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OZET

u calisma ile Starking Delicious elmasinda basta renklenme olmak iizere

meyve kalitesi ve depo 6mrii iizerine, hasat dncesi etefon uygulamasinin
etkilerinin incelenmesi amaclanmistir. Denemeler Egirdir Meyvecilik Arastirma
istasyonu ve Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimii derim sonrasi fizyolojisi laboratuarlarinda yiiriitiilmiistiir. iki yil siireyle
yiiriitiilen calismada, meyveler hasat zamaninda ve dort ay siireyle depolandiktan
sonra bazi onemli kalite parametreleri bakimindan incelenmistir. Hasat
zamaninda ve depolamadan sonra elmalarda kirmizi renk indeksi, meyve kabuk
rengi, etilen orani, solunum orani, meyve eti sertligi ve suda ¢6ziinebilir kuru
madde miktar1 (SCKM) belirlenmistir. Hasattan 5 hafta 6nce 100 ppm + 100 ppm
seklinde 1 hafta arayla yapilan etefon uygulamasi kirmizi renk gelisimini onemli
diizeyde arttirmistir. Buna karsin diger kalite kriterleri ve hasat sonrasi depo 6mrii
iizerine bariz bir etkisi olmamigtir. Arastirma sonunda 6zellikle diisiik dozlu ¢oklu
etefon uygulamalarinin olumlu sonuglar verecegi goriisii agirlik kazanmistir.

ABSTRACT

In 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 Egirdir Fruit
Research Station and Siileyman 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.

antosiyanin seviyesi yiiksek gorilirken, buna karsin

Elmalarda renklenme, meyve kalitesinin temel
unsurlarindan biri olup o6ncelikle ceside 6zgii bir
ozelliktir. Elma cesitleri arasinda renklenme acisindan
biyik farkliliklar s6z konusudur. Kabugun kirmizi st
rengi, antosiyanin seviyesinin bir gdstergesidir. Kirmizi
cesitlerde  yodun kirmizi  renkle iliskili olarak

sari renkli cesitlerde cok az miktarda antosiyanin
bulunmaktadir (Arakawa ve ark., 1986). Cesit disinda,
renk ve meyve kalitesini etkileyen bitin diger
faktorler ikinci dereceden etkili faktorler olarak kabul
edilmektedir (Castle, 1995). Bu faktorlerden iklim,
temel meyve kalite faktorli olarak bilinmektedir
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(Hodgson 1967; Janick ve Moore, 1975). Ozellikle
istklanma ve sicaklik elmalarda antosiyanin sentezini
etkileyen bagslica etmenlerdir (Arakawa ve ark., 1985;
Faragher, 1983; Tan, 1980). Ancak dodada isik, sicaklik,
nem ve gece glindiiz sicakligi farki gibi renk lzerine
etkili faktorleri degistirmek veya diizenlemek oldukca
glctir. Cesit degisimi ise her zaman mimkin
olamamaktadir.

Elma yetistiriciligi yapilan pek cok Ulkede renk
gelisimini kontrol etmek amaciyla; CPPU, paclobutrazol,
etefon gibi bitki bliylime dizenleyicileri (Konarl ve
ark., 1987; Saure, 1990; Whale ve ark, 2008;
Larrigaudiere ve ark., 1996), yukardan yagmurlama
sulama sistemi (Warner, 1991; Iglesias ve ark., 2002),
yansitici  zemin Ortllerinin  kullanimi (Andris ve
Crisosto, 1996; Ju ve ark. 1999; Layne ve ark., 2002),
yapay Isiklandirma (Saks ve ark, 1990), meyve
keseleme (bagging) (Kikuchi ve ark.,1997; Fan ve
Mattheis, 1998), yaz budamasi, meyve seyreltmesi gibi
kimyasal ve kiiltiirel uygulamalar yapilmaktadir. Bitiin
bu uygulamalar arasinda elmalarda rengi arttirmada
etefon uygulamasi en etkin ve en yaygin kullanilan
metotlardan birisidir (Blanpied ve ark., 1975; Curry ve
Grene, 1993; Jones, 1979; Larrigaudiere ve ark., 1996).

Uygulandiginda etilen gazi olusturan etefonun,
meyvelerde antosiyaninlerin ve bazi enzimlerin
sentezini arttirabildigi bilinmektedir (Faragher ve
Brohier, 1984). Etefonun elmalarda renklenme Uzerine
etki mekanizmasi heniliz ¢ok acgik degildir (Li ve ark.,
2002). Buna karsin meyvede olgunlagmayi hizlandirdigi
ve depolama suresini kisaltigiyla ilgili bazi bulgular
mevcuttur (Wang ve Dilley, 2001; Stover ve ark., 2003;
Drake et al., 2005).

Turkiye'de en fazla Uretimi yapilan elma ¢esitlerinden
biri olan Starking Delicious, Delicious grubu icerisinde
kirmizi renk gelisimi hemen hemen en zayif olan
cesitlerden birisidir. Ozellikle bazi yillarda yetersiz st
renk olusumu kalitenin diismesine neden olmakta,
Uretici zarara ugramakta ve albenisi iyi olmayan
elmalar tiiketiciye sunulmaktadir.

Bu calisma ile Starking Delicious elmasinda basta
renklenme olmak Uizere meyve kalitesi ve depo émri
lzerine, hasat 6ncesi etefon uygulamasinin etkilerinin
incelenmesi amacglanmistir. Bu kapsamda optimum
hasat olumunda ve dort ay sireyle depolandiktan
sonra meyveler bazi 6nemli kalite parametreleri
bakimindan incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma Egirdir/Isparta’da bulunan Meyvecilik
Arastirma lIstasyonu Midiirliginde 2010 ve 2011

yillarinda 2 yil tekrarlamal olarak yurGtilmustir.
Arastirma istasyonu 37° 49' kuzey enlemi, 30° 52' dogu
boylami noktasindadir. Deniz seviyesinden yiksekligi
920 m’dir. Denemenin bitkisel materyalini 3.5 x T m
sira arasl ve sira Uzeri mesafelerle dikilmis, M 9 anacina
asih tam verim cadindaki Starking Delicious elma
cesidi olusturmustur.

Denemede uygulamalar; a) kontrol ve b) etefon
(200 ppm) uygulamasi (Efhun, AgroBest Grup, etkin
madde: 480 g/l) seklindedir. Etefonun uygulama
zamanl hasattan 5 hafta 6nce olup, ¢coklu uygulamalar
yillar ve bolgeler arasindaki interaksiyonlari azalttig
icin uygulamalar 100 ppm + 100 ppm seklinde 1 hafta
arayla yapilmistir. Etefon uygulamalarinda ¢o6zeltinin
icerisine yayicl yapistirici olarak ~ Tween 20 (125
ml/100 It su) eklenmistir. Uygulamalar sirt pompasi ile
yapilmistir.

Hasat optimum hasat olumu déneminde yapilmistir.
Meyvelerde, derim zamaninda ve 4 ay depolamadan
(0°C sicakhk ve % 90%5 oransal nem kosullarinda)
sonra; kirmizi renk indeksi, meyve kabuk rengi, etilen
orani, solunum orani, meyve eti sertlii ve suda
¢6ziinebilir kuru madde miktari (SCKM) belirlenmistir.

Kirmizi renk indeksi: Her bir meyvenin yiizeyindeki
kirmizi renkli alanin orani olarak degerlendirilmistir.
% 100; tamamen kirmizi rengi temsil ederken, % O;
kirmizi renk olmadigini ifade etmektedir (Weber,
2000).

Meyve kabuk rengi: Minolta CR-400 model renk
cihazi kullanilarak saptanmistir. Meyvelerin ekvatoral
bolgesi Uzerinde birbirine simetrik 2 ayri noktadan
yapilan 6l¢limlerin ortalamasi meyvenin kabuk rengi
olarak alinmustir.

Etilen ve solunum orani: Olciimler 1 mL'lik gaz
orneginde fused silica kapiler kolon (GC-GASPRO,
30m, x 0.32 mm 1.D.) kullanilarak, solunum orani igin 1si
iletkenlik dedektori (TCD), etilen orani icinse bir alev
iyonlasma dedektori bulunan, Agilent marka GC-
6890N model gaz kromatografisi ile 6lgilmistur.

Meyve eti sertligi: Meyvelerin ekvatoral bolgesinden
aralarinda 180° aci olacak sekilde 2 ayri bélgeden ucu
11.1 mm capa sahip el penetrometresi ile kg cinsinden
Olculmdistir. 2 6lcimiin ortalamasi, bir meyvenin
sertlik degeri olarak alinmistir.

Suda Co6ziinebilir Toplam Kuru Madde Miktari
(SCKM): Meyve sulan cikarilan meyvelerin  SCKM
icerikleri dijital refraktometre ile % olarak Sl¢tImstdr.

Deneme tesadif bloklari deneme desenine gore 5
tekerrirll ve her tekerriirde 1 adag bulunacak sekilde
diizenlenmistir. Meyve kalite analizleri ise 5 tekerrarl
ve her tekerriirde 10 meyve bulunacak sekilde
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yapilmistir. Elde edilen veriler SAS-JUMP 7.0 paket
programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus
ve aralarinda farkllk bulunan ortalamalar LSD ¢oklu
karsilastirma testi ile gruplandiriimistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Kirmizi renk indeksi: Hasat oOncesi etefon
uygulamasinin 2010 ve 2011 vyillaninda hasat

zamaninda ve depolama sonrasinda kirmizi renk
indeksine olan etkileri Sekil 1'de verilmistir. Her iki
yilda da etefon uygulamasi, kontrole kiyasla elmada
kirmizi renk gelisimini 6nemli dizeyde arttirmistir.
2010 yilinda kirmizi renk indeksi kontrolde % 37.2 iken,
etefon uygulamasinda % 85.9 olarak tespit edilmistir.
2011 yilinda ise bu degerler sirasiyla % 43.3 ve % 82.7
olarak tespit edilmistir. Depolama sonrasi ise hem
kontrol hem de etefon uygulanmis meyvelerde 6nemli
bir renk kaybi gorilmemis ve hasat zamanindaki
dederlere yakin sonuglar elde edilmistir. Etefon
uygulamalarinin kirmizi renk gelisimini uyarici 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 bircok elma ¢esidinde de bulunmustur.
Bununla birlikte Scarletspur (Drake ve ark., 2005), Gala
ve Jonagold (Wang ve Dilley, 2001) elma cesitlerinde
etefon uygulamasinin kirmizi renk artisi saglamadigi
bildirilmistir. Ancak bu durumun kullanilan c¢esidin
(Scarletspur) ¢ok erken renklenmesinden ve c¢ok
yogun bir kirmizi renge sahip olmasindan
kaynaklandigi bildirilmistir. Diger denemede de (Gala
ve Jonagold) denemenin yuritildugi bazi yillardaki
asirt yagislarin bu duruma etkisi olabilecegi ifade
edilmistir.

40 aHz
@Ds

Kirmizirenk indeksi (%)

Kontrol Etefon Kontrol Etefon

2010 2011

Sekil 1. Hasat 6ncesi etefon uygulamasinin hasat zamaninda (HZ) ve
depolama sonrasinda (DS) Starking Delicious elmasinin
kirmizi renk indeksi tizerine 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 zamaninda kirmizi renk indeksine gore
meyvelerin dagilimi Sekil 2'de sunulmustur. 2010 yili
etefon uygulamasinda meyveler % 70 ile % 100
arasinda bir kirmizi renk indeksi gostermisler ve
meyvelerin % 46's1 % 90’lik bir renklenme yuzdesine
sahip olmustur. 2011 yilinda kirmizi renk indeksi % 60
ile % 95 arasinda degismis ve meyvelerin %75'e
yakininda % 80'in Uzerinde renklenme saglanmistir.
Kontrol meyveleri ise kirmizi renk indeksi acisindan
¢ok daha genis bir dagilima sahip olmustur. Ancak
% 40'dan daha az renklenenlerin orani 2010 yilinda
% 70, 2011 yilinda da %58 olarak belirlenmistir. Bu
durum meyvelerin pazarlanmasinda ciddi bir sorun
olusturmaktadir. Ornegin Cripp’s Pink elmasi icin
ihracatta % 40'dan daha az renklenme ylzdesi
istenmemektedir (Anonymous, 2000).
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Sekil 2. Kirmizi renk indeksine gore meyvelerin dagilimi (%).
Figure 2. Segregation of fruits according to red colour index (%).

Meyve kabuk rengi: Etefon uygulamasi sonrasi L¥,
C* ve h° degerleri Tablo 1'de sunulmustur. Etefon
uygulamasi her iki yilda da hem hasat zamaninda hem
de depolama sonrasinda L* degerini kontrole kiyasla
onemli dlizeyde azaltmistir. L* degerindeki azals
antosiyanin konsantrasyonundaki artis
gostermektedir ve bu nedenle daha kirmizi meyveler
elde edilmektedir (Whale ve ark. 2008). Denemede
etefon uygulamasindaki L* degerlerindeki duisus, daha
yuksek antosiyanin pigmentinin ve bu nedenle daha
iyi renklenmis meyveler oldugunun gostergesidir.
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Tablo 1. Hasat éncesi etefon uygulamasinin Starking Delicious elma cesidinde L¥*, C* ve Hue® degerleri (izerine etkisi
Table 1. The effects of preharvest application of ethephon on L¥, C* ve Hue® values in Starking Delicious apple

L* cx* Hue®
Uygulama Hasat zamani Depolama Hasat zamani Depolama Hasat zamani Depolama
sonrasl sonrasl sonrasl
2010
Kontrol 4991 a 52.34a 33.73 36.73 52.15a 5274 a
Etefon 40.88b 4484 b 33.24 36.57 34.60 b 38.56b
LSD (P<0.05) 214 214 od od 5.04 3.96
2011
Kontrol 61.49a 5843 a 36.11 39.75 76.99 a 64.32a
Etefon 48.07b 50.15b 37.38 39.70 45.14b 4574 b
LSD (P<0.05) 1.88 2.58 od od 5.64 5.52

*=Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhlik istatistiki olarak 6nemlidir.

6d= Uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Gnemli degildir.

Chroma (C*) olcumlerinde uygulamalar arasindaki
fark 6nemsiz bulunmustur. Hue degerinde ise kontrole
kiyasla etefon uygulamasinda o6nemli bir dusis
gorilmustir. Hue acisi a* ve b* degerlerine gore
hesaplanmakta, kirmizi (a*) ve sari (b*) gibi belirli
renklerin gorsel niteligini tanimlamaktadir (Fairchild,
2005). Ayrica hue acisinin ahududu meyvesinde
antosiyanin konsantrasyonunun predoktori olarak
kullanilabildigi de ifade edilmektedir (Moore, 1997).
Greer (2005), elmalarda renk o&l¢limiinde farkh
metotlar denemis ve hue acisinin C* ve L* degerlerine
kiyasla renk gelisiminin degerlendirilmesinde en iyi
indikator oldugu sonucuna varmistir. Calismamizda da
etefon uygulamasindaki disik h® degeri yaptigimiz
uygulamanin yogun kirmizi rengi arttirdiginin bir
gostergesidir. Depolama siresince h° degerinde
buyiuk degisiklikler olmamasi 4 aylhk depolama
sonunda meyvelerin kirmizi rengini iyi bir sekilde
korudugunu gostermektedir.

Etilen orani, solunum orani, meyve eti sertligi
ve SCKM: Etefon uygulamasinin solunum orani, etilen
orani, meyve eti sertligi ve SCKM gibi hasat olum
indekslerine olan etkileri Tablo 2'de sunulmustur.
Solunum orani, etilen orani ve SCKM degerlerinde
hem ticari hasat zamaninda hem de depolama
sonrasinda uygulamalar arasinda 6nemli bir fark tespit
edilmemistir. Sertlik degerlerinde ise 2010 yili hasat
zamaninda etefon uygulamasi ve kontrol arasinda
onemli bir fark yokken, depolama sonrasinda elde
edilen degerler istatistik olarak dnemli bulunmustur.
2011 yihnda her iki donemde de kontrole kiyasla
etefon uygulamasinda sertlik degerleri daha dusik
bulunmustur. Bu durumun etefonun olgunlasmayi
hizlandirmasindan kaynaklandigi  duistnulmektedir.

Depolama sonunda solunum ve etilen oranlariyla
SCKM degerlerinin artmasi ve meyve eti sertlik
degderlerinin azalmasi elma meyvelerinin depolama
boyunca olgunlasmaya devam ettiginin gostergesidir.

Meyve kalitesine iliskin bu 6zelliklerde literatiirde
birbirinden farkli sonuglara rastlanilabilmektedir.
Ornegin bu calismada elde edilen sonuclar Wang ve
Dilley (2001), Larrigaudiere ve ark. (1996) ve Drake ve
ark. (2006) ile buyik oranda benzerken Whale ve ark.
(2008) ile farklilik gostermektedir. Arastiricilar titre
edilebilir asitlik hari¢ diger butin meyve kalite
ozelliklerinde (solunum orani, etilen orani, meyve eti
sertligi ve SCKM) etefon ve kontrol uygulamasi

arasinda yillara gore c¢ok farkli  sonuclarla
karsilasmiglardir.  Bu  farkliiga  degisen  iklim
kosullarinin  neden olabilecedi dusiintlmektedir.

Ayrica etefonun iklim kosullarina ¢ok hassas bir
kimyasal oldugu bu nedenle de bdlgeler bazinda ¢ok

daha fazla calisilmasi gerektigi bildirilmektedir
(Schmidt, 2006).
SONUC

Bitki biyume dizenleyicileri meyvelerde bircok
onemli fizyolojik olayi etkileyebilmektedir. Etefon
uygulamalarinin renklenmeyi arttinici etkisi bircok
elma cesidinde tespit edilmistir (Whale ve ark., 2008;
Larrigaudiere ve ark., 1996; Jones, 1979; Blanpied ve
ark., 1975). Bu calismada her iki yilda da hasat oncesi
etefon uygulamasi Starking Delicious elmasinda
kirmizi renk gelisimini 6nemli duzeyde arttirmistir
(Sekil 3). Ancak etefonun, elmada renk gelisimini
diizenleme de ¢ok etkili ve dnemli olmasina ragmen,
yillara, bolgelere, uygulama doz ve dénemlerine gore
degismekle birlikte bazi meyve kalite 6zellikleri ve
depolama siresi Uzerine olan etkileri riskli olarak
gorilmektedir. Calismada kullanilan etefon dozunun
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sertlik dederi hari¢ olgunlagmayi uyarici bir etkisi
go6zlemlenmemistir. Nitekim dusik dozlu coklu
uygulamalarin etefonun olumsuz etkilerini kismen
onledigi dustinilmektedir. Ayrica her iki deneme
yilinda da uygulamalari takip eden donemde etefonun
etkisini arttirici asin bir sicaklik artisi olusmamistir. Bu
nedenle bdlgede disiik dozlu uygulamalar ile bazi
meyve kalite kriterlerini ve depo 6mrini ¢ok fazla

etkilemeden, etefonun elmalarda kirmizi  rengi
arttirmak amaciyla kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
Son yillarda olasi riskleri dnlemek adina etefonun AVG
gibi etilen Uretimini engelleyici maddelerle bir arada
kullanimi s6z konusudur. Bu konuda calismalar
arttikca Ozellikle renk gelisiminin buyuk bir sorun
oldugu cesit ve yorelerde renklenmeyi uyarici etkili
kiltarel pratikler gelistirilebilecektir.

Tablo 2. Hasat 6ncesi etefon uygulamasinin Starking Delicious elma ¢esidinde solunum orani, etilen orani, meyve eti sertligi ve SCKM tizerine

etkisi
Table 2. The effects of preharvest application of ethephon on respiration rate, ethylene rate, fruit firmness, and SSC in Starking Delicious apple
Solunum orani Etilen orani Sertlik SCKM
me/ kg h 2/kgh k %
Uygulama Hasa(t %e)polama Hasa(tu gDe)polama Hasat ( g:DepoIama Hasat = Depolama
zamanli sonrasl zamani sonrasi zamani sonrasi zamani sonrasl
2010
Kontrol 343 413 4.29 38.28 6,7 54a 13,8 16,1
Etefon 3.46 4.19 3.21 35.07 6,6 49b 134 15,8
LSD (P<0.05) od od 6d od 6d 0.23 od od
2011
Kontrol 3.01 4.92 0.62 11.32 7.0a 64a 14.0 17.4
Etefon 3.60 4.66 1.34 13.42 6.5b 55b 14.0 16.8
LSD (P<0.05) od od od od 0.25 0.28 od od

* =Farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhlik istatistiki olarak 6nemlidir.

Od = Uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemli degildir.

Sekil 3. Hasat zamaninda (HZ) ve depolama sonrasinda (DS) meyve rengi gelisimi.
Figure 3. The development of fruit color at harvest time and after storage
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