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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

AMINOETHOXYVINILGLYCINE (AVG) VE GIBBERELLIK
ASIT (GA3) UYGULAMALARININ HAKKO ARMUT CESIDINDE
HASAT ONU MEYVE DOKUM MIiKTARINA VE MEYVE
KALITESINE ETKILERININ BELIRLENMESI

Yasin AY
KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLER ENSTIiTUSU
BAHCE BITKILERI ANABILIM DALI
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Yil: 2024, Sayfa: 37
Jiiri: Dr. Ogr. Uyesi Selma BOYACI

Prof. Dr. Ahmet KAZAN KAYA
Prof. Dr. Mehmet SUTYEMEZ

Bu c¢alisma hasat oncesi Aminoethoxyvinilgylcine (AVG) ve Gibberellik asit (GA3)
uygulamalarinin BA29 anaci tizerine asili ‘Hakko’ armut (Pyrus pyrifolia) ¢esidinde
hasat 6nii meyve dokiim miktarina ve meyve kalitesine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
2021-2022 yillarinda Ankara Ili Bala ilgesinde yer alan dzel bir iireticiye ait meyve
bahgesinde yiiriitiilmiistiir. Tahmini hasat tarihinden 4 hafta 6nce 50-100-150 mg/l AVG
ile 25-50-75 mg/l GAs uygulanmistir. Meyveler tam olgunluk tarihinde hasat edilerek;
kiimiilatif dokiim yiizdesi, verim, meyve agirligi, meyve eni ve boyu, meyve sap1 eni ve
uzunlugu, meyve eti sertligi, meyve rengi gibi pomolojik dzellikler ile suda ¢6ziiniir kuru
madde (SCKM), pH ve titre edilebilir asitlik (TA) gibi kimyasal 6zellikler
degerlendirilmistir.

Hasat doneminde tim AVG ve GAs dozlarmin kontrol uygulamasima (% 6.78) gore
kiimiilatif dokiim oranini azalttig1 goériilmiistiir. Genel anlamda GA3 uygulamalarinda
aga¢ basina verim yiiksek bulunmustur. Gerek AVG gerekse GAs uygulamalarinda
meyve agirligi, meyve eni ve boyu, meyve eti sertligi, SCKM ve pH iizerine etkisi
istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur.

Hem AVG hem de GA3 uygulamalarinda hasat 6nii meyve dokiim miktarimnin distiigi ve
meyve kalite 6zelliklerinin kontrole gore daha iyi oldugu goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Hasat 6nii dokiim, Meyve kalitesi, Biiyiimeyi diizenleyici maddeler



ABSTRACT

MASTER'S THESIS

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF AMINOETHOXYVINILGLYCINE
(AVG) AND GIBBERELLIC ACID (GAs) APPLICATIONS ON PRE-HARVEST
FRUIT DROP AMOUNT AND FRUIT QUALITY IN HAKKO PEAR
CULTIVAR

Yasin AY
KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITY

INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF HORTICULTURE

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Selma BOYACI
Year: 2024, Pages: 37
Juries: Assist. Prof. Dr. Selma BOYACI

Prof. Dr. Ahmet KAZANKAYA
Prof. Dr. Mehmet SUTYEMEZ

This study was conducted to determine the effects of pre-harvest
Aminoethoxyvinylgylcine (AVG) and Gibberellic acid (GAs) applications on the pre-
harvest fruit drop amount and fruit quality in the 'Hakko' pear (Pyrus pyrifolia) cultivar
grafted on BA29 rootstock in a private farm in the Bala district of Ankara in 2021-2022.
It was conducted in an orchard belonging to a producer. 50-100-150 mg/l AVG and 25-
50-75 mg/l GAs were applied 4 weeks before the estimated harvest date. Fruits are
harvested at full maturity date; Pomological properties such as cumulative drop
percentage, yield, fruit weight, fruit width and length, fruit stem width and length, fruit
flesh hardness, fruit color, and chemical properties such as soluble solids content (SSC),
pH and titratable acidity (TA) were evaluated.

It was observed that all doses of AVG and GAz during the harvest period reduced the
cumulative casting rate compared to the control application (6.78%). In general, the yield
per tree was found to be high in GAs applications. In both AVG and GAgz applications, its
effects on fruit weight, fruit width and length, fruit flesh hardness, SSC and pH were
found to be statistically significant.

It was observed that in both AVG and GAs applications, the amount of fruit drop pre-
harvest decreased and fruit quality characteristics were better than the control.

Keywords: Preharvest drop, Fruit quality, Growth regulators
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1. GIRIS

Meyveler, saglik i¢in insan beslenmesinde hayati bir rol oynamaktadir. Bu tiir
meyveler, yiiksek polifenolik icerikleri ve bunlara bagli antioksidan kapasitelerinin bir
sonucu olarak fonksiyonel gida bilesikleri seklinde siniflandirilmaktadirlar (Jacob ve ark.
2012). Armut lif, C vitamini ve potasyumu da i¢eren bir¢ok besin 6gesini icermektedir.
Armut ayrica antioksidanlar acisindan da zengindir. Igerdigi friiktoz sorbitol laksatif etki

gostererek kabizligi engeller ve bagirsaklari rahatlatir (Holly ve Joanne, 2015)

Armut, Diinya’nin 1iliman iklim bdlgelerinde yayilmis bir meyve tiirtidiir.
Genellikle 1liman bolgeleri ve giinesli yoreleri sevmektedir. Diinya tizerinde genis bir
alanda yetistirilmektedir. Armudun bitkiler alemindeki yeri; Rosales takimi, Rosaceae
familyasi, Pomoideae alt familyasi, Pyrus cinsindendir. Pyrus cinsinin diinya iizerinde 20
kadar tiirti vardir. Bunlar Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika’da yerli olarak bulunurlar

(Ozgagiran ve ark. 2011).

Insanlik tarihi ile ilgili eski kayitlardan, armut kiiltiiriiniin olduk¢a uzun bir
gecmise sahip oldugu goriilmektedir. M.O. IX yiizyilda yasamis eski Yunan Sairi ve
yazarl Homeros “Odisa” adli eseri armut, diinyada elma kiiltliriiniin yayildigi hemen
hemen her bolgede yetistirilmekte olup elmalara gore, sicaga ve kurakliga kars1 daha az
hassasiyet gostermesi nedeniyle, Akdeniz’in sicak iklimli bdlgelerinde de ekonomik
olarak yetistiriciligi yapilabilmektedir. Armut iiretimi, elma {iretimi ile ayni biiyiime
Ozelliklerine sahip olmasina ragmen, Tiirkiye’de elma {iretimi kadar hizh
gelismemektedir. Diinyada 5000°den fazla, Tiirkiye’de ise 650’den fazla armut ¢esidi
yetistirilmektedir (Ozgagiran ve ark. 2011).

Diinya’da armut yetistiriciligi, toplam 1.399.484 ha alanda 25.658.713 ton armut
tiretimi yapilmaktadir (FAO, 2023). Cin hem 981.485 ha alan bakimindan hem de
18.875.900 ton iiretimi ile Diinyada ilk sirada yer almaktadir. Bu {ilkeyi alan bakimindan
sirastyla Hindistan ve Italya’dan sonra 4. sirada Tiirkiye izlemektedir. Tiirkiye, Diinya
armut Uretiminde alan bakimimdan 6nde oldugu halde, iiretim bakimindan daha arka

sirada yer almaktadir (Tablo 1.1 ve Tablo 1.2).



Tablo 1.1. Ulkelerin yillara gére armut iiretim miktarlar1 (ton)

Sira  Ulkeler Uretim Miktar1 (ton)

2017 2018 2019 2020 2021

1 Cin 16.527.694 16.196.649 17.404.532 16.101.450 18.875.900
2 Amerika 669.000 730.740 648.637 609.628 636.390
3 Italya 772.578 752.590 429.290 619.470 273.450
4 Arjantin 517.754 565.697 600.000 600.000 634.000
5 Tiirkiye 503.004 519.451 530.723 545.569 530.349
6 Hollanda 330.000 402.000 373.000 400.000 400.000
7 Giiney Afrika 416.215 397.555 407.212 431.000 459.532
8 Belgika 301.818 368.830 332.420 392.590 355.680
9 Ispanya 360.957 332.320 330.670 323.730 316.270
10 Hindistan 346.000 318.000 300.000 306.000 276.000
Toplam 20.745.020 20.583.832 21.356.484 20.329.437 22.757.571
Diinya 23.834.525 23.717.204 24.279.481 23.109.219 25.658.713

Tablo 1.2. Ulkelerin yillara gére armut {iretim alanlar1 (hektar)

Sira Ulkeler Uretim Alam (ha)

2017 2018 2019 2020 2021

1 Cin 928.097 948.694 961.358 869958 981.485
2 Hindistan 44.000 44.000 42.000 42.000 42.000
3 Italya 31.729 31.340 28.710 26.600 26.790
4 Tiirkiye 26.000 26.389 26.299 26.071 25.155
5 Avrjantin 20.879 24.553 26.244 25.737 24.802
6 Cezayir 26.090 22.592 20.240 19.979 18.704
7 Ispanya 21.888 21.330 20.620 20.220 20.020
8 Amerika 18.700 18.740 18.009 17.604 16.876
9 Kore 14.198 14.224 14.258 14.292 14.109
10 Bosna Hersek 5.582 13.061 10.957 13.243 8.980
Toplam 1.137.163 1.164.923 1.168.695 1.075.704 1.178.921

Diinya 1.353.933 1.382.356 1.388.514 1.292.709 1.399.484

Tiirkiye’de armut tiretim miktart 2021 yilinda 530.349 ton (Tablo 1.3) olup,
212.801 ton ile en fazla armut iiretimi yapan ilimiz Bursa olmus ve bunu Antalya,
Canakkale, Sakarya ve Konya, Mersin, Karaman, Ankara, Amasya ve Samsun illeri

izlemistir (Tablo 1.3).

Tablo 1.3. Tiirkiye’de illere gore armut iiretim miktarlar1 (Ton) (TUIK, 2023)

Yillar

Sira iller 2017 2018 2019 2020 2021
1 Bursa 188.754 206.128 209.324 223.050 212.801
2 Antalya 73.181 67.464 66.332 66.246 60.089
3 Canakkale 10.708 11.621 12.802 13.631 14.191
4 Sakarya 12.523 11.930 12.496 13.494 18.071
5 Konya 6.091 11.530 13.840 11.336 6.995
6 Mersin 6.600 6.737 10.489 11.222 12.656
7 Karaman 10.174 8.798 7.409 10.416 9.711
8 Ankara 9.536 9.136 8.963 9.128 9.122
9 Amasya 7.248 7.595 7.663 7.631 7.849
10 Samsun 8.772 9.361 8.427 7.604 5.981
Diger 169.417 169.151 172.978 171.811 172.883
Tiirkiye 503.004 519.451 530.723 545,569 530.349




Armut vitamin ve besin igerigi bakimindan olduk¢a zengin olup; 100 graminda
116 mg K, 12 mg P, 10 mg Ca, 7,1 mg Mg, 2,1 mg Na ve 3,27 g lif bulundurmaktadir.
Armut insan beslenmesinde énemli olan C ve B6 vitamini, diyet lifi, magnezyum ve
potasyum icermesi sebebiyle onem arz etmektedir (Lutovska ve ark. 2016). Armut,
biinyesinde olduke¢a yiiksek seker ve organik asit bulundurur ve ugucu aromatik bilesikler
bakimindan da onemli bir yere sahiptir. Armut kabugunda Onemli diizeyde fenolik
bilesikler barindirmaktadir. Armuttaki seker hari¢ bu antioksidanlar yiiksek seviyede
serbest radikal tutucu olarak etkilidirler ve kanser kalp damar hastaliklari, kronik

hastaliklarla miicadele etmede 6nemli rol oynarlar (Guiné ve ark. 2013).

Son yillarda Asya armudu olarak bilinen Pyrus pyrifolia tiriiniin ¢esitleri
tilkemize kazandirilmis ve bu ¢esitlerle armut bahgeleri kurulmaya baslanmigtir. Ancak
bu yeni cesitlerin iiretimi ile ilgili olarak iilkemiz i¢in bazi sorunlar ortaya ¢ikmaya
baslamistir. Bu ¢esitlerin yiiksek verimleri de meyve kalitesinde dnemli kayiplara neden
olmaktadir. Bu bakimdan meyvelerin iriligini ve kalitesini artiran uygulamalar biiyiik

onem tagimaktadir (Budak, 2017).

Bitki biiylime diizenleyicileri, bir bitkideki bir veya daha fazla fizyolojik olay1
kontrol eden dogal veya sentetik bilesiklerin yan1 sira biiyiime ve gelismeyi hizlandiran
veya engelleyen maddelerdir. Bu kimyasallarin bitkilere uygulanmasi da bazi kosullara
yol agmaktadir. Bu amacimiza uygun bir kimyasalin se¢ilmesi, uygun konsantrasyonun

ve uygulama siiresinin belirlenmesidir (Kumlay ve Eryigit, 2011).

Klasik anlamda dogal bitki hormonlar1 oksinler, giberellinler, sitokininler, absisik
asit ve etilen olmak iizere bes grupta test edilir. Ancak buna ek olarak bitkilerde hormonal
aktiviteye sahip oldugu diisiliniilen ek kimyasallarin da varlig1 son yillarda anlasilmigtir.
Bununla birlikte, hormonlar sinifina mu, ikinci haberciler sinifina m1 yoksa bir grup basit
biyolojik olarak aktif kimyasal maddeye mi dahil edilmeleri gerektigi konusunda hala
tartismalar vardir. Brassinosteroidler bunlarin en 6nemlileri arasindadir. Ayrica, jasmonik
asit, salisilik asit ve poliaminler gibi hastalik ve yaralanmalara karsi korumada rol
oynayan birka¢ madde tanimlanmistir (Taiz ve Zeiger, 2008). Dolayisiyla bu konuda
aragtirmalar yapildik¢a bitkilerde bulunan bir¢ok hormon ve hormon benzeri sinyal

ajanlarinin miktar ve tiirlerinin artmasi beklenmektedir.

Bitkilerde biiylime diizenleyicileri farkli roller oynar. Oksinler, sitokininler ve

giberellin biiyime uyaricis, ABA inhibitér ve etilen meyve olgunlagsmasinin



diizenleyicisi olarak gorev yapar (Firat, 1998). Biiyiime hormonu ister bir tesvik edici
ister bir engelleyici olsun, belirli fizyolojik kosullar altinda belirli bitkilerin bilinen genel

ozellikleri lizerinde de farkli etkilere sahip olabilir.

Tarimda kullanilan bitkilerin biiylime diizenleyicisi, ¢elikle ¢ogaltma, tohum
cimlenmesi, c¢iceklenmenin uyarilmasi veya geciktirilmesi, soguga toleransin artmast,
meyvelerde tohum olusumunun artmasi, meyve boyutunun artmasi, bitki hastalik ve
zararlilara kars1 direncin arttirilmasi, yabanci ot ve yabanci otlarin kontrolii 6zellikle

dokularda ve kiiltiirel ¢calismalarda kullanilmaktadir (Kumlay ve Eryigit, 2011).

Oksinler, bitkilerin biiylime ve gelismesini etkileyen en Onemli gruptur.
Oksinlerin baslica gorevleri arasinda; Odun olusturmaniza izin veren, hiicre boliinmesini
destekleyen, tohumsuz meyveler olusturmaniza izin veren ve ¢eliklerin koklenmesini

artiran kimyasal aktivitenin uygulanmasi olarak gdsterilebilir (Kilig, 2007).

Naftalin-asetik asit, ¢igek agan ¢igeklerin %70 — 80’inde, 6zellikle meyvenin bir
kismini seyreltmek igin uygulandiginda basarili sonuglar vermektedir. Ayni1 kimyasalin
elma ve armutlarda hasat oncesi dokiimleri dnlemek icin hasattan 7 — 14 giin once

uygulandigi bilinmektedir (Halloran ve Kasim, 2002).

Giberellinler, yani GA’lar 1920’lerde Gibberella fujikuroi mantarindan izole
edildi ve ilk tanimlama 1950’lerde yapildi. Su anda daha yiiksek bitkilerden veya GA
iireten mantarlardan elde edilen 125 farkli GA vardir. GA’lar bitkilerde hiicre boyutunu
arttirmada, i¢ boslugu genisletmede, ¢imlenen tohumlarda hidrolitik enzimleri uyarmada

ve meyve tutumunu tesvik etmede etkilidir. (Rademacher, 2000).

GA, meyve tutumunu arttirmak i¢in farkli karisimlar ve farkli giberellinler ile
kullanilabilir (Lafer, 2008). Giberellinlerin bir¢ok gorevi vardir; Bunlardan en 6nemlisi
fizyolojik gelisimde verimliligi ve Kkaliteyi artirmaya yonelik Oonemli eylemlerin
olmasidir. Ayrica HA armut, seftali ve biberin verimini arttirir ve don hasarini 6nler.
Benziladenin ile birlikte kullanildiginda, geng elma agaglarinin yanal dallanmasini tesvik
eder ve cigeklenme sirasinda kullanim1 meyvenin seklini iyilestirir ve boyutlarini arttirir

(Halloran ve Kasim, 2002).

Sitokininler, {iglincli en biiyiik grubu olusturan biiylime uyarici hormonlardir.
Sitokininlerin hiicre bdoliinmesini hizlandirdigi, niikleik asitleri diizenledigi, apikal

tomurcuk baskinligini bozdugu, dallanmayi tesvik ettigi, tomurcuk olusumunu uyardigi,



tohum ¢imlenmesini arttirdig1, ¢igek, yaprak ve meyvelerin yaslanmasini geciktirdigi,
karbonhidrat taginmasini diizenledigi ve kok olusumunu engelledigi bilinmektedir
(Westwood, 1993). 1960'lardan beri, 6zellikle doku kiltlirii arastirmalarinda, yan
tohumlarin olusumunu tesvik ettigi icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Taiz ve Zieger,
2008). Bu 6zelliginden dolay1 dalli fidan elde etmek i¢in giberellinlerle birlikte kullanilir.
Ayrica meyveleri inceltmek ve elmalarin boy-¢ap oranini degistirmek i¢in kullanildig1 da

bildirilmistir (Walsh, 2003).

Bitki gelisiminin diizenlenmesinde biiylimeyi uyaran hormonlar oldugu gibi ters
yonde hareket eden inhibitor hormonlar da vardir. Absisik asit (ABA) ilk akla gelen
inhibitdr hormondur. Biiylime uyarict hormonlarin aksine ABA, minerallerin taginmasini

engeller ve meyveler tarafindan emilir (Seger, 1989).

Biiyiimeyi engelleyen bir diger hormon da etilendir. Bu hormonun gaz halindeki
kimyasal yapis1 basit olmasina ragmen ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile etkili olabilir.
En 6nemli 6zelligi 6zellikle iklim meyvelerinde olgunlasmayi hizlandiric1 etkisidir.
Zeytin, ceviz, kiraz gibi meyve dokiimiinii tesvik ettigi igin hasadi kolaylastirmak i¢in de
kullanilir (Kaynak ve Ersoy, 1997). Hasattan 21 ve 10 giin Once etilen eklenmesi
meyvelerin olgunlasmasini hizlandirir ve rengini iyilestirir. Ornegin, elma, kiraz, seftali,
armut, erik ve yaban mersini i¢in hasattan 10 giin 6nce uygulanan 500 — 2000 ppm etilenin
ve liziimlere hasattan 15 giin 6nce 250 ppm etilenin apse olusumunu ve hasat i¢in sopay1
tesvik ettigi bildirilmistir (Westwood, 1993). Ancak ge¢ uygulama meyvenin asiri

olgunlagmasina neden olarak raf dmriinii kisaltir (Halloran ve Kasim, 2002).

Armut yetistiriciligi yapilan ticari bahgelerde iretimde verim ve kaliteyi olumsuz
yonde etkileyen sorunlardan biri de armutta hasat nii dokiimlerinin fazla olmasidir. Ozellikle
bazi armut ¢esitlerinde oldugu gibi Hakko armut ¢esidinde de bu dokiimlere sikca
rastlanmaktadir. Ayrica Hakko armut ¢esidi kendine verimli bir gesit olup, orta irilikte
meyveler meydana getiren bir ¢esittir. Ancak Hakko armut ¢esidi irilesme problemi olan bir
cesittir. GAz’lin meyve iriligi lizerine etkisi, AVG’nin de hasat 6nii dokiimii tizerindeki
etkisi yapilan literatiir caligmalarinda tespit edilmistir (Oztiirk, 2012; Budak, 2017). Bu
nedenle, armut yetistiricilerinin siklikla tercih ettigi Hakko armut ¢esidinde meyve verimini
olumsuz yonde etkileyen hasat Onii dokiimlerinin azaltilabilmesi ve meyve kalite

Ozelliklerinin iyilestirilmesi hedeflenmistir.



Bu ¢alisma Ankara/Bala’da yetistiriciligi yapilan BA29 anaci iizerine asili Hakko
armut ¢esidinde farkli dozda Aminoetoksivinilglisin (AVG) ve Gibberellik Asit (GA3)
uygulamalarinin hasat 6nii dokiim miktarina ve meyve kalitesine etkilerinin belirlenmesi

amaciyla yapilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Meyve biiyiimesi, tozlasma ile ¢iceklenme sonrasi hasat arasinda meyve
agirhiginda ve boyutunda geri donilisii olmayan artis olarak tanimlanabilir (Corelli-

Grappadelli ve Lakso, 2004).

Armutlarda 6zellikle yazlik ¢esitlerde meyve iriliginin tercih sebeplerinden birisi
olmasi nedeniyle, kalite kriterlerinin incelenmesinde meyve iriligi 6nem arzetmektedir
(Flaishman ve ark. 2001; Stern ve ark. 2007). Bu durum dikkate alindiginda armutlarda
meyve iriligi, karliligin da artmasini saglamaktadir (Yehia ve Hassan, 2005; Zhang ve
ark. 2007).

Hasatta meyve biiyiikliigii erken hiicre bdliinmesine ve hiicre genislemesine
baglidir. Birgok tlirde, meyve boyutunu artirmak ve hiicre boliinmesini hizlandirmak igin
sitokinler, giberellinler ve oksinler kullanilir. Bitki biiylime diizenleyicileri, dolayli olarak
iriin miktarim1 diizenleyerek ve dogrudan meyvenin boyutunu, goériinimiinii ve i¢
kalitesini artirarak etki edebilirler (Looney, 1993). Biiyiime diizenleyicilerin harici
kullanim1 i¢in uygun kimyasal, uygun konsantrasyon ve uygulama siiresi onemlidir

(Palavan Unsal, 1993).

Gibberellin biyosentezinin ilk periyodu, c¢iceklenmeden hemen sonra meydana
gelir ve meyve bliylimesine karsilik gelir; bu gelisme asamasinda, vejetatif dokularda
oldugu gibi giberellik asit seviyesi diigiiktiir. Gibberellin, hem fetal diizenlemede hem de

fetal gelisim siirecinin tamamlanmasinda 6nemli bir rol oynar (Zhang ve ark. 2008).

Giberellinler hiicre biiylimesi lizerindeki etkilerinden dolay1 yaygin kullanim alam
bulmuslardir ve BA bu grupta yaygin olarak kullanilanlar arasindadir (Hedden, 1999).
Giberellinlerin hiicre boyutunu artirarak elma ve armut meyvelerinin boyutunu arttirdig

gozlemlenmistir (Jackson, 2003).

Erken hiicre boéliinmesi, endojen biliylime hormonlarindan, d&zellikle
sitokininlerden etkilenir. BA, yiiksek sitokinin aktivitesine sahip ilk bilesiktir ve fetal
hiicre boliinmesini uyararak fetal boyutu arttirir (Buban, 2000). Baz1 armut ¢esitlerinde
sentetik sitokinin kullaniminin hiicre sayisini arttirdigit ve bunun da daha biiylik
meyvelerin olusumuna katki sagladig: tespit edilmistir. Sitokininler, tek basina veya
giberellinlerle kombinasyon halinde, bir¢cok fetiis tipinde fetal boyutu 6nemli 6l¢iide

artirabilir (Bangerth, 2004). Elma agacinin ¢icek ve meyvelerinde erken donemde BA



kullaniminin hiicre boliinmesini 6nemli 6l¢iide uyardigi, esit dozlarda BA + HA

kombinasyonunun da benzer sonuglar verdigi bilinmektedir (Dennis, 2000).

Spadona ve Coscia armut gesitlerinde c¢esitli bitki biiylime diizenleyicileri ile
meyve iriligi artis1 lizerine yapilan bir ¢alismada, meyve iriligini arttirmak i¢in tek bagina
GA'nin yeterli olmadigi bilinmektedir. Meyve biiyiikliigii diizenlemesi, yliksek bitkiler
ve bir¢ok bahge bitkileri i¢in dnemli bir ekonomik faktordiir ve birgok meyve tiiriiniin

satigini sinirlayan 6nde gelen faktorlerden biri degildir (Zhang ve ark. 2016).

Meyvecilikte karliligr arttirmanin en 6nemli kriteri maksimum verim ve kalite
elde etmektir. Bitki biiyiime diizenleyicilerinin hasat 6ncesi uygulamasinin birgok meyve
tirlinde meyve rengi ve boyutu gibi kalite kriterleri lizerine olumlu etkisi olmasinin
yaninda pas olusumunu engelledigi ve hasat sonrast depolama sirasinda meyvelerin
kalitesine olumlu etkisi oldugu bilinmektedir. Armutta meyve iriligi énemli bir kalite
kriterdir. Ozellikle yazlik armut cesitlerinin meyveleri genel olarak kiigiiktiir. Bu nedenle
ozellikle yazlik armut gesitlerinde meyve biylikligiiniin artmasi1 kalite dolayisiyla
ekonomik getiri agisindan ¢ok 6nemlidir (Zhang ve ark. 2007).

Pyrus communis tiiriiniin armut ¢esitlerinde meyve iriligini ve kalitesini arttiran
yontemlerin oldugu goriilmektedir. Ozellikle stokininler ve giberellinler bu amagla
kullanilan en yaygin kimyasallardir. Stokininler meyve hiicre boliinmesini hizlandirarak
meyve boyutu tizerinde etkilidir, giberellinler ise hiicre boyutunu arttirir. Bitki biiylime
diizenleyicisi, iirlin miktarin1 etkin bir sekilde diizenler, meyvenin boyutunu ve

goriiniimiinii arttirir ve i¢ kalitesini iyilestirir (Stern ve ark. 2003).

Sitokininler tek baslarina kullanildiklarinda fetal boyutu artirsalar da, giberellin
ile kombine edildiginde fetal boyutta daha etkili olduklar1 bulunmustur. Meyve
kalitesinin 6nemli belirleyicilerinden biri meyvenin seklidir. Armutlar iizerinde yapilan
calismada, naftalin-asetik asit, indolbutirik asit, benziliminopurin ve gibberellin
kullaniminin meyve boyutunu arttirdig1 ve deformasyon oranini azalttig1 tespit edilmistir

(Chen ve ark. 2006).

Arastirmalar, elma ve armutlarda giberellin kullannominin meyve boyutunu
arttirdigin1 goéstermektedir. Hiicre boliinmesinden sonra bile GA kullaniminin Japon
armutunun  Kosui ¢esidinin meyvelerinin  boyutunu 6nemli oOlgiide arttirdigt

soylenmektedir (Hayashi ve Tanabe,1991).



Bazi arastirmalar, benzilaminoforin gibi sentetik sitokininlerin kullaniminin
tiziim, kivi, elma ve armut gibi meyvelerin tutumunu ve gelisimini arttirdigini bulmustur.
Ek olarak, armut bahgelerinde tutarli verim artiglar1 ve iyi meyve kalitesi elde etmek i¢in
aminoetoksivinilglisin ~ kullanimmin  6nemli bir kiiltiirel uygulama oldugu
disiiniilmektedir. Seftali izerinde yapilan bir ¢alismada, tam ¢i¢ceklenmeden 30 giin sonra
20 ppm GA uygulamasinin meyve rengini, meyve agirligini ve suda ¢oziinen katt madde
miktarmi iyilestirdigi bulunmustur (Ozgiiven, 1994). Ticari degeri yiiksek olan 'Santa
Maria' ve 'June Beauty' armutlarinin yazlik ¢esitlerinin daha kaliteli meyvelerini elde
etmek icin tam ¢iceklenme doneminde ¢esitli dozlarda GA3 uygulanir. HA dozunun 25
mg/l'den artmasiyla fetiislerin boyutlarinin azaldigi bilinmektedir. HA'nin hasattan 21 ve
10 giin 6nce uygulanmasinin 'Patterson' meyvesinin sertligini arttirdigi ancak sonraki yil
cicek tomurcugu olusumunu azalttig1 bildirilmistir. Flemekis nektarin ¢esitlerinde olagan
hasat zamanindan 53, 28 ve 18 giin dnce 100 mg/l dozunda gibberellik asit uygulamasinin
meyve olgunlagsmasini amaclanan hasattan 4 giin sonra geciktirdigini ve meyve renk
degisimini geciktirdigini gostermistir. Yesil ila sar1 meyveler ve HA ile muamele edilmis

meyveler, kontrol meyvelerinden daha sert ve daha kirmizidir (Pektas, 2009).

Arastirma sirasinda armutlarda sonbahar doneminde yapilan GA uygulamalarinin
hasad1 8-10 giin geciktirdigi tespit edilmistir. Ancak GA uygulamasimin budanmamis
agaclarin meyvelerinin boyutunu kontrol uygulamasina gore artirmadigi tespit edilmistir.
Bu sonuglara dayanarak meyve iriligini artirmak i¢in GA uygulamalarina ek olarak
budama yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Spodana ve Kostiya armut ¢esitlerinin verimini
ve meyve iriligini artirmak i¢in sentetik sitokinin uygulamasinin tam ¢i¢ceklenmeden 14
giin sonra yapilmas1 gerektigi tespit edilmistir. Israil'de sicak ve kuru bir yaz ikliminde
yapilan bir arastirma, BA uygulamasinin Royal Gala elma ¢esidinin meyve biiyiikliigii
tizerindeki etkisini arastirdi. Caligmada, yiiksek sicaklik nedeniyle bolgede hiicre
boliinmesinin kisa stirmesi sonucu meyvelerin yeterli biiyiikliige ulagsamadig: belirtildi.
Calisma, tam ¢igeklenmeden iki hafta sonra 50 mg/l BA'nin eklenmesiyle meyvenin
boyutunun arttigini ve bu sorunun biiyiik oOl¢iide ¢ozildiigiinii bulmustur (Stern ve

Flaishman, 2002).

Borik asit, HA, BA ve sukroz ile muamelenin meyve kalitesi iizerindeki etkisi,
armut cesitleri Leconte iizerinde incelenmistir. 100 ppm ve 200 ppm BA dozlarinin
meyve ¢ap1 ve boyunu arttirmada en iyi sonuglar1 verdigi bilinmektedir. CPPU veya TDZ

uygulamalarmin Bagus'ta fetal boyutta artisa neden oldugu bildirilmistir. Intrinsik



sitokinin seviyesi de fetal bliylimede 6nemli bir faktor olarak kabul edilir (Yehia ve

Hassan, 2005).

Yumusak ¢ekirdekli meyvelerde dokiim periyotlar1 iizerine cesitli caligmalar
yapilmistir Canakkale Biga bolgesinde, ‘Deveci’ armut c¢esidinde hasat oncesi 1-MCP
(Harvista) kullannminin meyvelerde dokiim orant ve hasat siiresinin uzatilmasi
amaclanmis ve bazi kalite parametrelerine olan etkileri incelenmistir. Yapilan ¢alismada
meyve dokiimlerinin azaldig1 ve 28 giine kadar kalite 6zelliklerini korudugu belirtilmistir
(Sakaldas ve Gilindogdu, 2016). Isparta (Egirdir) ilinde ‘Scarlet Spur’ elma ¢esidinde,
AVG (aminoethoxyvinilglycine) uygulamasit yapilmis, bu uygulama ile derimi
geciktirerek meyve boyutlarini artirdigint ve bu uygulamanin meyve agirhiginda artig
saglayarak kontrol uygulamasina kiyasla toplam verimin artig1 sonucuna ulasilmistir.
(Unsal ve Yildirim, 2017). Isparta (Egirdir) ekolojisinde yapilan bir bagka calismada,
hasattan 6nce 3 farkli zamanda uygulanan 100,125 ve 150 ppm’lik AVG, 13 yash M9
anaci lizerine asili ‘Jersey Mac’ cesidi elma agaglarinda uygulanmis olup biitiin
uygulanan AVG dozlarinda uygulamalarin hasat 6nli meyve dokiimiinii azalttigi ve
meyve verimini arttirdigi ayrica hasat onii meyve dokiimiinii engelleme agisindan tahmini
hasattan 7 gilin 6nceki 150 ppm’lik AVG uygulamasinin diger uygulamalara gére daha
fazla etkili oldugu bildirilmistir. (Butar ve ark. 2015).

Tokat ekolojik kosullarinda yetistirilen M26 anaci tizerine asili 4 yasli, ‘Red
Chief” elma ¢esidine AVG ve NAA uygulamalart yapilmistir. AVG uygulanan
meyvelerde, en yiiksek dokiim orani kontrol uygulamasinda goriilmiistiir. Naftalin asetik
asit uygulanan meyve agaglarinda, kontrol uygulamasina gore % 10 daha diislik dokiim
oran1 gerceklestirildigi bildirilmistir. AVG’nin NAA’e kiyasla dokiimii azaltma
yoniinden daha basarili oldugu tespit edilmistir (Oztiirk ve ark. 2012). Hasat dncesi AVG
uygulamalar1 ‘Williams’ armudunda da uygulanmis ve meyve olgunlagsmasinda, meyve
renginin degiGmesinde ve uguculara olan etkileri incelenmis olup, AVG’nin 400 ppm*“lik
dozu hasattan 4 hafta ve tekrar hasattan 2 hafta 6nce puiskiirtiilmiistiir. Uygulama sonrasi
meyvelerin olgunlagsmasinda gecikme oldugu goriilmiis ve meyve iriliginde artis

meydana geldigi bildirilmistir. (Romani ve ark. 1983).

Isparta ilinde Jeromine elma c¢esidinde kalite ve biyokimyasal iceriklerin
belirlenmesi icin tam c¢iceklenme doneminde yapilan ¢alismada, agaglara bitki

biiyiimesini tesvik eden, PGPR (%3), alg ekstrakt1 (%15), vermikompost (10 kg agag-1)

10



oraninda bitki biliylimeyi diizenleyici maddeler uygulanip ve kontrol uygulamasi ile
karsilagtirilmig,  kalite  Ozelliklerini  arttirdigi, en yiksek meyve agirhig
PGPR+vermikompost uygulamasindan ve en yiiksek meyve eti sertligi (78.99 N) alg
uygulamasindan elde edildigi bildirilmistir (Cakir ve ark. 2021).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
Bu ¢alisma, 2021-2022 yillarinda Ankara ili Bala ilgesinde yer alan 6zel bir
iireticiye ait meyve bahcesinde BA29 anaci lizerine asili Hakko armut ¢esidi iizerinde

yiirtitiilmustir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Arastirma alaninin genel gériintimii

Secilen agaglar saglikli ve diizenli bakim islemleri yapilan agaglardan olusmustur
(Sekil 3.2). Hakko armut ¢esidi kendine verimli bir ¢esit olup, sira lizeri ve aras1 mesafeler
1 x 3.5 m’den olusmaktadir. Laboratuvar analizleri Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Pomoloji laboratuvarinda yiiriitilmiistiir.

Sekil 3.2. Arastirma bahg¢esinin gériiniimii

13



3.1.1. Arastirma bahcesinin cografi konumu ve 6zellikleri

Aragtirma bahgesi 39°2929"N 33°16'52"E enlemleri arasinda yer almaktadir
(Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Aragtirmanin yiiriitiildiigli armut bahgesinin konumu

Calisma yapilan bu bahge, tinli yapida olup, bitki besin element igerigi tuzsuz,
hafif alkali yapida ve organik madde igerigi ¢ok az seviyededir. Toprak Orneginin
alinabilir P ve alinabilir K seviyeleri yiiksek iken ekstrakte edilebilir Ca ve Mg seviyeleri
de yeterlidir (Tablo 3.1). Deneme siiresi boyunca ¢alisma yapilan bahgede toprak analizi
dikkate alinarak giibreleme yapilmistir. Bahgede damlama sulama sistemi kullanilmistir.
Ayrica hastalik ve zararlilarla miicadele, budama ve toprak isleme gibi yillik bakim isleri
diizenli olarak devam etmistir.

Sulamaya Nisan ay1 basinda baslanmis ve sicaklik ve yagisa bagl her giin, giin
asir1 veya 3 giinde bir olarak 1 saat, 2 saat veya 3 saat sulanmugtir.

Arastirma bahgesinin toprak fiziksel ve yaprak analiz sonuglar1 Tablo 3.1 ve Tablo
3.2 de verilmistir. Ayrica giibreleme ve sulama hakkindaki bilgiler Tablo 3.3’te yer
almaktadir.

Tablo 3.1. Calismanin yapildig1 bahge topragimin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

(2021)
Incelenen Sonuglar Degerlendirme Sonuglar Degerlendirme
Parametreler (07/07/2021) (05/11/2021)
pH 7.7 Hafif Alkali 7.6 Hafif Alkali
Kireg (%) 27.5 Cok Kiregli 23.6 Cok Kiregli
Organik Madde (%) 0.60 Cok Az 0.95 Cok Az
Biinye (%) 43 Tmh 45 Tmh
Tuzluluk (%) 0.039 Tuzsuz 0.041 Tuzsuz
Toplam Azot (%) 0.098 Yeterli 0.102 Yeterli
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Fosfor (kg/da)
Potasyum (kg/da)
Kalsiyum (mg/kg)
Magnezyum (mg/kg)
Demir (mg/kg)
Cinko (mg/kg)
Mangan (mg/kg)
Bakir (mg/kg)

21.69
86.1
1532.7
97.7
412
4.76
9.03
1.76

Yeterli
Fazla
Fazla
Yeterli
Orta
Fazla
Fazla
Fazla

47.93 Cok Yiiksek
167.4 Fazla
1576.1 Fazla

148.7 Yeterli

4.04 Orta

5.00 Fazla

3.90 Yeterli

1.91 Fazla

Tablo 3.2. Calismanin yapildigi meyve bahgesinin yaprak analiz sonuglar1 (2021)

Incelenen Parametreler Sonuglar (07/07/2021) Degerlendirme
Azot (%) 3.69 Fazla

Fosfor (%) 0.17 Yeterli
Potasyum (%) 121 Yeterli
Kalsiyum (%) 2.26 Fazla
Magnezyum (%) 0.42 Yeterli

Demir (mg/kg) 217.8 Fazla

Cinko (mg/kg) 152.0 Fazla

Mangan (mg/kg) 63.6 Yeterli

Bakir (mg/kg) 26.5 Fazla

Tablo 3.3. Calismanin yapildig1 bahgede giibreleme ve sulama programi (2021)

Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eylil  Ekim Toplam
Fosforik 3lt/da 43It/da 6.5lt/da 3.61t/da 0.7It/da 2.5 20.6lt/da
Asit (2 defa) (2defa) (4defa) (3defa) (1 defa) It/da
(Fosforoz (1
Asidi) defa)
Amonyum 16kg/da 15 3 kg/da 6.1 kg/da
Siilfat (%21 (1 defa) kg/da (1 defa)
Azot+ %24 (1 defa)
Siilfat)
Potasyum 1 kg/da 3kg/da 8kg/da 22kg/da 7 kg/da 1 kg/da
Nitrat (12- (1 defa) (2defa) (6defa) (9defa) (2defa)
0-46)
Ferrilineum 0.3 kg/da 0.7 0.4 0.5 0.2 kg/da 2.1 kg/da
Trium (Fe (1 defa) kg/da kg/da kg/da (1 defa)
%6) (2defa) (2defa) (2defa)
Effect 70 0.80kg/da 0.6kg/da 1.4 kg/da
(Zn %7) (1 defa) (1 defa)
Ure (46-0- 1 kg/da 6kg/da 5.6 3kg/da 3 kg/da 18.6
0) (2 defa) (6 defa)  kg/da (3defa) (2 defa) kg/da
(4 defa)

Alfosetil 0.5kg/da 1kg/da 1.5 kg/da
(Fosetil-Al) (1 defa) (1 defa)
Torosol 1 kg/da 15 2 kg/da 4.5 kg/da
(25-5-5) (1 defa) kg/da (1 defa)

(1 defa)
Valagro 0.8 1.65 2.45 It/da
Viva lit/da It/da
(Aminoasit) (1 defa) (2 defa)
Magnezyum 5.5kg/da 4.1 55 3.5 kg/da 18.6
Siilfat (3defa) kg/da kg/da (1 defa) kg/da
(MgO %16) (2 defa) (2 defa)
Ferrostrone 0.14kg/da 0.14kg/da
(Fe %6) (1 defa)
Agrifos 400 0.7 0.7
(Fosforoz kg/da(l kg/da)
Asidi) defa)
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ToplamSu 18 saat 36saat 40saat 40 saat 43 saat 13 5 saat
saat

Topraktan verilen giibreler haricinde Kalsiyum (Ca), Demir (Fe), Bor (B), Cinko
(Zn), mikro elementler, aminoasit ve BGD yaprak giibresi olarak verilmistir.

Hastalik ve zararhilarla miicadele kapsaminda 65,82 g/l metalik bakira esdeger
bakir siilfat ile Mart ayinda budamadan hemen sonra uygulanmis olup ayrica armut
psillasi, elma karalekesi, armut karalekesi, memeli pas, ates yanikligi, kirmizi 6riimcek
ve elma i¢ kurduna kars1 diizenli ilaglamalar yapilmistir.

Deneme bahgesinde sira arasindaki yabanci otlar1 Nisan ve Haziran aylarinda ot
parcalama yapilmistir. Yabanci ot miicadelesi 2 tonluk ot piilvarizatorlerle Subat ayinda
Indaziflam etken maddeli herbisit uygulamasi sira lizerine yapilmistir, ayrica Mayis ve
Temmuz aylarinda da Glyphosate etken maddeli herbisit uygulamasi yapilip, toplam 3

defa yabanci ot ilaglamasi1 yapilmistir.

3.1.2. Arastirma yerinin iklim 6zellikleri

Calismanin yapildigi Bala ilgesinde meteorolojik kayitlar tutulmadigi icin
arastirmada yer verilememistir.

Kara ikliminin hakim oldugu ilcede kis mevsiminde sicakliklar diisiik
seyrederken, yaz mevsiminde ise sicak ge¢cmektedir. En sicak ay temmuz-agustos, en
soguk ay ise ocak ayidir. Bolgeye diisen yagis miktarlari kuzey ve giiney kesimlerde
farklilik gosterir. Bala ilgesinde ise iklim; yazlar1 sicak ve kurak, kislari soguk ve
yagishidir. Y1l igerisinde sicaklik normalde -7°C ile 29°C arasinda degisiklik gosterir ve
nadiren -15°C altinda ve 33°C iizerinde olmaktadir (Anonim, 2023).

3.1.3. Arastirma Materyalinin Ozellikleri
-  BA29 Armut Anaci

Ouince Province BA29 olarak da bilinen bu ana¢ Fransa meyve 1slah istasyonunda
1963 yilinda Province ayvalarindan se¢ilmistir. Standart Quince A ayva klon anacindan
biraz daha giiclii gelisme kuvvetine sahiptir. Stoolbed yontemiyle ¢cogaltimi kolay olan
bu anacin verimliligi yiiksektir. Armut kiillemesi ve kok kanserine dayanikli olmasina
ragmen yaprak lekesi ve ates yaniklig1 toleransi zayiftir. Armut gogiiren ve pamuk bitine
dayaniklidir. Bodur gelisme gostermesinden dolay: sik dikim uygundur ve iizerindeki

bazi gesitlerin destege ihtiya¢c duymadan yetistirilebilmesine olanak saglar.
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- Hakko armut cesidi

Hakko, spur gelisme gdsteren bir Asya armut g¢esididir. Armut ates yanikligi
(Erwinia amylovora) ve armut yaprak piresine (Cacopsylla pyri) dayanikli olmasi ¢esidin
onemli bir 6zelligidir. Meyveleri orta irilikte ve agik sari-yesil zemin {lizerinde diizgiin
dagilmis kiiciik beneklere sahiptir. Meyve eti gevrek ve cok suludur. i¢ Anadolu
bolgesinde Agustos ayinin iiclincili haftasinda hasat olgunluguna gelmekte olup kendine

verimli bir ¢esittir. Soguk hava deposunda muhafaza edilebilir. Kaliteli olmasina ragmen

diger erkenci ¢esitlere gore daha kiigiik meyveler olusturur (Sekil 3.4).

= ‘, . 'ﬂ;(-,‘

Sekil 3.4. Hakko armut ¢esidine ait fotograflar

3.1.4. Kullanilan BBGD Ozellikleri
- AVG Ozellikleri

AVG [{S}-trans—2-amino—4—(2—aminoetoksi)-3—butenoik asit hidroklorid],
1970’11 yillarin basinda Hoffman LaRoche’daki bilim adamlar1 tarafindan kesfedilmis
rizobitoksin’nin etoksi anologudur (Boller ve ark. 1979; Torrigiani ve ark. 2004). Cesitli
toprak mikroorganizmalari tarafindan iiretilen viniyl-glisin’lerden biridir (Lurie, 2008).
AVG’nin ticari Uretimine ilk olarak Maag Kimya sirketi tarafindan baslanmistir.
Giliniimiizde bu {riin ticari olarak Valent BioScience firmasi tarafindan {iretilip

pazarlanmaktadir. ‘ReTain’, % 15 AVG igeren, canlilara ve ¢evreye dost organik bir
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tirtindiir. AVG, bir etilen engelleyicisi olarak tiretilmektedir. ACC sentezini engelleyerek,

etilen iiretimini baski altina aldig1 bildirilmistir (Greene, 2006).
- GAs Ozellikleri

Giberellinler, 1920’lerde Gibberella fujikuroi mantarindan izole edilmis ve ilk
tanimlama 1950’lerde yapilmistir. Su anda daha yliksek bitkilerden veya GA {ireten
mantarlardan elde edilen 125 farkli GA vardir. GA’lar bitkilerde hiicre boyutunu
arttirmada, i¢ boslugu genisletmede, ¢cimlenen tohumlarda hidrolitik enzimleri uyarmada
ve meyve tutumunu tesvik etmede etkilidir (Rademacher, 2000).

3.2. Metot

3.2.1. Biilyiime diizenleyici madde uygulamalari

Hakko armut ¢esidine tahmini hasat tarihinden 4 hafta 6nce Tablo 3.4°de belirtilen

bitki biiylime diizenleyici madde uygulamalar1 yapilmistir (Sekil 3.5).

4

% i a 286 -

i K. .-

Sekil 3.5.Caligma alaninda uygulama yaparken bir fotograf

Tablo 3.4. BBDM uygulamalari ve dozlari

Uygulamalar Kullanilan BBDM Dozlari
1. Uygulama Kontrol (su + tween 20)

2. Uygulama 50 mg/l AVG

3. Uygulama 100 mg/l AVG

4. Uygulama 150 mg/l AVG

5. Uygulama 25 mg/l GAs

6. Uygulama 50 mg/l GAs

7. Uygulama 75 mg/l GAs

Uygulama oncesinde BBDM soliisyonlar1 igerisine uygulanan maddenin

etkinligini arttirmak i¢in, yilizey gerilimini azaltan yayici yapistirici olarak Tween 20
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(%0.5) eklenmistir. Uygulamalar kontrollii bir sekilde gilines 1s181n1n zayif oldugu (aksam
giin batimindan 1 saat Once) ve rlizgarsiz bir zaman diliminde mekanik sirt
pulverizatoriyle yapilmistir (Sekil 3.4). Her bir uygulama 3 tekerrtirlii ve her tekerriirde
5 agag olacak sekilde yiiriitilmiistiir. Uygulama yapilan her 5 agactan 3 tanesi meyve
kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile yapilan drneklemelerde kullanilmustir. Iki agag
ise, sadece dokiimii takip etmek i¢in kullanilmis olup, bu agacglardan normal hasat
zamanina kadar hi¢ meyve hasadi yapilmamaistir.
3.2.2. Kiimiilatif Dokiim Yiizdesi ve Aga¢ Basina Verim

Hakko c¢esidinde 05.09.2021 tarihinde hasat gerceklestirilmis ve hasat edilen

armut meyvelerinde asagida belirtilen 6l¢iim ve analizler yapilmustir.
- Kiimiilatif Dokiim Yiizdesi (%)
Uygulama tarihinde aga¢ iizerinde bulunan meyveler sayilarak kaydedilmistir.
Daha sonra hasat doneminde aga¢ basinda kalan meyveler sayilmistir. Uygulama
zamaninda agag lizerindeki meyve sayisindan hasat tarihindeki meyve sayisi ¢ikartilarak
dokiim ytlizdesi belirlenmistir.
- Agac basina verim (kg/agac)
Her tekerriire ait agaclardaki tiim meyveler toplanarak terazide tartilmis ve elde
edilen deger tekerriirdeki agac sayisina boliinerek aga¢ basina verim kg/agag olarak

hesaplanmuistir.

3.2.3. Pomolojik analizler;
- Meyve agirhg (g)

Her uygulamadan 3x10 adet meyve 0.01 g duyarliliga sahip bir hassas terazi ile
tartilmistr.
- Meyve eni ve boyu (mm)
Her uygulamadan 3x10 adet meyvede dijital kumpas yardimiyla meyve en ve boy
Olctimleri gergeklestirilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Hakko armut ¢esidinde meyve boyutlar1 dlgiimii
- Meyve sap eni ve uzunlugu (mm)

Her uygulamadan 3x10 adet meyvede dijital kumpas yardimiyla meyve en ve boy
Olctimleri gergeklestirilmistir.

- Meyve eti sertligi (kg/cm?)

Her uygulamadan 3x10 adet meyvenin ekvator bolgesinden iki farkli noktasindan
kabugu soyulmus ve penetrometre (Force Gauge brand, model PCE-PTR 200) 11 mm
capli ug ile dl¢lilmiistiir.

- Meyve kabuk rengi

Meyve kabuk rengi renk Ol¢iim cihazi (Konica-Minolta CR-410) ile meyve
yiizeyinin ekvator bolgesinden meyvenin 2 farkli noktasindan dl¢lilmiistiir. L* degeri
parlaklig1 ifade etmekte olup, degeri 0-100 arasindadir. Sifir degerini siyah renkte higbir
yansimanin olmadigi durumda alirken, 100 degerini miikemmel yansimanin oldugu
beyaz renkte alinmaktadir. Pozitif a* degerleri kirmizi, negatif a* degerleri yesil rengi
ifade etmektedir. Pozitif b* degeri sariligi gosterirken, negatif b* degeri ise maviligi

gostermektedir. Boylece sifir kesim noktasinda (a=0, b=0) renksizlik yani grilik

olmaktadir. (McGuire 1992).
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3.2.4. Kimyasal Analizler
- Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Miktari (%)

Meyveler kati meyve sikacagi ile parcalanarak ve meyve suyu elde edilmistir.
Filtre kagidindan siizilen meyve suyu oOrneklerinin SCKM miktarlart dijital bir
refraktometre (Hanna HI 96801) yardimiyla belirlenmistir.

- pH
Ayn1 meyve suyu Orneklerinde, meyve suyu pH’si, pH metre (Hanna model
HI9321) ile dlgiilmiistiir.

- Titre Edilebilir Asitlik (TEA) Miktar:

10 ml meyve suyuna 10 ml kadar saf su eklenmis ve 0.1 N NaOH ile titre
edilmistir. pH metre de okunan deger 7.9-8.1 oluncaya kadar titrasyona devam edilmistir.
Titrasyonda harcanan NaOH miktar1 kaydedilerek asagidaki hesaplamada kullanilmistir
(Karagali, 2009).

A= ((Sx N x E/B)x100)

A: Asit miktar1 (g malik asit 100 g )

S: Harcanan sodyum hidroksitin miktar1 (mL)

N: Harcanan sodyum hidroksitin normalitesi

E: Ilgili asitin equivalent degeri (malik asit icin 0.067 g alinmaktadir)

B: Alinan 6rnek miktar1 (ml veya g)

3.2.5. istatistik Analizleri

Calisma sonunda elde edilen veriler, tesadiif parselleri deneme desenine gore
SPSS 22.0 istatistiksel paket programi ile varyans analizleri yapilmis; ortalamalar
arasindaki farkliliklar, Duncan c¢oklu karsilagtirma testi ile kontrol edilmistir (Yurtsever,

1984).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Kiimiilatif Dokiim Yiizdesi ve Agac Basina Verim

Calismada farkli dozda AVG ve GAs uygulamalarinin kiimiilatif dokiim yiizdesi
ve agac basina verim lizerine etkisi Tablo 4.1°de verilmistir. Bununla birlikte gruplar arasi
dokiim ylizdesi ¢cok dnemli bulunmustur. En yiiksek dokiim yiizdesi % 6.78 ile kontrol
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik dokiim yilizdesi % 1.64 ile 100 mg/l AVG
uygulamasindan elde edilmistir. Tahmini hasat doneminde tiim AVG ve GAz dozlarinin

kontrol uygulamasina (% 6.78) gore kiimiilatif dokiim oranini azalttig1 gorilmistiir.

Tablo 4.1. Hakko armut ¢esidinde AVG ve GAs uygulamalarinin kiimiilatif dokiim
yiizdesi ve aga¢ basina verim {izerine etkisi
Uygulamalar Kiimiilatif Dokiim Yiizdesi (%) Agag basina verim (kg)

Kontrol 6.78+1.38a 11.95+£1.00bc
50 mg/l AVG 2.96+0.75b 9.62+1.23¢

100 mg/l AVG 1.64+0.36b 12.26+1.20bc
150 mg/l AVG 3.31+0.68b 10.96+0.82¢
25 mg/l GA3 3.83+0.75b 14.80+0.71ab
50 mg/l GAz 2.60+0.68b 14.02+0.63ab
75 mg/l GA3 3.50+0.35b 15.83+0.42a

*: Farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Basim (2022), Karyagdi armut ¢esidine yapraktan protein ve kalsiyum (CaO)
uygulamalarinin hasat 6nii dokiimii ve meyve kalitesine etkilerini arastirdigi calismada,
en fazla meyve dokiimii kontrol grubundaki agaglardan 162.83 adet olarak elde ederken,
en diisiik 33.17 adet olarak CaO + harpin proteini karisimindan elde etmistir. Arastirici
farkli uygulamalarin Karyagdi armut cesidinde hasat onii meyve dokimi yil ve
uygulamalar interaksiyonunu énemli bulmustur.

Butar ve Cetinbag (2016) AVG uygulamalari ile hasat onii dokiime etkisini
incelemek amaciyla, tahmini hasat zamanindan 7, 21 ve 30 giin 6nce 0, 100, 125, 150 mg
L-1 dozlarinda AVG armut agaglarina piiskiirtme seklinde uygulamislardir. AVG
uygulamalarinin meyve dokiimii % 38-100 arasinda oldukca azalttigini bildirmislerdir.

Karacali (2009) hasat 6ncesi dokiimlerin bitki tiiriine ve ¢esidine bagli oldugunu
bildirmistir. Sicak veya soguk hava kosullari, ge¢ vakit azot icerigi yiiksek gilibreleme,
kuraklik ve toprak su diizeyinin yliksek olmasi, topraktaki bor ve magnezyum
diizeylerinin diisiik olmasi hasat dncesi dokiim oranini artirmaktadir. Hasat Oncesi
diistislerin 6nlenmesinde kiiltiirel uygulamalar yeterli degildir. Hasat oncesi diistislerin

onlenmesi i¢in bitki biliylime diizenleyicileri kullanilmalidir.
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Farkl arastiricilara meyve dokiimii iizerine yaptig1 arastirmada bazi meyvelerin
hasat olgunluguna gelmeden 6nce dokiildigii ve dokiilen meyvelerin meyve suyu
endiistrisinde degerlendirildigi, bu durumun 6nemli gelir diisiikliigiine sebep oldugu bu
sebeple hasat 6nli dokiimlerinin 6dnlenmesi gerektigi bu dokiimiin tiir ve ¢eside gore
farklilik gosterdigi bildirilmektedir (Karagali, 1993).

Calismamizda birgok arastirmacinin sonuglari dogrultusunda (Greene 2006; Kang
ve ark. 2007; Whale ve ark. 2008) hem AVG’nin hem de GA3’iin hasat 6ncesi meyve
dokiimiinii engelledigi veya azalttig1 ortaya ¢ikmustir.

Agac basina verim miktar1 yoniinden en yiiksek deger 15 kg ile 75 mg/l GAs
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik deger 9.62 kg ile 50 mg/l AVG uygulamasindan
elde edilmistir. Genel anlamda GA3 uygulamalari agac basina verim yliksek bulunmustur.
Bununla birlikte agac basina verim istatistiki olarak ¢ok énemli bulunmustur.

Cetinbas (2018) Akca armut ¢esidinde hasattan 7, 21 ve 30 giin dnce AVG’nin (0,
100, 125, 150 ppm) dozlarin1 uyguladigi ¢alismada, uygulamalarin verim tizerine bir

etkisinin olmadigini bildirmistir.

4.2. Pomolojik analizler

Hakko armut ¢esidinde pomolojik 6zellikler tizerine AVG ve GAz uygulamalarinin etkisi
Tablo 4.2.’de verilmistir.
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AVG ve GAsz uygulamalarinin meyve agirhigi, meyve eni ve boyu iizerine etkisi
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur. En yiiksek meyve agirligr 128.07 gr ile 25
mg/l GAs elde edilirken, en diisiik meyve agirligi 88.72 gr ile kontrol uygulamasindan
elde edilmistir. Meyve eni ve boyu bakimindan en yiiksek deger 62.04-57.54 ile 25 mg/|
GA:3 uygulamasindan elde edilirken, en diisiik deger 53.51-49.06 ile 150 mg/l AVG
uygulamasindan elde edilmistir.

Stern (2008) ‘Cossica’ ve ‘Spadona’ armut ¢esitlerinde GAsz, 2,4-D ve NAA
uygulamalarinin meyve iriligini belirgin sekilde arttirdigini bildirmistir. Cetinbas (2010)
iIse GAs, AVG ve CC uygulamalarinin meyve verimini artirdigini ve ozellikle GA3
uygulamalarinin diger uygulamalara gore daha etkili oldugunu ifade etmistir. Yapilan
calismalar incelendiginde armutlarda giberellin uygulamalarinin meyve boyutunu
artirdigint gostermistir (Jackson, 2003; Stern ve ark. 2007; Chen ve ark. 2012). Bu
calismada da meyve agirhig ozellikle GAs uygulamalarinda kontrole ve AVG
uygulamalarina gore artig oldugu belirlenmistir.

Armutlarda 6zellikle yazlik ¢esitlerde meyve iriliginin tercih sebeplerinden birisi
olmasi nedeniyle, kalite kriterlerinin incelenmesinde meyve iriligi 6nem arzetmektedir
(Stern ve ark. 2007; Flaishman ve ark. 2001). Hakko armut ¢esidi Kaliteli olmasina
ragmen diger erkenci gesitlere gore daha kiigiik meyveler olusturur. Bu durum dikkate
alindiginda armutlarda meyve iriligi, karliligin da artmasi bakimindan Onem
arzetmektedir ('Yehia ve Hassan, 2005; Zhang ve ark. 2007).

Giberellik asit ve AVG gibi bitki biliylime diizenleyici maddelerin armut
bahgelerinde diizenli bir verim artis1 ve kaliteli meyve elde etmek i¢in 6nemli bir kiiltiirel
uygulama oldugunu bildirilmistir (Lafer, 2008).

AVG ve GAs uygulamalarinda sap uzunlugu istatistiksel olarak Onemsiz
bulunurken, sap kalinlig1 ¢ok 6nemli bulunmustur. Sap uzunlugu bakimindan en yliksek
deger 36.85 mm ile 75 mg/l GAs uygulamasindan elde edilirken, en diisiik deger 35.70
mm ile 25 mg/l GA3z uygulamasindan elde edilmistir. Sap kalinligi bakimindan en yiiksek
deger 3.30 mm ile 25 mg/l GAs uygulamasindan elde edilirken, en diisiik deger 2.75 ile
kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Budak (2017) Cosiu ve Hakko armut ¢esitlerinde
Oksalik asit ve GAz uygulamalarinin meyve sap1 uzunlugu tizerine etkisi istatistiki olarak
Onemsiz bulunmustur.

Uygulamalarin meyve eti sertligi iizerine etkisi istatistiki agidan ¢ok Onemli
bulunmustur. En yiiksek sertlik degeri 5.89 kg/cm? 100 mg/l AVG uygulamasindan elde

edilirken, en diisiik sertlik degeri 3.84 kg/cm? kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
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Canli ve Pektas (2015) BA, BA + GAs+7 uygulamalarmin ‘Akca’ ve ‘B. P. Morettini’
armut ¢esitlerinde meyve eti sertligini kontrole goére Onemli oranda artirdigini
bildirmislerdir. Hasat 6ncesi AVG ve GAz uygulamalarinin meyve eti sertligini artirdigi
belirlenmistir.

Uygulamalarin Renk L, b {lizerine etkisi istatistiki acidan ¢ok énemli bulunurken,
renk a iizerine etkisi onemsiz bulunmustur. Meyvelerde parlakligi ifade eden L degeri En
yiiksek 72.30 ile 50 mg/l AVG uygulamasindan, en diisiik L degeri ise 60.35 ile 150 mg/I
AVG uygulamasindan elde edilmistir. Pozitif degerlerinin kirmizi, negatif degerlerinin
yesil rengi ifade ettigi a* degeri en yiiksek -10.64 ile 50 mg/l GAs uygulamasindan elde
edilirken, en diisiik deger -7.57 ile 50 mg/l AVG uygulamasindan elde edilmistir. Pozitif
degeri sarilig1, negatif degeri ise maviligi gosteren b* degeri en yliksek 44.54 ile 50 mg/1
AVG uygulamasindan elde edilirken, en diisiikk b degeri 37.47 ile 150 mg/l AVG
uygulamasindan elde edilmistir.

Pektas (2009) BA ve BA + GAus+7 uygulamalarinin ‘Ak¢a’ armut ¢esidinde L*
degerini artirdigini ve kontrole gore daha koyu meyveler elde edildigini bildirmislerdir ki
bu calismadan elde edilen bulgular ile uyum i¢indedir. Yine Pektas (2009) ‘Akg¢a’ armut
¢esidinde 50 ppm BA uygulamasinda en yiiksek a degerine sahip meyvelerin elde
edildigini rapor etmistir.

Budak (2017), BBDM uygulamalarinin meyve renginin mavi-sari arast degisimini
ifade eden b* degeri lizerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Calismada en yiiksek
b* degeri Hakko ¢esidinde 4 mM OA (41.69) ve Kosiu ¢esidinde ise 3 mM OA (31.15)
uygulamalarinda elde edildigini bildirmistir. Durham ve ark. (2005), armut meyvelerinde
ideal meyve kabuk renginin acik sar1 oldugunu ve meyve parlakligin tiiketici talebinin

karsilanmasi agisindan 6nemli oldugunu belirtmiglerdir.

4.3. Kimyasal Ozellikler

Hakko armut c¢esidinde bazi kimyasal Ozellikler iizerine AVG ve GA3

uygulamalarinin etkisi Tablo 4.3’te verilmistir.
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Tablo 4.3. Hakko armut ¢esidinde bazi kimyasal ozellikler tlizerine AVG ve GAs

uygulamalarinin etkisi

Uygulamalar
Kimyasal Kontrol 50 mg/l 100 mg/I 150 mg/I 25 mg/l 50 mg/l 75 mg/l
Ozellikler AVG AVG AVG GA; GA; GA;

SCKM 13.82+0.1b  13.20+0.2e  13.27+0.0de 14.10+£0.0a 13.57+0.1c 13.10+0.0¢ 13.47+0.1cd
(%)

pH
TA

4.24+0.0g  4.36+0.0e 4.44+0.0c 4.30+£0.0f 4.60+0.0a 4.41+0.0d  4.52+0.0b
0.31£0.0a  0.23%0.0c 0.24+0.0c 0.31+0.0a  0.24+0.0c  0.29+0.0b 0.21+0.0d

*: Farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0.05 seviyesinde dnemlidir.

SCKM diizeyi, meyvenin seker iceriginin bir gostergesi olarak, olgunluk
durumuna gore degisiklik gostermektedir. Nisastanin sekere parcalanmasiyla SCKM
diizeyi artmaktadir (Stover ve ark. 2003). AVG’nin nisasta par¢calanmasini geciktirerek
meyvenin SCKM igerigini azalttig1 (Silverman ve ark. 2004; Yuan ve Carbaugh, 2007;
Brackmann ve ark. 2015; Oztiirk ve ark. 2015) belirlenmistir. Caligmada en yiiksek
SCKM degeri %14.10 ile 150 mg/l AVG uygulamasindan, en diisik SCKM degeri ise
%13.10 ile 50 mg/l GA3z uygulamasindan elde edilmistir.

Uygulamalarin pH {izerine etkisi istatistiki acidan ¢ok 6nemli bulunmustur. En
yiiksek pH igerigi 4.60 ile 25 mg/l GA3 uygulamasindan, en diisiik ph igerigi 4.24 ile
kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Uygulamalarin titre edilebilir asitlik {izerine etkisi istatistiki agidan ¢ok onemli
bulunmustur. En yiiksek TA degerleri kontrol ve 150 mg/l AVG uygulamalarindan elde
edilirken, en diisiik TA degeri 75 mg/l GAs elde edilmistir.

Polat ve Bagbozan (2017), erkenci yerli armutlarda yiiriittiigii calismada SCKM
degerini %10,58-16,33 arasinda, titre edilebilir asit miktarin1 % 0,10-0,94 arasinda
bulmustur. Mete (2019), yiiriittiigii ¢alismasinda SCKM degerini %15,62-12,45 arasinda
oldugunu, Titre edilebilir asit miktarmi ise % 0,28 - % 0,66 arasinda oldugunu
bildirmistir. Yaptigimiz calismada ise SCKM istatiksel olarak 6nemsiz bulunmakla
birlikte % 11.45 ile % 13.10 arasinda bulunarak benzerlik gostermektedir.

Clayton ve ark. (2000) AVG uygulamalarinin SCKM miktarini arttirdigini ve TA

miktarini azalttigini bildirmistir, bu durum bizim sonuglarimizda da gézlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma Tiirkiye’ de yillara gére artarak devam eden armut tiretiminde Hakko
armut ¢esidinde hasat onii meyve dokiimii ile meyve iriliginin BBGM uygulamalar ile
arttirilabildigini incelemek iizere 2021-2022 yillarinda Ankara Ili Bala ilgesinde bulunan
BA29 anaci tizerine asili Hakko armut ¢esidi lizerinde yiiriitiilmiistiir. Aragtirma tahmini
hasat tarihinden 4 hafta 6nce AVG ve GA3 farkli dozlarinin Hakko armut ¢esidinde hasat
onii meyve kalitesi iizerine etkileri incelenmistir.

Hasat 6nii dokiimler degerlendirildiginde, hem AVG uygulamalarinin hemde GA3
uygulamalarinin hasat onli dokiimii kontrole gore azalttigi, 6zellikle 100 mg/l AVG
uygulamasinin  kontrol agaglarmma gore dokiimii azaltmada etkili oldugu dikkati
¢ekmektedir.

Agag basina verim GA3z uygulamalarinda kontrole ve AVG uygulamalarina gore
fazla oldugu belirlenmistir. Giberellik asit ve AVG gibi bitki biiyiime diizenleyici
maddelerin armut bahgelerinde diizenli bir verim artis1 ve kaliteli meyve elde etmek i¢in
onemli bir kiiltiirel uygulama oldugu bilinmektedir.

Armutlarda meyve iriligi 6nemli bir kalite kriteridir. Farkli dozda AVG ve GA3
uygulamalarmin meyve boyutlar1 {izerine etkisi ¢ok énemli bulunmustur. Ozellikle 25
mg/l GAs uygulamasi hem kontrol hem de AVG uygulamalarina gore daha iri meyveler

elde edildigi belirlenmistir.
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