meyveler bazı önemli kalite parametreleri 
bakımından incelenmiştir.  

MATERYAL VE YÖNTEM 

Araştırma Eğirdir/Isparta’da bulunan Meyvecilik 
Araştırma İstasyonu Müdürlüğünde 2010 ve 2011 

yıllarında 2 yıl tekrarlamalı olarak yürütülmüştür. 
Araştırma istasyonu 37o 49' kuzey enlemi, 30o 52' doğu 
boylamı noktasındadır. Deniz seviyesinden yüksekliği 
920 m’dir. Denemenin bitkisel materyalini 3.5 x 1 m 
sıra arası ve sıra üzeri mesafelerle dikilmiş, M 9 anacına 
aşılı tam verim çağındaki Starking Delicious elma 
çeşidi oluşturmuştur. 

Denemede uygulamalar; a) kontrol ve b) etefon 
(200 ppm) uygulaması (Efhun, AgroBest Grup, etkin 
madde: 480 g/l) şeklindedir. Etefonun uygulama 
zamanı hasattan 5 hafta önce olup, çoklu uygulamalar 
yıllar ve bölgeler arasındaki interaksiyonları azalttığı 
için uygulamalar 100 ppm + 100 ppm şeklinde 1 hafta 
arayla yapılmıştır. Etefon uygulamalarında çözeltinin 
içerisine yayıcı yapıştırıcı olarak   Tween 20 (125 
ml/100 lt su) eklenmiştir. Uygulamalar sırt pompası ile 
yapılmıştır.  

Hasat optimum hasat olumu döneminde yapılmıştır. 
Meyvelerde, derim zamanında ve 4 ay depolamadan 
(0°C sıcaklık ve % 90±5 oransal nem koşullarında) 
sonra; kırmızı renk indeksi, meyve kabuk rengi, etilen 
oranı, solunum oranı, meyve eti sertliği ve suda 
çözünebilir kuru madde miktarı (SÇKM) belirlenmiştir.  

Kırmızı renk indeksi: Her bir meyvenin yüzeyindeki 
kırmızı renkli alanın oranı olarak değerlendirilmiştir.   
% 100; tamamen kırmızı rengi temsil ederken, % 0; 
kırmızı renk olmadığını ifade etmektedir (Weber, 
2000). 

Meyve kabuk rengi: Minolta CR-400 model renk 
cihazı kullanılarak saptanmıştır. Meyvelerin ekvatoral 
bölgesi üzerinde birbirine simetrik 2 ayrı noktadan 
yapılan ölçümlerin ortalaması meyvenin kabuk rengi 
olarak alınmıştır.  

Etilen ve solunum oranı: Ölçümler 1 mL’lik gaz 
örneğinde fused silica kapiler kolon (GC-GASPRO, 
30m, x 0.32 mm I.D.) kullanılarak, solunum oranı için ısı 
iletkenlik dedektörü (TCD),  etilen oranı içinse bir alev 
iyonlaşma dedektörü bulunan, Agilent marka GC-
6890N model gaz kromatografisi ile ölçülmüştür.   

Meyve eti sertliği: Meyvelerin ekvatoral bölgesinden 
aralarında 180 açı olacak şekilde 2 ayrı bölgeden ucu 
11.1 mm çapa sahip el penetrometresi ile kg cinsinden 
ölçülmüştür. 2 ölçümün ortalaması, bir meyvenin 
sertlik değeri olarak alınmıştır.  

Suda Çözünebilir Toplam Kuru Madde Miktarı 
(SÇKM): Meyve suları çıkarılan meyvelerin SÇKM 
içerikleri dijital refraktometre ile % olarak ölçülmüştür. 

Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre 5 
tekerrürlü ve her tekerrürde 1 ağaç bulunacak şekilde 
düzenlenmiştir. Meyve kalite analizleri ise 5 tekerrürlü 
ve her tekerrürde 10 meyve bulunacak şekilde 



Hasat Öncesi Etefon Uygulamasının Starking Delicious Elmasında Renklenme ve Meyve Kalitesi Üzerine Etkisi       

109 

yapılmıştır. Elde edilen veriler SAS-JUMP 7.0 paket 
programı kullanılarak varyans analizine tabi tutulmuş 
ve aralarında farklılık bulunan ortalamalar LSD çoklu 
karşılaştırma testi ile gruplandırılmıştır. 

BULGULAR ve TARTIŞMA 
Kırmızı renk indeksi: Hasat öncesi etefon 

uygulamasının 2010 ve 2011 yıllarında hasat 
zamanında ve depolama sonrasında kırmızı renk 
indeksine olan etkileri Şekil 1’de verilmiştir. Her iki 
yılda da etefon uygulaması, kontrole kıyasla elmada 
kırmızı renk gelişimini önemli düzeyde arttırmıştır. 
2010 yılında kırmızı renk indeksi kontrolde % 37.2 iken, 
etefon uygulamasında % 85.9 olarak tespit edilmiştir. 
2011 yılında ise bu değerler sırasıyla % 43.3 ve % 82.7 
olarak tespit edilmiştir. Depolama sonrası ise hem 
kontrol hem de etefon uygulanmış meyvelerde önemli 
bir renk kaybı görülmemiş ve hasat zamanındaki 
değerlere yakın sonuçlar elde edilmiştir. Etefon 
uygulamalarının kırmızı renk gelişimini uyarıcı etkisi 
Cripp’s Pink (Whale ve ark., 2008), McIntosh (Stover ve 
ark., 2003), Fuji (Li ve ark., 2002), Jonagold (Awad ve 
Jager, 2002) ve Starking Delicious (Larrigaudiere ve 
ark., 1996) gibi birçok elma çeşidinde de bulunmuştur. 
Bununla birlikte Scarletspur (Drake ve ark., 2005), Gala 
ve Jonagold (Wang ve Dilley, 2001) elma çeşitlerinde 
etefon uygulamasının kırmızı renk artışı sağlamadığı 
bildirilmiştir. Ancak bu durumun kullanılan çeşidin 
(Scarletspur) çok erken renklenmesinden ve çok 
yoğun bir kırmızı renge sahip olmasından 
kaynaklandığı bildirilmiştir. Diğer denemede de (Gala 
ve Jonagold) denemenin yürütüldüğü bazı yıllardaki 
aşırı yağışların bu duruma etkisi olabileceği ifade 
edilmiştir.     
 

 
Şekil 1. Hasat öncesi etefon uygulamasının hasat zamanında (HZ) ve 

depolama sonrasında (DS) Starking Delicious elmasının 
kırmızı renk indeksi üzerine olan etkisi (%). 

Figure 1. The effects of preharvest application of ethephon on red color 
index in Starking Delicious apple at harvest time and after storage 

Hasat zamanında kırmızı renk indeksine göre 
meyvelerin dağılımı Şekil 2’de sunulmuştur. 2010 yılı 
etefon uygulamasında meyveler  % 70 ile % 100 
arasında bir kırmızı renk indeksi göstermişler ve 
meyvelerin % 46’sı % 90’lık bir renklenme yüzdesine 
sahip olmuştur. 2011 yılında kırmızı renk indeksi % 60 
ile % 95 arasında değişmiş ve meyvelerin %75’e 
yakınında % 80’in üzerinde renklenme sağlanmıştır. 
Kontrol meyveleri ise kırmızı renk indeksi açısından 
çok daha geniş bir dağılıma sahip olmuştur.   Ancak    
% 40’dan daha az renklenenlerin oranı 2010 yılında    
% 70, 2011 yılında da %58 olarak belirlenmiştir. Bu 
durum meyvelerin pazarlanmasında ciddi bir sorun 
oluşturmaktadır. Örneğin Cripp’s Pink elması için 
ihracatta % 40’dan daha az renklenme yüzdesi 
istenmemektedir (Anonymous, 2000).  

 

 

 
Şekil 2. Kırmızı renk indeksine göre meyvelerin dağılımı (%). 
Figure 2. Segregation of fruits according to red colour index (%).  
 

Meyve kabuk rengi: Etefon uygulaması sonrası L*, 
C* ve h0 değerleri Tablo 1’de sunulmuştur. Etefon 
uygulaması her iki yılda da hem hasat zamanında hem 
de depolama sonrasında L* değerini kontrole kıyasla 
önemli düzeyde azaltmıştır. L* değerindeki azalış 
antosiyanin konsantrasyonundaki  artışı 
göstermektedir ve bu nedenle daha kırmızı meyveler 
elde edilmektedir (Whale ve ark., 2008). Denemede 
etefon uygulamasındaki L* değerlerindeki düşüş, daha 
yüksek antosiyanin pigmentinin ve bu nedenle daha 
iyi renklenmiş meyveler olduğunun göstergesidir.  
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Tablo 1. Hasat öncesi etefon uygulamasının Starking Delicious elma çeşidinde L*, C* ve Hue0 değerleri üzerine etkisi 
Table 1. The effects of preharvest application of ethephon on L*, C* ve Hue0 values in Starking Delicious apple  

L* C* Hueo 
Uygulama 

Hasat zamanı 
Depolama 

sonrası 
Hasat zamanı 

Depolama 
sonrası 

Hasat zamanı 
Depolama 

sonrası 

2010       

Kontrol 49.91 a 52.34 a 33.73 36.73 52.15 a 52.74 a 

Etefon 40.88 b 44.84 b 33.24 36.57 34.60 b 38.56 b 

LSD (P<0.05) 2.14 2.14 öd öd 5.04 3.96 

2011       

Kontrol 61.49 a 58.43 a 36.11 39.75 76.99 a 64.32 a 

Etefon 48.07 b 50.15 b 37.38 39.70 45.14 b 45.74 b 

LSD (P<0.05) 1.88 2.58 öd öd 5.64 5.52 

*=Farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak önemlidir. 
öd= Uygulamalar arasındaki farklılıklar istatistiki olarak önemli değildir.  

 

Chroma (C*) ölçümlerinde uygulamalar arasındaki 
fark önemsiz bulunmuştur. Hue değerinde ise kontrole 
kıyasla etefon uygulamasında önemli bir düşüş 
görülmüştür. Hue açısı a* ve b* değerlerine göre 
hesaplanmakta, kırmızı (a*) ve sarı (b*) gibi belirli 
renklerin görsel niteliğini tanımlamaktadır (Fairchild, 
2005). Ayrıca hue açısının ahududu meyvesinde 
antosiyanin konsantrasyonunun predöktörü olarak 
kullanılabildiği de ifade edilmektedir (Moore, 1997). 
Greer (2005), elmalarda renk ölçümünde farklı 
metotları denemiş ve hue açısının C* ve L* değerlerine 
kıyasla renk gelişiminin değerlendirilmesinde en iyi 
indikatör olduğu sonucuna varmıştır. Çalışmamızda da 
etefon uygulamasındaki düşük h0 değeri yaptığımız 
uygulamanın yoğun kırmızı rengi arttırdığının bir 
göstergesidir. Depolama süresince ho değerinde 
büyük değişiklikler olmaması 4 aylık depolama 
sonunda meyvelerin kırmızı rengini iyi bir şekilde 
koruduğunu göstermektedir. 

Etilen oranı, solunum oranı, meyve eti sertliği 
ve SÇKM: Etefon uygulamasının solunum oranı, etilen 
oranı, meyve eti sertliği ve SÇKM gibi hasat olum 
indekslerine olan etkileri Tablo 2’de sunulmuştur. 
Solunum oranı, etilen oranı ve SÇKM değerlerinde 
hem ticari hasat zamanında hem de depolama 
sonrasında uygulamalar arasında önemli bir fark tespit 
edilmemiştir. Sertlik değerlerinde ise 2010 yılı hasat 
zamanında etefon uygulaması ve kontrol arasında 
önemli bir fark yokken, depolama sonrasında elde 
edilen değerler istatistik olarak önemli bulunmuştur. 
2011 yılında her iki dönemde de kontrole kıyasla 
etefon uygulamasında sertlik değerleri daha düşük 
bulunmuştur. Bu durumun etefonun olgunlaşmayı 
hızlandırmasından kaynaklandığı düşünülmektedir.  

Depolama sonunda solunum ve etilen oranlarıyla 
SÇKM değerlerinin artması ve meyve eti sertlik 
değerlerinin azalması elma meyvelerinin depolama 
boyunca olgunlaşmaya devam ettiğinin göstergesidir.   

Meyve kalitesine ilişkin bu özelliklerde literatürde 
birbirinden farklı sonuçlara rastlanılabilmektedir. 
Örneğin bu çalışmada elde edilen sonuçlar Wang ve 
Dilley (2001), Larrigaudiere ve ark. (1996) ve Drake ve 
ark. (2006) ile büyük oranda benzerken Whale ve ark. 
(2008) ile farklılık göstermektedir. Araştırıcılar titre 
edilebilir asitlik hariç diğer bütün meyve kalite 
özelliklerinde (solunum oranı, etilen oranı, meyve eti 
sertliği ve SÇKM) etefon ve kontrol uygulaması 
arasında yıllara göre çok farklı sonuçlarla 
karşılaşmışlardır. Bu farklılığa değişen iklim 
koşullarının neden olabileceği düşünülmektedir. 
Ayrıca etefonun iklim koşullarına çok hassas bir 
kimyasal olduğu bu nedenle de bölgeler bazında çok 
daha fazla çalışılması gerektiği bildirilmektedir 
(Schmidt, 2006).  

SONUÇ 
Bitki büyüme düzenleyicileri meyvelerde birçok 

önemli fizyolojik olayı etkileyebilmektedir. Etefon 
uygulamalarının renklenmeyi arttırıcı etkisi birçok 
elma çeşidinde tespit edilmiştir (Whale ve ark., 2008; 
Larrigaudiere ve ark., 1996; Jones, 1979; Blanpied ve 
ark., 1975). Bu çalışmada her iki yılda da hasat öncesi 
etefon uygulaması Starking Delicious elmasında 
kırmızı renk gelişimini önemli düzeyde arttırmıştır 
(Şekil 3). Ancak etefonun, elmada renk gelişimini 
düzenleme de çok etkili ve önemli olmasına rağmen, 
yıllara, bölgelere, uygulama doz ve dönemlerine göre 
değişmekle birlikte bazı meyve kalite özellikleri ve 
depolama süresi üzerine olan etkileri riskli olarak 
görülmektedir. Çalışmada kullanılan etefon dozunun 
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sertlik değeri hariç olgunlaşmayı uyarıcı bir etkisi 
gözlemlenmemiştir. Nitekim düşük dozlu çoklu 
uygulamaların etefonun olumsuz etkilerini kısmen 
önlediği düşünülmektedir. Ayrıca her iki deneme 
yılında da uygulamaları takip eden dönemde etefonun 
etkisini arttırıcı aşırı bir sıcaklık artışı oluşmamıştır. Bu 
nedenle bölgede düşük dozlu uygulamalar ile bazı 
meyve kalite kriterlerini ve depo ömrünü çok fazla 

etkilemeden, etefonun elmalarda kırmızı rengi 
arttırmak amacıyla kullanılabileceği düşünülmektedir. 
Son yıllarda olası riskleri önlemek adına etefonun AVG 
gibi etilen üretimini engelleyici maddelerle bir arada 
kullanımı söz konusudur. Bu konuda çalışmalar 
arttıkça özellikle renk gelişiminin büyük bir sorun 
olduğu çeşit ve yörelerde renklenmeyi uyarıcı etkili 
kültürel pratikler geliştirilebilecektir.  

Tablo 2. Hasat öncesi etefon uygulamasının Starking Delicious elma çeşidinde solunum oranı, etilen oranı, meyve eti sertliği ve SÇKM üzerine 
etkisi 

Table 2. The effects of preharvest application of ethephon on respiration rate, ethylene rate, fruit firmness, and SSC in Starking Delicious apple 

Solunum oranı 
(mℓ / kg h) 

Etilen oranı 
(μℓ / kg h) 

Sertlik  
(kg) 

SÇKM 
 (%) 

Uygulama 
Hasat 

zamanı 
Depolama 

sonrası 
Hasat 

zamanı 
Depolama 

sonrası 
Hasat 

zamanı 
Depolama 

sonrası 
Hasat 

zamanı 
Depolama 

sonrası 
2010         

Kontrol 3.43 4.13 4.29 38.28 6,7 5.4 a  13,8 16,1 
Etefon 3.46 4.19 3.21 35.07 6,6 4.9 b  13,4 15,8 
LSD (P<0.05) öd öd öd öd öd 0.23 öd öd 

2011         
Kontrol 3.01 4.92 0.62 11.32 7.0 a 6.4 a 14.0 17.4 
Etefon 3.60 4.66 1.34 13.42 6.5 b 5.5 b 14.0 16.8 
LSD (P<0.05) öd öd öd öd 0.25 0.28 öd öd 

* = Farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak önemlidir. 
Öd = Uygulamalar arasındaki farklılıklar istatistiki olarak önemli değildir.  

 

 

Şekil 3. Hasat zamanında (HZ) ve depolama sonrasında (DS) meyve rengi gelişimi. 
Figure 3. The development of fruit color at harvest  time and after storage 
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