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PRO-CA (Prohexadione-Calcium) UYGULAMASININ COGUR VE
MM 106 UZERINE ASILI STARKRIMSON DELICIOUS ELMA
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UZERINE ETKISI
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MM106 ve ¢ogiir anaglara agili Starkrimson Delicious elma ¢esidi agaglarinda
Pro-Ca (prohexadione-calcium) uygulamasinin vejetatif gelismenin baski altina
alinmasi ve bazi pomolojik &zellikleri tizerine etkisini belirlemek amaciyla
planlanan bu deneme, 2015-2016 yillar1 arasinda Izmir-Urla’da bulunan Oz Urlali
Botanik fidanligina ait arazide yiritilmistir. Denemede farkli dozlarda
uygulanan Pro-Ca (250 ppm - 500 ppm) uygulamasiin bitkiye ne yoénde etki
edecegi arastirilmistir. Bu baglamda siirgiinler 5 cm olduktan sonra ilk uygulama
yapilmig, daha sonra bu tarihten 2 hafta sonra ise ikinci uygulama yapilmistir.
Uygulamalarda saksili, ¢ogiir ve yart bodura (MM 106) asili 4 yash Starkrimson
Delicious elma agaglari kullanilmistir.

Vejetasyon sonu ile bagi arasinda MM 106 anacina asili fidanlarindaki agag boy ve
yillik siirgiinlerin ortalama uzunluk farki {izerine artan Pro-Ca dozlan
uygulamalarina paralel olarak boy farkinin 6nemli derecede azaldigi belirlenmistir.
MM106 anacinda vejetatif gelismenin baski altina alinmasi yoniinde etkisinin
olumlu oldugu saptanmis olup ¢Ogiir anagta ise Onemli farkin olmadig

gOrilmiistiir.

Cogiir ve MM106 anaga asili Starkrimson Delicious agaglarindan elde edilen
meyvelerde yapilan dlglimlere gore; meyve agirhigr (g), meyve eni (mm), meyve
boyu (mm), meyve sertligi (kg/cm?) parametrelerinde uygulamalar arasinda
onemli farkin olmadigi belirlenmistir. Ancak ¢ogilir anaglarda meyve SCKM
miktarlarinda azalmaya neden olurken pH’sinda ise artisa neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Elma, Starkrimson Delicious, Pro-Ca, MM 106, ¢ogiir,
klorofil






ABSTRACT

THE EFFECTS OF PRO-CA (PROHEXADIONE-CALCIUM)
APPLICATION ON TREE GROWTH AND FRUIT
CHARACTERISTICS OF SEEDLING AND MM 106 GRAFTED
STARKRIMSON DELICIOUS APPLE CULTIVAR

Nurcan UMUR KARACA

M.Sc. Thesis, Department of Horticulture
Supervisor Prof. H.Giiner SEFEROGLU
2017, 51 pages

This experiment was carried out to determine that the effects of Pro Ca
(prohexadione-calcium) applications on some pomological characters and that the
repressive effects of Pro Ca on vegetative developments of Starkrimson Delicious
apple cultivars grafted on seedling and dwarf rootstocks in Oz-Urlali botanical
nursery in Urla County, Izmir province in 2015 and 2016 years. It was searched
for, in which direction, Pro-ca applications was effective. Pro-Ca applied at two
different doses (250-500 ppm) at 5cm shoot length and at two weeks later that. In
applications, four years old Starkrimson apple cultivars grafted on seedling and
MM106 dwarf rootstocks in pots was used.

In plants grafted on MM106 rootstock, tree height and average one year old shoot
length differences between the beginning and the ending of vegetation, decreased
as the pro-ca application doses increased. While In MM106 rootstock, Pro-ca
application effects was positive, in seedling rootstocks it was not affected
significantly

Starkrimson apples taken trees grafted on seedlings and MM106 rootstocks did not
show any differences in terms of fruit weight (g), fruit width and length (mm),
fruit firmness (kg/cm?®). However, Starkrimson apples taken trees grafted on
seedlings had the lower total soluble solids and higher pH than that of grafted on
MM106.

Key Words: apple, Starkrimson Delicious, Pro-Ca, MM 106, seedling,
chlorophyll






Xi
ONSOzZ

Diinyada elma (Malus comminus L.) en fazla yetistirilen meyvelerden biridir.
Ulkemizde hemen her bdlgede elma yetistiriciligi yapilmaktadir. Fakat iiretilen
iiriinlerin kalite agisindan ¢ok iyi durumda oldugu sdylenemez. Vejetatif acidan
zayif gelisme gOsteren agaclarla  kurulan bahgeler cesitli  yararlar
saglayabilmektedir. Ozellikle bodur elma yetistiriciliinde meyvelerin Kkalitesi
daha iyi olmaktadir. Bu da bizi modern meyve yetistiriciligine yonlendirmektedir.

Modern meyve yetistiriciliginde her yil kaliteli meyve alabilmek i¢in agacin
generatif ve vejetatif biiylimeleri arasinda dengenin iyi kurulmasi saglanmalidir.
Bu dengenin saglanmasi igin pratik uygulanan yontem budama uygulamasidir.
Ancak budamanin agacin meyveye yatmasini geciktirmesi ve pahali bir uygulama
olmasi nedeniyle modern meyve yetistiriciligin geregi olarak yetistirme
sistemlerinde ve agaclarm biyiikliikklerinde baz1 degisiklikler yapilmasi
gerekmistir.

Bu yiizden geng bahgelerde Pro-Ca uygulamasi yapmak yararli olacaktir. Bununla
birlikte, bu uygulamay1 verime yatmis bahgelerde de deneyerek 6zellikle verim ve
meyve kalitesine olan etkisinin incelenmesi de yararl olabilir. Elde edilecek zayif
gelisim sayesinde; birim alandan daha fazla {irlin alinir, ilaglama ve hasat gibi
islemler daha kolay yapilir, meyve kalitesi iyilesir, aga¢ erken yasta meyveye
yatabilir.

Bu deneme asamasinda bana her konuda ve deneme sartlarinin her aninda destek
veren, yardimini esirgemeyen degerli danigmanim Prof. Dr. H.Giiner
SEFEROGLU’na; tezimi maddi olarak destekleyen Adnan Menderes Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyon Baskanligina, denemenin kurulumu ve
caligma asamasinda yardim ve bilgilerini paylasan Prof. Dr. Engin ERTAN', Yrd.
Dog. Dr. Mustafa CELiK’e ve Yrd. Dog¢. Dr. Giilsiim ALKAN'a, son olarak
calismam sirasinda gosterdikleri sabir ve destek igin sevgili esim Murat KARACA

ve aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Diinyada elma (Malus comminus L.) en fazla yetistirilen meyve tiirlerinden
birisidir. Elma, Rosales takiminin, Rosaceae familyasinin, Pomodeae alt
familyasindan Malus cinsine girer . Malus cinsi icerisinde Asya, Avrupa, Amerika
ve digger iilkelerde yetisen 30’dan fazla tiir oldugu bildirilmistir (Ozbek, 1978).

Elmanin ana vatanit Anadolu, Kafkasya ve Tiirkistan’dir. Insanlar, elma
yetistiriciligine M.O. baslamislar; elmanmn Avrupa’ya girisi ise ilk kez Yunanlilar
ve Romalilarin Anadolu’ya yayilmalari sonucunda ve sonrasinda hagl savaslari
sirasinda olmustur. Elma Avrupa’dan Kuzey Amerika’ya da ilk gdgmenler
tarafindan gétiiriilmiis oldugu bildirilmistir (Ozbek, 1977). Amerika’da 1868’ den
sonra yer yer elma bahgeleri kurulmaya baglanmistir. Kuzey Amerika, Giiney
Afrika, Yeni Zelanda ve Avustralya’daki yetistiriciligi yeni olmasina ragmen bu
bolgeler giiniimiizde elma kiiltliriiniin ileri derecede teknik diizeye ulastigi
merkezler haline déniismiis oldugu goriilmektedir. (Ozgagiran vd, 2004).

Anadolu, elmanin ana vatani olmasinin yani sira 6nemli bir elma iiretim
merkezidir. Kuzey Anadolu, Karadeniz Kiy1 Bélgesi ile I¢ Anadolu ve Dogu
Anadolu yaylalar1 arasindaki gecit bolgeleri ve son yillarda giineyde Goller
bolgesi elmanin 6nemli yetistiricilik alanlarini olusturmaktadir. Tirkiye 171.417
hektar alanda 2.480.444 ton elma iiretimi ile diinyada 6nde gelen elma fireticisi
tilkeler arasindadir (FAO, 2014).

Diinyada baglica elma tireticisi llkeler ile iiretim alan (ha) ve miktarlar1 (ton)
dikkate alindiginda; iretim alani agisindan 2014 yili verilerine gore; Cin,
Hindistan, Rusya, Polonya ve Tiirkiye’nin en Onemli iretici iilkeler oldugu
goriilmektedir (Cizelge 1.1, Cizelge 1.2). 2014 yili verilerine gore, Diinyada elma
5.051.851 ha alanda yetistirilmekte ve bu alandan 84.630.275 ton {iriin elde
edilmektedir. Cizelge 1.1°de 2014 yilindaki dnemli elma {ireticisi {ilkelerin iiretim
alanlar1 goriilmektedir. Uretim alami biiyiikliigii bakimindan Tiirkiye; Cin,
Hindistan, Polonya ve Rusya’dan sonra gelmektedir (FAO, 2014).

2014 yili, tilkelere gore elma tiretim miktarlaridaki degisimler ise Cizelge 1.2' de
goriilmektedir (FAO, 2014). 2014 y1l1 verilerine gore, Diinyada 84.630.275 tonluk
elma tiretiminin 40.924.707 tonu Cin tarafindan karsilanmaktadir.



Tirkiye ise 2.480.444 ton elma iiretimi ile Diinya iretiminin %2,93’tinii

karsilamaktadir. Uretim miktar1 bakimindan Tirkiye; Cin, ABD, Polonya ve
Hindistan’dan sonra gelmektedir (FAO, 2014).

Cizelge 1.1. Ulkelere gore diinya elma iiretim alanlar1 (FAO, 2014).

Ulkeler Uretim alam (ha) Oran (%)

Cin 2.272.374 44,98
Hindistan 313.040 6.20
Rusya 183.000 3.62
Polonya 176.335 3.49
Tiirkiye 171.417 3.39
ABD 128.763 2.55
Iran 133.688 2.65
Pakistan 100.246 1.98
Ukrayna 100.200 1.98
Ozbekistan 96.832 1.92
Giiney Kore 72.591 1.44
Belarus 57.323 1.13
Romanya 56.130 1.11
Meksika 55.447 1.10
Italya 54,743 1.08
TOPLAM 5.051.851 100.00

Cizelge 1.2. Ulkelere gore diinya elma iiretim miktarlar1 (FAO, 2014).

Ulkeler Elma iiretimi(ton) Oran (%)

Cin 40.924.707 48.36
ABD 5.185.078 6.13
Polonya 3.195.299 3.78
Hindistan 2.497.680 2.95
Tiirkiye 2.480.444 2.93
Italya 2.473.608 2.92
Sile 1.757.225 2.08
Rusya 1.624.000 1.92
Iran 1.572.844 1.86
Fransa 1.531.625 1.81
Brezilya 1.378.617 1.63
Ukrayna 1.085.350 1.28
Arjantin 1.012.390 1.20
Ozbekistan 965.000 1.14
Meksika 716.865 0.85
TOPLAM 84.630.275 100




Ulkemizde, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2015 yili verilerine gore, 52.272.000
adet meyve veren yasta ve 18.424.000 adet meyve vermeyen yasta olmak {izere
aga¢ varligi bulunmakta ve bu aga¢ sayisindan toplam iiretim 2.569.759 tonu
bulmaktadir. 2005 ve 2015 yillar1 arasinda meyve veren yastaki aga¢ sayisinda
diizenli bir artis oldugu goriilmektedir. 2005 yili verilerine gore, 36.294.000 adet
meyve veren aga¢ sayisi 2015 yili verilerine gore 52.272.000 adete ¢ikmustir. Ayni
sekilde 2005 ve 2015 meyve vermeyen yastaki aga¢ sayisinda da diizenli artig
goriilmektedir. 2005 ve 2015 yillar1 arasinda elma iiretim miktarlarinda
dalgalanmalar oldugu goriilmektedir. 2013 yili verilerine gore lretim miktar
3.128.450 ton olup 2015 yili verilerine gore bu miktar 2.569.759 tona diismiis
oldugu goriilmektedir. 2014 yili elma {iretim miktarinin ise 2.480.444 oldugu
goriilmektedir (FAO, 2014; TUIK, 2015) (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3. Tiirkiye’de 2005 yili itibariyle elma agac sayilari ve liretim miktarlar
(TUIK, 2015).

Agac Sayis1 (milyon)

Yillar Meyve Veren Meyve Vermeyen Uretim (ton)
2005 36.294 7.005 2.570.000
2006 36.444 7.803 2.002.033
2007 38.328 8.868 2.457.845
2008 38.906 10.714 2.504.494
2009 39.951 12.084 2.782.365
2010 41.423 12.929 2.600.000
2011 42.720 14.417 2.680.075
2012 45.254 15.846 2.888.985
2013 47.077 16.305 3.128.450
2014 48.665 17.471 2.480.444
2015 52.272 18.424 2.569.759

Ulkemizin hemen her bélgesinde elma yetistiriciligi yapilmaktadir. Ancak iiretilen
elmalarin kalitesi yoniinden ¢ok iyi oldugu soylenemez. Ozellikle bodur elma
yetistiriciliginde meyvelerin geleneksel yetistiricilige gore daha kaliteli tiretildigi
bildirilmistir (Oz vd. 1995).

Ulkemizdeki eskiden yiiksek boylu agaclar yapan stardart cesitlerle bahgeler
kurulurken 1970’li yillardan sonra yari bodur (spur) elma cesitleri ile bahge
kurulmaya baslanmistir. Giiniimiizde ise tam bodur elma yetistiriciligi artmistir.

Meyve yetistiriciliginde en énemli konulardan birisi, yetistirilen meyve agaglarmin
asirt vegetatif gelisim gostermesidir. Asirt vegetatif gelisim goOsteren agacglarin



tacina 15181n az girmesi, meyve verim ve kalitesinin azalmalar yaganmasina ayni
zamanda tarimsal ilaglama maliyetinin artmasina, budama is¢iligi gibi kiiltiirel
faaliyetlerin masraflarinin artmasina sebep olmaktadir. Meyve yetistiriciliginde
genclik kisirligr doneminin azaltilmasi ¢ok énemli oldugu icin vegetatif gelisimin
bilingli sekilde kontrol altina alinmas1 gerekmektedir. Ciinkii vegetatif ve generatif
dengesi iyi bir sekilde kurulan agaclardan, erken yasta ve her yil diizenli bir
sekilde iirlin elde edilebilir (Faust'a atfen Agca, 2008).

Vejetatif gelisimin baski altina alinarak sik dikim bahgeler elma yetistiriciliginde
cesitli yararlar saglanmaktadir. Tukey (1983), sik dikim elma yetistiriciliginin ilk
yatinm gideri yiliksek olmakla birlikte, dikimden sonra kisa bir siirede (2-3 yil
icinde) meyve elde edildiginden yapilan yatirmin erkenden doniisii
gergeklestigini, meyve liretim maliyeti azaldigini, tiretilen meyvelerin kalitesinin
daha yiiksek oldugunu ve degisen pazar kosullarmma kisa siire sonra uyum
sagladigini ifade etmistir. Ayn1 zamanda Oz vd. (1995), iilkemizde Atatiirk
Merkez Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisiinde yapilan bir aragtirma sonucu sik
dikim elma yetistiriciliginin geleneksel yetistiricilige gore ¢ok daha ekonomik
oldugunu belirtmistir.

Gelismis ve gelismekte olan tilkelerde, hizmet ve sanayi sektorlerindeki istihdamin
artmasi nedeniyle tarimla ugrasan insan is giicliniin azalmasina neden olmaktadir.
Boylece zamanla tarimda calisan bir bireyin daha fazla iiretim yapmasi gerekli
olmustur. Artan niifusla birlikte tarimda iiretimi ve verimi artirict ayn1 zamanda
maaliyeti azaltici ¢caligmalar gerektirmistir. Bu nedenle 1slah ¢aligmalariyla verimi
arttirilmig  gesitler elde edilirken, ¢ogu meyve yetistiriciliginde modern sistem
uygulamalarina gecilmistir. Boylece gelismis iilkeler bodur anaglara asili gesitler
ile kapama meyve bahgeleri kurmuslardir. Bu sayede sira arasi ve sira lizeri
mesafeler azalmis, dekara dikilen agac sayisi artmis, uygulanan kiiltiirel bakim
islemleri azalmig ve {iretim miktar1 artmistir. Bodur anaglarla kurulan bahgelerde;
birim alana daha fazla bitki dikimi gergeklestirilmesi, genglik kisirligi doneminin
daha kisa olmasi, meyve iriliginde goriilen dikkat cekici artis, ilaglama, budama ve
hasat gibi kiiltiirel iglemlerin daha kolay yapilabilir duruma gelmesi avantajlari
olarak siralanabilirken; standart agaclara gore kisa omiirlii olmasi, aski teli, herek
gibi destege ihtiyag duyarak kurulum maliyetlerini arttirmalar1 dezavantajlar
olarak verilebilir (Ozgagiran, 1974).



Vejetatif gelisimin baski altina alinarak kurulu bahgelerde, bolgede anormal iklim
kosullarinin olusmasi, bakim hatalar1, topragin ¢ok verimli olmas1 ve ¢esidin hizl
gelismesi gibi nedenlerden dolayi vejetatif gelisme ile generatif gelisme arasindaki
denge bozulmaktadir. Denge ¢ogu zaman vegetatif gelisme lehine olmaktadir.
Bunun sonucunda agacin dallarinda ¢ok miktarda uzun siirgiinler olusmakta ve tag
kisimlar1  kalabaliklasmaktadir. Bdylece yeterince agag igin 1siklanma
saglanamamakta ve cicek gozii olugsmamakta ve buradaki meyvelerin kalitesi de
diismektedir. Bu durum bodur agaclarin erken yasta bol miktarda kaliteli meyve
vermesini engellemektedir. Bundan dolay1 vejetatif gelismeyi durdurmak igin
kullanilan yontem pratikte budamadir. Ancak bu ydntemin iki sakincasi
bulunmaktadir: bunlar meyveye yatmay1 geciktirmesi ve pahali olmasidir (Faust'a
atfen Agca, 2008).

Kalitsal olarak zayif bir vegetatif gelisim gdsteren anaglar, kendi kdkleri tizerinde
biiyliyen agaglardan 6nemli derecede daha kiiciik agac yapan anaglardir (Webster,
1995). Arastirict ve fidancilarin amaci, zor g¢evre sartlarinda, ekonomik olarak
genis alanlarda iretebilme yetenegi ve Ozel adaptasyon karakterlerine sahip
anaglar gelistirmektir (Cummins ve Aldwinckle’a atfen Demirsoy ve Macit,
2007). Bunun disinda spur tiplerin se¢imi ile saglanabilir (Tukey, 1983). Kuvvetli
gelisme gosteren bir siirgiinde yapilacak u¢ alma, kok budamasi, bilezik alma,
bogma, ¢entik agma, aga¢ dallarini asag1 egerek baglama veya dik gelisme yerine
genis acili dallar elde etmek bodurlastirmaya yardimer olur. Bu ydntemlerin
disinda bodurluga yardimci olan biiylimeyi diizenleyici maddeler olarak en fazla
Benzyl Adenin, Paclobutrazol ve Prohexadione-calcium (Pro-Ca) kullanilmaktadir
(Agca, 2008).

Pro-Ca ile ilgili arastirmalar son yillarda giderek artmistir. Bugiine kadar elde
edilen sonuglar bu kimyasalin vejetatif gelisme kontroliinde negatif yonde etki
ettigini gostermis olup heniiz kimyasalin meyve Gzellikleri {izerine olan etkileri

tam olarak ortaya konmus degildir.

Tiim bu noktalardan hareketle bu tez ¢alismasinda, geng yastaki yari bodur ve
¢Oglire asili elma agaclarina degisik doz ve zamanlarda piskiirtiilen Pro-Ca’nin
vejetatif gelisme kriterleri ile bazi pomolojik 6zellikleri tizerine etkilerinin

arastirilmasi amaglanmstir.



2. KAYNAK OZETLERI

Modern meyvecilikte erken yasta ve her yil diizenli bir sekilde iiriin elde edilmesi,
geng agaclarin vegetatif ve generatif biiylimeleri arasindaki dengenin iyi bir
sekilde kurulmasia baghdir. Meyve yetistiriciliginde asir1 vegetatif gelismenin
kontrolii amaciyla ¢esitli uygulamalar yapilmaktadir.

Bazi meyve agaclarinda zayif vegetatif gelisme ile bodurlugun kalitsal yapidan
ileri geldigini belirten Oz¢agiran (1974), bunun fizyolojik yapi ile ilgili oldugunu
belirtmis, ylizeysel, zayif ve az gelisen bir kok sistemi saglayarak; zayif gelisen
dallar1 dolayisiyla da kii¢iik agaclart meydana getirebildigini, bunda da gevre
sartlarinin  etkili olabildigini belirtmektedir. Bitkideki fizyolojik dengenin,
vegetatif gelisimin baski altina alinarak meyve verimi lehine gerceklesmesiyle
neticelenir. Budama ile agaglarin biiylikliiklerini; asagidan taglandirarak ve geng
agaclar1 az budayarak kontrol altina almak miimkiinken bu durum agaclarin erken
meyveye yatmasini saglayarak bitkilerin asir1 yiikselmesini engellemektedir. Bitki
biliylime diizenleyici maddeler ile de kontrol edilebilen aga¢ gelisimi; bunun
yaninda beslenmenin, 6zellikle azotun kisitlanmasiyla, kok budamasiyla, bilezik
alma, ¢entikleme, bogma gibi mekanik islemler de belli bir siire gelismeyi kontrol
altinda tutarlar. Anag ile kalem arasindaki as1 uyusmazligi, bilezik alma, dal egme
ve bikme gibi bazu budama uygulamalari, biliylimeyi diizenleyicilerin
uygulanmasi, spur tiplerin se¢ilmesinim yanisira bodur anaglarin kullanilmasiyla
da vegetatif gelisim baski altina alinabilmektedir (Tukey, 1964). Bu sekilde
kurulan meyve bahgelerinde; budama, hastalik ve zararlilarla savas, bakim isleri,
meyve hasadi ve teknik uygulamalar daha kolay yapilmakla birlikte, agaclarin
meyveye yatmasi daha erken olmakta ve birim alandan elde edilen tiriin miktar1 da
artmaktadir (Ayfer ve Celik, 1984).

Kullanilan ana¢ veye ara anacin vegetatif gelisimi azaltmasi {izerine etkilerinin
koklere ulasan oksin miktarlarinin kontrol edilmesi ile ilgili olabilecegi
bildirilmistir (Simon, 1987).

Webster (1995), Pixy bodur erik anacini ara anag olarak kullandiginda, anag¢ olarak
kullanildigr zaman elde edilen % 50 kuvvet azalmasinin gergeklesmedigini
belirtmistir. Yine benzer sekilde bazi bodur kiraz anaglarinin ara anag¢ olarak
kullanildiklarinda, kalemin bodurlagsmasina herhangi katki saglamadigim



belirterek, bodurlugun ana¢ govdesinden ziyade koke atfedilebilecegini
belirtmistir.

Bu baglamda; tez konusu olan biiyiime diizenleyici maddelerin kullanimi ile
vegetatif gelismenin baski altina alinmasi ve meyve verimi ile kalitesine iliskin

detayli literatiir bilgisi asagida sunulmustur.

2.1. Biiyiime Diizenleyici Maddelerin Vejetatif Gelisme Uzerine
Etkileri

Sentezlenen oksinler, floem ile agag1 tasinarak siirgiiniin yaninda bulunan vegetatif
gozlerin siirlip bliylimesini engellemekte ve bitkilerin dallanmasi da kontrol altina
almaktadir. Sentezlenen oksinin taginimini azaltan ve siirgiinlerin BA (Benzil
adenin) icerigini arttiran uygulamalar agaglarda dallanmay1 artirir ayn1 zamanda
dallarin yatay olarak biiylimesine yol acar. Boylece aga¢ biiyiikliigiiniin
azalmasina yol agtig1 gibi dalin erken meyveye yatmasini tesvik eder (Giirz, 2005).

Siirgiin ucu tarafindan sentezlenen ve floem iletim demetleri ile koke tasinimi
gercgeklestirilen oksinin; koke ulasan miktar1 kokte sentezlenen sitokinin tipi ve
miktarini etkilemektedir. Ksilem iletim demetleri ile siirgiin ucuna ulasan sitokinin
stirglinde sentezlenen oksin miktarini dolayisiyla siirgiin gelisimini etkilemektedir.
Dogal cevre sartlan altinda siirgiin ve kok gelisimi belirli bir denge icerisindedir.
Farkli genetik yapidaki ana¢ veya ara anag, farkli miktarda aktif oksin gegisine
miisaade ederek kok gelisimini, dolayisiyla sitokinin sentezini ve siirglin
gelisimini engeller. Bu durum da ana¢ ya da ara anacin tipine bagh olarak biiyiik
ya da kii¢iik aga¢ olusumunu saglamaktadir. (Lockard ve Schnider, 1981).

Meyve agaclarinda bitki gelisimini kontrol etmek amaciyla, biiylimeyi diizenleyici
maddeler olarak en fazla Paclobutrazol, Benzyl Adenin, ve Prohexadione Calcium
kullanilmaktadir (Agca, 2008).

M9 anacina asili fuji ¢esidi elma fidanlarina uygulanan BA konsantrasyonlarinin,
fidanlarin dallanmasi {izerine etkilerinin incelendigi ¢alismada 100, 200 ve 400
ppm olacak sekilde 3 farkli dozda uygulamasi gergeklestirilmistir. BA'nin, tanik
uygulamalarina gore dal sayisi ve ortalama dal uzunluklarina gére 6nemli artiglar
goriilmiigtiir. Uygulamasi gergeklestirilen en yiiksek doz olan 400 ppm dozun
dallanmay1 tesvik etmesi ve terbiyeye uygun uzunlukta dallarin elde edilmesinde
daha etkili oldugu belirlenmistir. 400 ppm'lik dozun 3 giin ara ile iki kez



uygulamasi sonrasinda 30 ile 50 cm arasinda en az 4 adet yan dal elde
edilebilecegi, buna ilave olarak 10 ile 30 cm uzunlugunda degisebilen 1 ile 2 adet
daha wuyarilabilecegi saptanmistir. Bu uygulamada gergeklestirilen BA
uygulamalari, dallar ile govde arasindaki agiy1 arttirmistir (Giirz, 2005).

Quinlan ve Preston, (1973), G6ovdenin u¢ meristemlerin ve lateral tomurcuklarin
(apikal dominansi) hareketliligini saglamak amaciyla maleic hydrazide, diphenyl
urea, uzun zincirli yag asitlerinin methyl esterleri gibi cesitli kimyasal maddeler
kullanilmakta oldugunu bildirmistir. Bu gibi biiylimeyi diizenleyicilerden BA'nin,
dallanmay1 artirmanin yani sira dallarin yatay olarak bilylimesine hem dalin
meyveye yatmasi hem de aga¢ biiyiikligiiniin azaltilmasina da yol agtigini
belirtmistir.

Giberellin biyosentezinin inhibitdrii olan Paclobutrazol, vegetatif gelisimi baski
altina alarak bogumlar aras1 mesafenin kisalmasini saglar. Topraktan ve yapraktan
uygulanan bu kimyasalin, yapraktan uygulanmasi halinde bitkinin &ziimsemesi
kolaylasmakta ve etkinligi artmaktadir (Quinland ve Richardson, 1984).

Vegetatif gelismenin  kontroliinii  gergeklestiren paclobutrazol (PP 333),
uygulanmasi dahilinde vegetatif gelisim hizin1 azaltmakta dolayisiyla budama
masraflarin1  azaltmaktadir. Paclobutrazol ayni zamanda c¢icek tomurcugu
olusumunu artirmakta ve meyve kalitesini iyilestirmektedir (Martin vd., 1987).

Prohexadione Calcium (Pro-Ca), bir gibberellik asit inhibitoriidiir. Bu kimyasal,
siirglin gelisimini engelleyerek vegetatif biiyiime ve generatif gelisme arasinda
dengeyi saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Giberellik asit yapraklarda ve
stirglinlerde sentezlenmekte, hiicreler arasi uzamay1 uyararak vegetatif gelismeyi
arttirmaktadir. Pro-Ca, ilkbaharda agaglarin yapraklarinda ve siirglin uclarinda
sentezlenen gibberellik asit sentezini ve tasimimini olumsuz etkileyerek vegetatif

biiylimeyi kisitlamaktadir (Davies ve Curry, 1991).

Agacin yasina ve gelisimine gore uygun dozlarda kullanilan Pro-Ca vejetatif
gelismesine negatif yonde etki etmesi, ge¢mis donemlerde kullanilan ve terk
edilmeye baslanan kimyasallarin aksine, Pro-Ca'nin etkisi 4-5 hafta gibi kisa bir
stirede pargalanmasinin kolay ve hizli oldugu i¢in ¢evre dostu bir kimyasal olarak
adlandirilmaktadir. Bitki biinyesinde agropetal (asagidan yukar1) bir tasinim
gerceklestiren Pro-Ca, boylece uygulanilan vegetatif aksamin disinda diger



organlar1 etkilememektedir. Pro-Ca yapraklara uygulamadan sonra 8 saat i¢inde
bitki tarafindan tam olarak 6ziimsenmektedir (Evans vd., 1997).

Pro-Ca baglarda siirglin gelisimini kontrol etmek icin yumusak c¢ekirdekli
meyvelerde kullanilmistir. Rademactor (2004), elma ve armut agaclarinda, ates
yanikligi enfeksiyonu ve diger patojenlere karst Pro-Ca onemli 6lgiide etkili
oldugunu belirtmistir. Yumusak g¢ekirdekli meyve tiirlerinde siirgiin gelisiminin
kontrol altina almasimmin yaninda ates yanikligi enfeksiyonunun Onlenmesinde
etkili olmasindan dolayr Pro-Ca uygulamasinin 6nemli bir avantaj oldugunu
belirtmistir.

Kurulumu yeni gergeklestirilenden 5 yasli elma bahgelerine kadar olan
plantasyonlarda; Pro-Ca'nin az sayida gergeklestirilen 125 ve 250 ppm (yiiksek
doz) dozlarmin, ¢ok sayida uygulanan 30 ve 63 ppm (diisiik doz) dozlarina gore
biiylime hiz1 kontrolii ile ates yaniklig1 enfeksiyonunun kontroliinde daha basarili
sonuglar alinmistir. Pro-Ca'nin uygulanan dozunun artmasina bagli olarak, siirgiin
biiyiime hiz1 azalma gostermistir. Norelli ve Miller (2004), vegetasyon donemi
sonunda az sayida uygulanan yiiksek dozlar ile ¢ok sayida uygulanan diisiik dozlar
arasindaki farkin kapandigini, bunun sebebinin az sayida yiiksek doz uygulamasi
gerceklestirilen bitkilerin mevsim sonuna dogru siirglin gelisim hizinin artmasina

bagli oldugunu belirtmistir.

3 yil boyunca M9 anaci iizerine asili Golden Delicious bahgelerinde Pro-Canin
etkinlik siiresini arastiran Medjdoub vd. (2004), tam ¢i¢ceklenmeden 12 ile 30 giin
arasinda farkli dozlarin (100 ile 400 ppm arasinda) siirgiin gelisim hizin1 azalttigim
ve bununla birlikte siirgiin gelisim hizinin azalmasi, doz artisina bagli olarak
arttigini belirtmistir. Ayrica arastirmada gelisimin kontrolii 12 ile 30 giin arasinda
en yiksek diizeyde saglanirken bu siireden sonra siirgiin gelisiminin tekrar kontrol
altina alinabilmesi i¢in ikinci bir Pro-Ca uygulamasma ihtiyag duyuldugunu
belirtmistir. Gergeklestirilen ikinci uygulamanin etkinligi, ilk uygulama tarihi ve
uygulanan dozla ilgili oldugu belirtilmistir.

Heniiz verime yatmamis kus kirazi1 (Mazzart) {izerine asili Bing, Regina, Attika
kiraz ¢esidi agaglarina Pro-Ca ve Ethephon ayr1 ayr1 ve birbiri ile kombine ederek
uygulanmigtir. Kisa siireli olacak sekilde siirgiin biiyiime hizlarinda azalma
meydana gelmistir. Pro-Ca ve Ethephon'un bir kez uygulanmasi ¢i¢ek tomurcugu
olusumu {izerine herhangi bir etki gostermezken, yalniz Ethephon uygulamasi
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Bing ve Regina kirazlarinda siirgiin gelisim hizin1 azaltmistir. Ethaphon’un Pro-Ca
ile kombine edilmesi sonucunda yalniz Bing c¢esidi kirazlarin siirgiinlerinde ilave
kisalmalar gortilmiistiir (Elfving vd., 2004).

Prive vd. (2004) Pro-Ca (Apogee) uygulamasi, 3 farkli lokasyon olarak
gergeklestirmistir. New Brunswick lokasyonunda Northem Spy; Nova Scotia
lokasyonunda Mclntoch, Cortland, Macspur, Golden Russettve, Empire; Ontario
lokasyonunda Reinders Golden, Northem Spy, Golden Delicious ve Mutsu elma
cesitleri ile ¢alisilmistir. Uygulamalar; sadece su piiskiirtme, 75 ppm dozunda 2
kere Pro-Ca piiskiirtme, 125 ppm dozunda 2 kere Pro-Ca piiskiirtme ve 125 ppm
dozunda 4 kez Pro-Ca piskiirtme olacak sekilde her 3 lokasyonda da
uygulanmistir. Ontario lokasyonunda 125 ppm dozunda 2 kez yapilan Pro-Ca
uygulamasi vegetasyon donemi sonuna kadar siirgiin gelisim hizin1 baski altina
almistir. New Brunswick ve Nova Scotia lokasyonlarinda bu etki 75 ppm dozunda
2 defa gergeklestirilen Pro-Ca uygulamasindan elde edilmistir. Pro-Ca uygulanan
elma gesitlerinin ¢ogunda yaz ve ki budama masraflarinin 6nemli diizeyde
azaldig1 belirtilen ¢alismada Pro-Ca dozunun ve uygulama sayisinin artmasina
dogru orantili olarak tacin igine giren 15181n arttig1 belirtilmistir.

Bes yasli Washington Delicious ¢esidi elma agaclarinda Pro-Ca'nin (Apogee)
slirglin gelisimi {izerine etkilerini arastiran Gleen ve Miller (2005), Pro-Ca
uygulamasini tag yapraklarin dokiimiinde ve bu siireyi takiben 2 hafta araliklarla
toplamda 3 kez olacak sekilde gerceklestirmislerdir. Gleen ve Miller (2005),
mevsim sonunda Pro-Ca uygulanan agaglardaki siirgiinlerin, tanik agag¢larin

stirgiinlerinden % 59 oraninda daha kisa oldugunu bildirmislerdir.

Pro-Ca'nin bodurlagtirma iizerine en etkin uygulama zamanini inceleyen Blanco
vd. (2005), kuvvetli gelisim gosteren Fuji ve Royal Gala elma gesitlerinde, tam
ciceklenmeden baglayarak 12 giin sonrasina kadar gecen siirede uygulanan Pro-
Ca'nin en etkili sekilde oldugunu belirtmistir. Arastiricilar ayrica mevsimin
ilerlemesi ile siirgiinlerin tekrar uzadigini ve bundan dolayi tekrar ikinci bir Pro-Ca
uygulamasinin gerektigini belirtmistir.

Pasa ve Einborn (2014), budama yapilmis ve budama islemi gerceklestirilmemis
agacglarda herhangi bir islem yapmama (kontrol), 1 kez Pro-Ca uygulama ve 2 kez
Pro-Ca uygulama olmak iizere arastirmayi gergeklestirmiglerdir. ABD Oregon
eyaletindeki 'd'Anjou’ ¢esidi Armutlarda yiiriittiikleri ¢alismada; siirgiin boylari 5
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cm mesafeye wulastigit zaman Pro-Ca uygulamalarini gergeklestirilmistir.
Budanmamis agaglardaki siirglin biiylime hizi uygulamay: takiben 3 hafta
stiresince azalmigken; budanmis agaclardaki siirglin biiylime hizi uygulamay1
takiben 6 hafta siiresince azaltmigtir. Budanmis ve Pro-Ca uygulanmis agaclarla,
budanmamis ve Pro-Ca uygulanmis agaclar karsilastirildiginda; budama yapilmis
ve Pro-Ca uygulanmis agaglarda gozle goriiliir sekilde siirgiin biiylime hizinin
daha yiiksek oldugu elde edilmistir. Vegetasyon donemi sonunda, yalniz budama
islemi yapilan aga¢ budanmis agacglardan %37 daha kisa vermistir. Budama
yapilmamig ve Pro-Ca uygulanmayan agag siirgiinlerinden; yalniz 1 defa Pro-Ca
uygulananlar %28 oraninda azalig gosterirken, 2 kez uygulananlar %41 oraninda
azalma gostermistir. Arastiricilar budamanin bogumlar arast mesafeyi arttirdigini
ve bogum sayisinda azalma meydana getirdigini belirtmistir.

Genglik kisirligr tamamlanmamig farkli elma cesitlerinde, farkli iki lokasyonda
Pro-Ca'nin siirgiin gelisimi hiz1 iizerine etkilerini incelenmislerdir. Arastirmada
Pro-Canin en yiiksek etkisinin vegetasyon donemi baslangicinda oldugu
saptanmugstir. Pro-Ca'nin etkileri siirgiin gelisim hizin1 her iki lokasyonda da
diistirmiis, bu etki Empire elma ¢esidinde etkisi % 33 ile 37 oraninda daha kisa
stirgtinler olusmasim saglamistir (Prive vd., 2006).

Asin ve Villardell (2006), Cultar ve Regalis (Pro-Ca) isimli bitki gelisim
kontrolciisiiniin, armut agaglarina yapraktan gerceklestirilerek etki hizim1 ve etki
siddetini arastirmiglardir. Arastiricilar Regalins'i stirgiinler 2 ila 4 yaprakli oldugu
donemde, Cultar't ise tam c¢iceklenmeden sonra 3-4 hafta araliklarla 4 kez
uygulamalarmi gergeklestirmistir. Cultar uygulamadan 7 giin sonra siirgiin gelisim
hizin1 yavasglatirken, Regalis bir ka¢ giin sonra bu etkiyi gdstermistir. Arastiricilar
ayrica vegetasyon donemi sonunda siirgiin gelisimi etkisini belirlemek igin siirgiin
uzunluklarin1 karsilastirmis ve Cultar uygulanan siirglinlerin uzunlugunda daha
fazla azalmanin gergeklestigini belirtmistir. Arastiricilar  Cultar'm  siirgiin
uzamasinda negatif yonde daha fazla etki gdstermesinden, Regalis'in ise kisa
siirede etki gostermesinden dolay1 bu iki bitki gelisim kontrolciisiinii karistirip
uygulamanin iyi bir segenek olacagini belirtmistir.

Asin vd. (2007), Blanquilla armutlarinda Paclobutrazol, Pro-Ca, yaz budamasi,
kisith su uygulamasi ve kok budamasi uygulamalarinm siirglin biiyiimesi lizerine
etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar en kisa siirglinlerin  Paclobutrazol

uygulamasindan elde edildigini, kisith su uygulamasi ile kok budamasindan az
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miktarda da olsa siirgiin boyunda kisalmalar gerceklestirdigini tespit etmistir.
Aragtiricilar, uygulamalarin hepsinin ayr1 avantaj sagladigini ve bunlarin basari
saglamasi acisindan birlikte yapilmasi olacagini belirtmistir.

0900 cesidi kiraz agaglarina Pro-Ca'nin 4 farkli dozunun (0-125-250-500 ppm)
agac boyu, siirgiin boyu, tag genisligi ve govde ¢api lizerine etkisini arastiran Ada
(2014), siirgiinler 10 cm boya ulastigi zaman ve bunu takip eden 20 giin sonra
olmak iizere 2 defa Pro-Ca uygulamasimi gergeklestirmistir. Arastirmada Pro-Ca
aga¢ boyu, govde cap1 ve ta¢ genisligi iizerine herhangi bir etkide bulunmadigi
belirlenmistir. Vegetasyon donemi sonunda 0 ile 125 ppm Pro-Ca uygulamasi
gergeklestirilen kiraz agaglarindaki siirgiinlerin  uzunlugunun, kontrol grubu
siirglinlerine oranla fazla etkili olmadigin1 gozlemlenmistir. 250 ile 500 ppm
dozunda uygulanan siirglinlerin boyu kontrol grubu kirazlarina oranla % 40
oraninda daha kisa boya sahip oldugu belirtilmistir.

2.2. Biiyiime Diizenleyici Maddelerin Meyve Verimi ve Kalitesi Uzerine
Etkileri

Smit vd. (2005), Pro-Ca'nin meyve tutumu ve iriligi {izerine etkilerini ve bir
sonraki yil ¢igek tutumunu belirlemek amaciyla 6 armut ¢esidinde denemislerdir.
Aragtiricilar Pro-Ca'nin 50-250 mg/1 arasinda degisen konsantrasyonlarimi 1-3 kez
uygulamislar, ayrica bilezik alma uygulamasiyla karsilagtirmislardir. Pro-Ca
uygulamalar1 bazi gesitlerde meyve tutumunu arttirmig, ancak meyve iriliginin
azalmasini saglamistir. Pro-Ca bazi gesitlerde sonraki izleyen yilda ¢icek

tutumunun azalmasina sebep olmustur.

Glenn ve Miller (2005), bes yasli Washington Spur Delicious bes yash elma
agaclarinda Apogee’nin (Pro-Ca) ikili uygulamalarinin meyve iriligi ve hasat
doneminde agag¢ basina elde edilen meyve sayisi {izerine etkilerini incelemislerdir.
Bu denemede Apogee uygulamasi tag yapraklarin dokiimiinden baslayarak ve 2
hafta araliklarla toplam 3 kez uygulanmistir. Apogee uygulamasi her iki yilda da
hasat déneminde aga¢ basma elde edilen meyve sayisi bakimindan daha yiiksek
degerleri vermistir. Apogee uygulamalarinda meyve iriligi azalmakla beraber
meyve sayisinin meyve iriligi ile olan iligkisine bakildiginda onemli bir fark
olmadigi bulunmustur. Apogee uygulamalari dénemin birinci yilinda yaprak
alaninda azalmaya yol agmis fakat bir sonraki y1l degisiklige sebep olmamustir.
Agac taclarindaki fotosentez Ol¢limleri; uygulamalar, yillar ya da uygulamanin
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zamani agisindan farklilik olmadigini gostermistir. Apogee uygulanan agaglarda
bu yilda ve bir sonraki yilda meyve iriligini etkilemedigi saptanmustir.
Arastiricilar, Apogee uygulanan agaglarda golgelenmenin azalmasi sonucu
yapraklarin fotosentetik etkinligini arttirdigini bildirmislerdir.

Bodur anaclar {izerinde yetisen Mondial Gala elma ve Abbe Fetel armut
cesitlerinde Pro-Ca uygulamasmin bazi pomolojik dzellikler iizerine etkisinin
incelendigi arastirmada, agaglara bir kez 62.5, 125, 250, 500 ppm veya iki hafta
arayla 31.25, 62.5, 125, 250 ppm Pro-Ca (erken ilkbaharda) puskiirtiilmiistiir.
Uygulamalar armut aga¢larinda ¢igek tomurcugu yogunlugunu arttirmig, elma
agaclarinda etkisi olmamigtir. Pro-Ca uygulamalar1 elmalarda meyve iriliginde
onemli ol¢iide artisa yol agmustir. Uygulamalardan 125 ve 250 ppm dozlar
incelenen Ozellikler agisindan daha etkili olmuslardir (Agca, 2008).

Medjdoub vd. (2004), Biiyiime diizenleyicisi olan Pro-Ca'nin elma agaclarinda
ciceklenme baslangicina ve meyve Kalitesine olan etkisini Ispanya’da 3 yil
denemislerdir. Bu arastirmada, Smoothee Golden Delicious/M9 elma c¢esidinde
tam g¢igeklenmeden sonra 12-30 giin arasinda 100-400 mg/l Pro-Ca uygulamasi
gergeklestirmiglerdir. Bu arastirmada Pro-Ca'nin verim ve meyve kalitesi olumsuz
etkilerine rastlanmamig, sadece suda c¢oziinebilir kuru madde igeriginde az
miktarda azalma oldugu saptanmistir. Ayrica bu uygulama ertesi yildaki ¢igek
miktarini etkilememistir. Arastiricilar, tam ¢iceklenmeden hemen sonra Pro-Ca'nin
100-200 mg/l dozunun uygulanmasini dnermisler ve bundan 6-8 hafta sonra da
ikinci bir uygulamanin gerekebilecegini belirtmislerdir.

Mata vd. (2006), Fuji ve Royal elma agaglarinda Pro-Ca uygulamasinin
meyvedeki kirmizi renk olusumu tizerine etkisini incelemisdir. Pro-Ca uygulamasi
tam ciceklenmede, tam ¢icekten 60 giin sonra ve tam ¢igeklenmeden 95 giin sonra
olmak tizere 3 farkli uygulama yapmuslardir. Pro-Ca uygulamasinin bir ¢eside
etkisi oldugu tespit edilmistir. Pro-Ca uygulamasi Fuji ¢esidinde meyvenin daha
fazla kirmizi renk almasma ve meyvenin kirmizi yanak yapan tarafinda
antosiyonin ve karotinoid iceriginin daha fazla olmasina yol agmistir. Ancak Royal
Gala gesidinin meyve rengine Pro-Ca uygulamasinin etkisi olmamustir.

Schupp vd. (2003), Empire elma gesidinde Pro-Ca uygulamasinin meyvelerde
goriilen catlamalar tizerine su sertliginin, kalsiyum kloridin, su yumusaticisini,

siirfaktanlarin ve bir fungusitin (Captan) etkisini arastirmiglardir. Bu uygulamada
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arastirmacilar Pro-Ca'nin verim veya meyve tutumu iizerine etkisinin olmadigini
belirtmislerdir. Pro-Ca'nin 250 mg/l dozu meyve biiyiikliigiinii azaltmistir. Ug ayr
denemenin ikisinde 63 mg/l Pro-Ca dozunda dahi Empire ¢esidi elmalarda ¢atlama
ve mantarlagsmanin fazla oldugunu saptamiglardir. Bu zararlar suya su yumusaticisi
eklendiginde daha da fazla olmustur. Ancak Pro-Ca kullanilmayan bir uygulamada
amonyum siilfatin siirfaktanla birlikte uygulanmasi meyvelere zarar yapmamuistir.
Ugiincii bir denemede ise siirfaktana ek olarak kalsiyum kloriir veya Captan ilavesi
yapilan ve su yumusatict da eklenen 250 mg/l dozundaki Pro-Ca uygulamasi
meyvelerdeki zararin siddeti iizerine etkili olmanmustir. U¢ denemenin ikisinde Pro-
Ca'nin yol actigi meyve catlamalart hasat Onii dokiimlerini arttirmistir ve
Geneva'da ise hasat sonrasinda meyvelerde clirlimeye yol agcmistir. Pro-Ca'ya su
yumusaticist eklenerek uygulama yapilmasi Empire elmalarinda hektardan
almmasi beklenen geliri azaltmistir. Arastiricilar Pro-Ca'nin meyve zararina yol
actigini belirterek bu iiriiniin belli kosullarda Empire elmasinda kullanilmamasini

Onermistir.

Greene (1999), uyguladigi Pro-Ca uygulamalarinin Mclntosh elma agaglarinda
meyve iriliginin doza bagl olarak azaldigini ancak meyve tutumunun uygulanan
dozla orantili olarak arttigini tespit etmistir. Bu denemede doz artisina bagh olarak
budama gereksinimi de azalmistir. Arastiricilar, Pro-Ca uygulamasi hasat
déneminde suda eriyebilen kuru madde miktarinin azalmasina ve nigasta igeriginin
yiikselmesine, meyve eti sertliginin artmasina sebep olmustur. Uygulamadan sonra
agaclarin elmalari, 20 haftalik depolamadan sonra daha sert oldugu tespit
edilmistir. Pro-Ca'nmin meyve iriligi lizerine dikkate deger etkisi saptanmamigtir.
Bu arastirmada Pro-Ca uygulanan elmalarin ekstra sinifina girdigi ve daha iyi renk
yaptig1 da belirlenmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
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Arastirma Izmir-Urla’da bulunan Oz Urlali Botanik fidanligina ait arazide, 2015-

2016 yillarinda yiiriitilmiistiir. Calismada bitkisel materyal olarak saksili (25 litre)
MMI106 anact ve ¢ogiir elma anacina asili 4 yasl Starkrimson Delicious elma

¢esidi kullanilmigtir. Starkrimson Delicious elma ¢esidi agaclar1 T.C. Gida, Tarim

ve Hayvancilik Bakanligindan onayli ve sertifikali olup S.S. Yesil Bademli
Tarimsal Kalkinma Kooperatifinden temin edilmistir. 2015 yilinda MM106 ve

¢oOgiir elma anacina asili Starkrimson Delicious elma agaglarinin genel bakimlar

yapilmig olup 2016 yillinda ise agaglara ayri olarak Ul, U2, U3 (Cizelge 3.1)

uygulamalar1 gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan materyallere 2016 yilinda yapilan uygulamalar

Uygulana | Uygulama | Uygulam | Yapilan Uygulama Uygulama Sikhig ve
n Anag a Tarihi Uygulama Zamani
MM106 Ul Kontrol (Higbir
Uygulama
Yapilmayan Grup)

MM106 u2 12 Nisan 250 ppm Pro-Ca  |ilk Pro-Ca uygulamasi
2016 2016  yili  vejetasyon
MM106 U3 12 Nisan 500 ppm Pro-Ca  |dénemi icerisinde
2016 strgiinler Scm olduktan
sonra, ikinci  Pro-Ca
uygulamasi ise ilk
uygulama yapildiktan iki

hafta sonra yapilmustir.

Cogiir Ul Kontrol (Higbir
Uygulama
Yapilmayan Grup)

Cogiir u2 26 Nisan 250 ppm Pro-Ca  |ilk Pro-Ca uygulamasi
2016 2016  yili  vejetasyon
Cogir U3 26 Nisan 500 ppm Pro-Ca | donemi igerisinde
2016 stirgiinler 5cm  olduktan
sonra, ikinci  Pro-Ca
uygulamasi ise ilk
uygulama yapildiktan iki

hafta sonra yapilmistir.
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3.1.1. Bitkisel Materyal

Starkrimson Delicious ¢esidi, A.B.D. orijinli olup, Starking Delicious’un bir
tomurcuk mutasyonu olarak 1952’de bulunmustur. Agaci orta kuvvetli yar1 dik
gelisir. Meyvesi iri, konik bicimde ve orta kismi genistir. Kabuk rengi koyu
kirmizi olup yeme olgunlugunda rengi agilir. Meyve sap1 kisa ve kalindir. Meyve
eti beyaz, sulu ve tathidir. Dayanikli bir ¢esit olup soguk hava tesislerinde uzun
stire muhafaza edilir. Egirdir kosullarinda eyliil ortasinda toplanir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Starkrimson Delicious ¢esidi meyveleri

MM 106 anaci (yar1 bodur), bugiin diinyada ve yurdumuzda en ¢ok tercih edilen
anag¢ olup, hem yar1 bodur (Spur tipi) anaglar hem de 6zellikle kuvvetli gelisen
cesitler i¢in uygun bir anagtir.

Cok iyi kok sistemi olustururlar ve kazikla desteklemeye ihtiyag gdstermezler.
Diger anaglar arasinda yar1 bodur agaclar olustururlar, dikimi izleyen 2-3 {incii
yillarda 6nemli dl¢lide meyveye yatarlar.

3.2. Yontem

Deneme, 2016 yilinda MM106 anact ve ¢Ogiir elma anacina asili 4 yash
Starkrimson Delicious elma ¢esidine ait saksili agaglarda (36 adet) yiiriitiilmistiir.
S6z konusu elmalar araziye tesadiif bloklart deneme desenine gore, 3 tekerriirlii
olarak saksili olarak olusturulmustur. Uygulama olarak kontrol, Pro-Ca (250 ppm-
500 ppm) uygulamalar1 yapilmistir. Deneme kurulum plam1 Cizelge 3.2°de
verilmistir.
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3.2.1. Vejetatif Gelismenin Baski Altina Ahnmasi ile flgili Yapilan
Uygulamalar

Kontrol grubu (U1) fidanlara herhangi bir uygulama yapilmaksizin sadece genel
bakim gerceklestirilmistir.

2016 yilinda 250 ppm Pro-Ca grubu (U2) agaglara; etken maddesi Prohexadione-
calcium olan BASF firmasina ait “Velonta” ticari isimli kimyasal kullanilmstir.
250 ppm Pro-Ca Uygulamasi vejetasyon donemi igerisinde ve 2 defa olacak
sekilde uygulanmstir.

Ayni sekilde 500 ppm Pro-Ca (U3) grubu agaglara, 500 ppm Pro-Ca Uygulamasi
vejetasyon donemi igerisinde ve 2 defa olacak sekilde uygulanmistir.

Her iki uygulamada da siirgilinler 5 cm olduktan sonra ilk uygulama yapilmis, daha
sonra bu tarihten 2 hafta sonra ise ikinci uygulama yapilmistir (Sekil 3.2).

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore planlanmistir .

Cizelge 3.2. Deneme kurulum plani

Starkrimson Delicious/MM106 Starkrimson Delicious/COGUR
L Blok U1 U2 U3 U2 U3 U1
: Ul U2 U3 U2 U3 Ul
u2 U3 U1 U1 U2 U3
2. Blok u2 U3 U1 U1 U2 U3
U3 U1 U2 U3 Ul U2
3. Blok U3 Ul U2 U3 Ul U2

(U1: Kontrol, U2: 250 ppm Pro-Ca, U3: 500 ppm Pro-Ca)
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Sekil 3.2. Elma agaclarma Pro-Ca uygulanmasi

Elma agaclarinin arazideki gorlinimii sekil 3.3’de takip edilecegi gibi Pro-Ca
uygulamasi yapilmistir.

Sekil 3.3. Kontrol, 250 ve 500 ppm Pro-Ca grubu elma agaglari
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Pro-Ca (Prohexadione-Calcium) Uygulamasinin Cogiir ve MM 106 Uzerine Asili
Starkrimson Delicious Elma Cesidinde Aga¢ Gelisimi ve Meyve Ozellikleri
Uzerine Etkisi isimli aragtirmada, 2016 yilinda {i¢ farkli uygulama
gerceklestirilmis ve arastirma sonuglarinin degerlendirilmesi 2016 yili vejetasyon
dénemi sonunda yapilmistir.

Pro-Ca uygulamalarinin baglangi¢ zamani1 konusunda, elma agaglarinda meydana
gelen yan siirglinlerin en az 5 cm boya ulagmasi dikkate alinmistir. Bu dogrultuda
2016 yil1 denemesinde Pro-Ca uygulamasi ¢6giir anaca asili agaclarda 12 Nisan
2016 ve 26 Nisan 2016 tarihlerinde; MM 106 anaca asili agacglarda ise 26 Nisan
2016 ve 10 Mayis 2016 tarihlerinde gergeklestirilmistir.

Pro-Ca uygulamalari Oncesinde, bitki prohexadione calcium'u daha 1iyi
Oziimsemesi igin, hazirlanan prohexadione calcium ¢o6zeltisinin pH’s1 asetik asit
ile 5.5'e diistirtilmistiir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Pro-Ca dozlarinmn pH'sinin 5.5'e diisiiriilmesi

3.2.2. Uygulamalarin Vejetatif Gelismenin Baski Altina Alinmasi, Meyve
Verim ve Kalitesi Uzerine Etkisinin Belirlenmesi

Uygulamalarin 2016 yili vegetasyon donemi baslangici ve sonunda vegetatif
gelismenin baski altina alinmast iizerine etkilerini belirlemek amaciyla morfolojik;
2016 yili vegetasyon donemleri igerisinde meyve verim ve kalitesi {lizerine
etkilerini belirlemek amaciyla pomolojik ve verimle ilgili veriler alinmistir.
Denemede ayrica 2016 yili vejetasyon donemi iginde klorofil yogunlugu dl¢iimil
ve klorofil analizi yapilmistir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3. Alinan veri parametreleri

Pomolojik veriler

Morfolojik veriler

Meyve eni (mm)

Agac boyu (cm)

Meyve boyu (mm)

Tag genisligi (cm)

Meyve agirhigi (gr)

Govde ¢apt (cm)

Meyve eti sertligi(kg/cm?)

Yillik siirgiinlerin ortalama uzunlugu (cm)

Suda ¢6ziinen kuru madde miktar1(%)

Yillik siirgiinlerin ortalama ¢api (cm)

Meyve suyu pH degeri

Yillik siirgiinlerin bogum arasi (cm)

Yaprak alani (cm?)

Cigek tomurcugu yogunlugu (adet/cm?)

Klorofil yogunlugu 6l¢iimii

Klorofil analizi

3.2.2.1. Pomolojik ve Verimle Ilgili Analizler

Uygulamalarin, arazi sartlarinda MM106 anaci ve ¢Oglir elma anacina asili 4
yagini tamamlayan Starkrimson delicious ¢esidi elma agaclarinda, meyve verim ve
kalitesi tlizerine etkilerini belirlemek amaciyla 2016 yilinda, pomolojik ve verimle
ile ilgili degerler belirlenmistir. 2016 yili denemesi kapsaminda elde edilen
pomolojik degerler; olgunlasan meyveler hasat edilip laboratuvar ortaminda

Olclimleri gerceklestirilmistir.

Pomolojik analizlerin her biri 2 bitkiden tesadiifi olarak alinan 5 adet meyvede;

eni, boyu, agirlig1 parametreleri 6lgtilmiistiir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Digital kumpas yardimiyla pomolojik degerlerin 6l¢iilmesi

Meyve suyu Ph degeri, meyve eti sertlik analizi, suda ¢oziinen kuru madde
miktari; bitkilerin bir hasat periyodu dénemi i¢inde; meyveler derim olgunluguna
geldigi donemde yapilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Penetrometre ile sertlik Ol¢iimii (Solda), Refraktometre ile SCKM
6l¢iimii (Sagda)
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Klorofil yogunlugu o6lgiimii; NDVI yontemi, sadece dogada bulunan bitki
yansimalarinin degerlendirilmesidir. Bitkiler, kizilotesi (NIR, near infrared) bantta
yiiksek, goriiniir kirmizi bantta diisiik yansima degeri verir. Boylece, bitki varligini
on plana ¢ikarmak i¢in NDVI kullanilir. Dolayisiyla, NDVI bitkilerdeki klorofil
bollugunun da bir dl¢iistidiir (Anonim, 2012). PlantPen NDVI 300 modeli, bitkide
klorofil igeriginin onemli bir gostergesi olan NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) 6l¢timiinde kullanimi gergeklestirilmistir (Alkan, 2012)

Sekil 3.7. (a): PlantPen NDVI 300 cihazi; (b): Elma yapragmin klorofil
yogunlugunun okunmasi

Yapraklarin klorofil yogunlugundaki degisim, yaprak ya da bitkinin fizyolojik
durumu hakkinda bilgi verebilmektedir (Chen vd. 2007). Her bir bitki i¢in 4 farkl
yondeki siirgiinlerde bulunan yaprak orneklerinde, PlantPen NDVI 300 cihaz ile
klorofil yogunluguna bakilmistir (Sekil 3.7).

Klorofil analizi; bitkiye renk veren pigmentler spektrofotometrik yontemlerle
okunmus ve Witham vd. (1971)’e gore belirlenmistir. 0.5 g ince kiyilmis taze
yaprak Ornekleri tartilmig (Sekil 3.8), havana alinmis, {izerine spatiil ucu ile
CaCO; konulmustur (Sekil 3.9). Uzerine 10 ml %80’lik aseton ilave edilip
havanda ezilmistir (Sekil 3.10) (Aseton kloroplastlarin disar1 ¢ikmasini saglar).
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Bu karisim oldugu gibi tiipe aktarilmis, sonra 5 ml %80’lik aseton ile havan
calkalanip ve tekrar aym tiipe aktarilmistir. Ayni sekilde havan 5 ml %80°’lik
aseton ile bir defa daha ¢alkalanip aktarma yapilmistir (Sekil 3.11) (Toplam hacim
10+5+5=20 ml). Bu tiip agz1 kapali olarak 1 saat bekletilmistir. Ust fazdan 2 ml
¢ekilmis ve bir tiipe konularak tizerine 6 ml %80°lik aseton ilave edilmistir (Sekil
3.11).

Tiip hafifce alt {ist edilerek calkalanmistir. Bu tiipteki eksrakt 645 ve 663 nm dalga
boyunda spektrofotometrede okunmustur (Sekil 3.12) (Sifir ayar1 %80’lik aseton
ile yapilmustir).

ODgss= 0,2042 x (ODgg3) + 43,7071b

Once 645 ve 663 nm’de okunan degerler yukaridaki formiilde yerine konularak b
degeri yani klorofil b miktar1 g/It olarak hesaplanmis, bulunan klorofil b degeri
asagidaki formiilde yerine konularak klorofil a hesaplanmistir. Sonugta klorofil a +
klorofil b toplam olarak verilmistir. Ancak sonu¢ mg/g olarak ifade edilmek
istendigi icin 6 ml’ye gore hesaplanmistir.

Klorofil a= (ODggs-(9,27*Klorofil b))/82,04
Klorofil b=( ODg4s-(0,2042* ODgg3))/43,7071
(klorofil a+b)*6

((Klorofil a+b)*6)/1000

Sekil 3.8. Duyarli terazi yardimiyla kiyillmis taze yaprak 6rneklerinin 6l¢iilmesi
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Sekil 3.9. Kiyilmig yapraklarin havana koyulup spatiil ucu ile CaCOj3; konulmasi
(Solda), Uzerine 10 ml %80’lik aseton ilave edilmesi (Sagda)

Sekil 3.10. Kiyilmis yapraklarin iizerine CaCO3 ve aseton ilave edilmesinden
sonra ezilmesi

RN
\\\\.‘\L\\:&_\\\ \
LA ORI

Sekil 3.11. Havanin g¢alkalanip 20ml tamamlanarak tiiplere aktarilmasi (Solda),
Tiipiin tst fazindan 2 ml ¢ekilip tizerine 6 ml %80’lik aseton ilave
edilmesi (Sagda)
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Sekil 3.12. Tiiplerdeki eksraktlarn 645 ve 663 nm dalga boyunda
spektrofotometrede okunmast

3.2.2.2. Morfolojik verilerle ilgili analizler

Bitki gelisimiyle ilgili olan asagidaki dl¢iimler vegetasyon baslangici ve donemi
sonunda yapilmistir.

Farkli Pro-Ca uygulamalarmma maruz birakilan, 4 yasin1 tamamlamis farkli
anaglara asili agaclarin vejetatif geisimini baski altina alinmasi iizerine etkisini

belirlemek amaciyla vegetasyon donemi basinda ve sonunda 6lgiimler yapilmistir.

Denemede ki agaglar; as1 noktasindan itibaren doruk dalin ucuna kadar olan
kisimda serit metre ile aga¢ boyu oOlgiilmistir (Westwood ,1978). Bitkilerin
tacinda omuz hizasindan yere paralel olarak her iki yandaki u¢ siirgiinlerin ucuna
kadar olan uzaklik serit metre ile tag genisligi Olciimii gerceklestirilmistir
(Westwood ,1978). Toprak seviyesinin 5 c¢cm lizerinden 0,01 mm hassasiyetli
Mitutoyo marka, CD-15 CPX model dijital kumpas kullanilarak govde c¢ap1
olgtimii gergeklestirilmistir (Pearce, 1975). Agaglarin 4 yoniinden alinan 3’er adet
siirgliniin uzunlugu 3 yinelemeli olarak cetvel ile yillik siirgiinlerin ortalama
uzunlugu o6l¢iilmiistiir. Ayrica her bir uygulamada yer alan agaglarin 4 yoniinden
alinan 3’er adet siirgiiniin orta kisimlarindaki bogumlar 3 yinelemeli olarak cetvel
ile yillik siirgiinlerin bogum arasi uzunlugu 6l¢iilmiistiir. Agaglarin 4 yoniinden
alinan 3’er adet silirgliniin ortasindaki c¢aplart 3 yinelemeli olarak kumpas
kullanilarak yillik stirgiinlerin ortalama ¢ap1 dl¢limleri yapilmistir.
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Yapraklarla ilgili asagidaki Ol¢iimler haziran sonu-temmuz basinda yapilmstir.
Agaclarin 4 yoniinden alinan 3’er yaprakta 3 yinelemeli olarak Licor marka LI-
3000A model yaprak alan Slger aleti kullanilarak yaprak alani dlgtimii cm?/bitki
olarak belirlenmistir (Sekil 3.13).

Portable
Area Meter

L1-3000C

Sekil 3.13. Li-cor Yaprak Alani Olgiim Cihazi

Her uygulamada yer alan bitkilerin ¢igekleri sayilip, as1 noktasindan 30 cm
yukaridaki govde c¢ap degerine boliinerek ¢igek tomurcugu yogunlugu elde
edilmistir. Cigek tomurcugu sayimlari ilkbaharda c¢igekler pembe tomurcuk
doneminde iken gergeklestirilmis olup govde kesit alani Olgiimleri de ayni

dénemde yapilmistir (Agca, 2008).
3.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemede, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii, her tekerriirde
uygulama bazinda 2 elma agaci, 18 adet MM106 ve 18 adet ¢ogiir anaca asil
olacak sekilde toplam 36 adet elma agaci ile ¢aligilmustir.

Denemeden elde edilen degerler {izerine Tarist istatiksel analiz programi
kullanilarak varyanz analizleri yapilmistir. Ortalamalarin  karsilastirilarak,
farkliliklarin ortaya konmasi i¢in %5 hata olasiligina sahip LSD testi kullanilmas,

¢ikan sonuglara gore ortalamalar gruplandirilmstir.



27

4. BULGULAR
4.1. Morfolojik Analizler ile Ilgili Bulgular

Bu bolimde vejetasyon donemi sonunda bir defa yapilan uygulama ve bazi
boliimlerde vejetasyon donemi basi ve sonu olmak iizere yapilan uygulama ve
degerlendirme ile elde edilen bulgular ele alinmistir. Yontem boliimiinde belirtilen
alt1 farkli uygulamanin; agag boyu (cm), tag genisligi (cm), govde ¢apt (cm), yillik
stirgiinlerin ortalama uzunlugu (cm), yillik siirglinlerin ortalama ¢ap1 (cm), yillik
stirglinlerin bogum aras1 uzunlugu (cm) gibi gévde gelisimi ile ilgili parametreler
ile yapraklarla ilgili yaprak alani (cm?), ¢igek tomurcuk yogunlugu (adet/cm?)

klorofil yogunlugu ve analizi iizerine etkileri incelenmistir.
4.1.1. Agac Boyu (cm)

Elma agaglarina farkli diizeylerde uygulanan Pro-Ca uygulamalarinin aga¢ boyu
tizerine etkilerini vejetasyon donemi basinda incelemek amaci ile elde edilen
degerlere varyans analizi uygulanmistir. Yapilan varyans analizleri sonucuna gore
aga¢ boyu arasindaki farklilik; uygulama ve anaglar*uygulama interaksiyonu
istatistiki olarak 6nemli bir etkisinin olmadig1 saptanirken, anaglar ortalamasi %99
giivenle 6nemli bulunmustur. Anaglar ortalamasi incelendiginde en yiiksek agac

boyu degeri 229.167 ile ¢oglir ana¢ uygulamasinin gosterdigi saptanmustir.
(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Aga¢ boyu (cm) iizerine anacin ve Pro-Ca faktoriine bagli olarak
uygulama etkileri

Agac Boyu (cm)
Uygulama
Anaglar K | (2) Pro-ca (3) Pro-ca OAmi‘clar
(1) Kontro 250ppm 500ppm rtalamasi

Cogiir 217.167 231.000 239.333 229.167 a
MM106 169.167 187.500 183.167 179.944 b
LSD(%?5) 45.869 ¢.d. 26.482 **
Uygulama Ortalamasi 193.167 | 209.250 | 211.250
LSD(%5) 32.434 b.d.

6.d.= Onemli degil *: p=0.05"¢ gore 6Snemli **: p=0.01’¢ gdre dSnemli

Uygulamalar igerisinde anag¢ incelenmistir.
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Vejetasyon sonu ile basi arasinda elma agaglarindaki boy farki iizerine ana¢ ve
pro-ca uygulamalarinin etkileri varyans analiz ile belirlenmistir. Anag¢ ve Pro-Ca
uygulamalar interaksiyon etkileri dnemli bulunmustur. Cizelgelerde interaksiyon
etkileri her bir anacin altinda Pro-Ca uygulamalari ayr1 ayri1 incelenerek
verilmistir. Cogilir anacinda Pro-Ca dozlar1 boy farki iizerine etkili olmamustir.
Oysa MM 106 anacina asililarda artan Pro-Ca dozlarina paralel olarak boy farki %
95 giivenle 6nemli derecede azalmistir. MM 106 anacinda kontrolde 15.667 cm
boy farki 500 ppm Pro-Ca uygulamasinda 2.833 cm e diismistiir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Agac boyu farki (cm) {izerine anacin ve Pro-Ca faktoriine bagl olarak
uygulama etkileri

Agac Boy Farki (cm)
Uygulama
Anasiar (1) Kontrol (2) Pro-ca (3) Pro-ca O?tl:n?grl::;m

250ppm 500ppm
Cogiir 9.167 a 11.500 a 14.500 a 11.722
MM106 15.667 a 7.167 ab 2.833 b 8.556
LSD(%5) 9.945* 5.742 6.d
Uygulama 12.417 9.333 8.667
Ortalamasi
LSD(%5) 7.032 6.d.

6.d.= Onemli degil *: p=0.05’¢ gore 6Snemli **: p=0.01’e gdre Snemli

Uygulamalar igerisinde anag¢ incelenmistir.
4.1.2. Agac Tag¢ Genisligi (cm)

Elma agaclarma farkl diizeylerde uygulanan Pro-Ca uygulamalarinin tag genisligi
iizerine etkilerini vejetasyon donemi basinda incelemek amaci ile elde edilen

degerlere varyans analizi uygulanmistir.

Yapilan varyans analizleri sonucuna gore agag tag genisligi; uygulama, anaglar ve
anaclar*uygulama interaksiyonu iizerine onemlilik arz etmemektedir. Yapilan
degerlendirmelere bakildiginda ana¢ ortalamasinda tag genisligi 126.167 ile
83.278 arasinda degisim gosterdigi gortilmektedir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Agac ta¢ genisligi (cm) lizerine anacin ve Pro-Ca faktoriine bagh
olarak uygulama etkileri

Agac Tag Genisligi (cm)
Uygulama
Anaglar 1) Kontrol (2) Pro-ca (3) Pro-ca OAtn?Glar
(1) Kontro 250ppm 500ppm rtalamasi

Cogiir 136.167 144.667 97.667 126.167
MM106 92.667 76.167 81.000 83.278
LSD(%5) 76.235 6.d 44.015 6.d
Uygulama Ortalamas: | 114417 [ 110417 | 89.333
LSD(%?5) 53.907 é.d.

6.d.= Onemli degil *: p=0.05"e gore 6Snemli **: p=0.01"e gdre dnemli

Uygulamalar icerisinde anag¢ incelenmistir.

Vejetasyon donemi sonundaki elma agaclarina farkli diizeylerde uygulanan Pro-Ca
uygulamalarinin agac¢ ta¢ genisligi farki {izerine etkileri incelemek amaci ile
varyans analizi uygulanmistir. Yapilan varyans analizleri sonucuna gore agac tag
genisligi farki arasindaki farklilik 6nemli bir etkisinin olmadigi saptanmistir. En
fazla tag genisligi farki ¢ogiir kontrol uygulamalamasinda elde edilmistir. Cogiir
anaglarda Pro-Ca dozlar1 kademeli olarak tag genisligini azaltmis olup MM106
anacinda ise etkili olmamistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Agac tac genisligi farki (cm) {izerine anacin ve Pro-Ca faktoriine bagh
olarak uygulama etkileri

Agac Tac¢ Genisligi Farki (cm)
Uygulama
Anaglar K | (2) Pro-ca (3) Pro-ca OAtn?clar
(1) Kontro 250ppm 500ppm rtalamasi

Cogiir 15.000 9.333 9.333 11.222
MM106 9.667 11.167 7.500 9.444
LSD(%5) 10.412 6.d 6.011 6.d
Uygulama Ortalamasi 12.333 | 10.250 | 8.417
LSD(%5) 7.362 6.d.

Uygulamalar igerisinde anag¢ incelenmistir.

6.d.= Onemli degil *: p=0.05’¢ gore 6Snemli **: p=0.01’e gdre dnemli
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4.1.3. Govde Cap1 (cm)

Elma agaglarina farkli diizeylerde uygulanan Pro-Ca uygulamalarinin gévde ¢api
iizerine etkilerini incelemek amaci ile elde edilen degerlere varyans analizi
uygulanmistir. Yapilan varyans analizleri sonucuna gore govde ¢api arasindaki
farklilik; uygulama ve anaclar*uygulama interaksiyonu flizerine Onemlilik arz
etmemektedir. Ancak anaglar ortalamasi %99 giivenle 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.5).

Yapilan degerlendirmelere bakildiginda ana¢ ortalamasinda govde capr 2.067 ile
2.556 gosterdigi
interaksiyonunda Pro-Ca uygulanan agaclarda en yiiksek aga¢ gévde ¢ap1 2.767 ile
¢ogiir anag 250 ppm Pro-Ca uygulamasindan elde edilmistir.

arasinda  degisim goriilmektedir.  Anag*uygulama

Cizelge 4.5. Agag govde capi (cm) lizerine anacin ve Pro-Ca faktoriine bagh
olarak uygulama etkileri

Agac Govde Capi (cm)
Uygulama
Anasiar (1) Kontrol (2) Pro-ca (3) Pro-ca O?tl:n?grl::;m

250ppm 500ppm
Cogiir 2.667 2.767 2.233 2.556 a
MM106 2.067 1.967 2.167 2.067 b
LSD(%5) 0.564 6.d 0.326 **
Uygulama Ortalamasi 2367 | 2.367 2.200
LSD(%5) 0.399 é.d.

6.d.= Onemli degil *: p=0.05’e gore 6nemli **: p=0.01’e gdre Snemli

Uygulamalar igerisinde anag¢ incelenmistir.

Vejetasyon sonu ile bagi arasinda Elma agaglarindaki gévde capi farki {izerine
anag¢ ve Pro-Ca uygulamalarinin etkileri varyans analiz ile belirlenmistir. Yapilan
varyans analizleri sonucuna gore govde capt arasindaki farklilik; uygulama,
anaclar ve anaclar*uygulama interaksiyonu iizerine 6nemlilik arz etmemektedir
(Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Aga¢ Govde capi farki (cm) {izerine anacin ve Pro-Ca faktoriine bagh
olarak uygulama etkileri

Agac¢ Capi1 (cm)
Uygulama Anaglar
Anaclar Ortalamasi
(2) Pro-ca (3) Pro-ca
(1) Kontrol 250ppm 500ppm

Cogiir 0.418 0.633 0.688 0.580
MM106 0.313 0.438 0.372 0.374
LSD(%5) 0.440 6.d 0.254 6.d
Uygulama Ortalamasi 0.366 0.536 | 0.530 |
LSD(%5) 0.311 o.d. |

6.d.= Onemli degil *: p=0.05’e gore 6Snemli **: p=0.01’e gdre Snemli

Uygulamalar igerisinde anag¢ incelenmistir.

4.1.4. Yillik Siirgiinlerin Ortalama Uzunlugu (cm)

Elma agaglarina farkli diizeylerde uygulanan Pro-Ca uygulamalarmin siirgiin
uzunlugu iizerine etkilerini vejetasyon donemi basinda incelemek amaci ile elde
edilen degerlere varyans analizi uygulanmistir. Yapilan varyans analizleri
sonucuna gore siirgiin boyu arasindaki farklilik; uygulama ve anaglar*uygulama
interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bir etkisinin olmadig1 saptanirken, anaglar
ortalamast %95 giivenle Onemli bulunmustur. Yapilan degerlendirmelere
bakildiginda ana¢ ortalamasinda siirgin uzunlugu 12.065 ile 15.079 arasinda
degisim gosterdigi goriilmektedir. Anac¢*uygulama interaksiyonunda ¢ogiir
anacina agililarda beklenen Pro-Ca dozlarina paralel siirgiin uzunlugu azalmazken

MM 106 anacina agililarda siirgiin uzunlugunda azalma goriilmiistiir (Cizelge 4.7)

Cizelge 4.7. Agag siirglin uzunlugu ortalamasi (cm) iizerine anacin ve pro-ca

faktoriine bagl olarak uygulama etkileri

Ortalama Siirgiin Uzunlugu (cm)
Uygulama
Anagiar (1) Kontrol (2) Pro-ca (3) Pro-ca Oﬁ2?§$;s1

250ppm 500ppm
Cogiir 14.583 14.861 15.792 15.079a
MM106 13.042 12.569 10.583 12.065 b
LSD(%5) 4.227 6.d 2.441*
Uygulama Ortalamasi 13.813 | 13715 | 13.188
LSD(%5) 2.989 o.d.

6.d.= Onemli degil *: p=0.05’e gore dnemli **: p=0.01"¢ gore dnemli

Uygulamalar icerisinde anag¢ incelenmistir.
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Vejetasyon sonu ile bagsi arasinda elma agaglarindaki siirgiin farki iizerine anag ve
Pro-Ca uygulamalarinin etkileri varyans analiz ile belirlenmistir. Yapilan varyans
analizleri sonucuna goére uygulama ve Ana¢*uygulama interaksiyon etkileri
onemli etkisinin oldugu saptanirken anacglar ortalamasi istatiksel olarak Onemli
bulunmamustir.

Cogiir anacinda sadece 250 ppm Pro-Ca dozlar1 boy farki lizerine etkili olurken
MM106 anacina agililarda artan Pro-Ca dozlarina paralel olarak siirgiin farki % 95
giivenle 6nemli derecede azalmistir. MM 106 anacinda kontrolde 4.514 cm siirgiin
farki 500 ppm pro-ca uygulamasinda 1.944 cm e diigmiistiir. Siirgiin fark
uygulama ortalamasinda ise 2.861 ile 500 ppm Pro-Ca uygulamasi yapilmis
elmalarda 6nemli derecede azalmaya sebep olmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Siirglin boyu farki (cm) iizerine anacin ve Pro-Ca faktoriine baglh
olarak uygulama etkileri

Siirgiin farki (cm)
Uygulama
Anasiar (1) Kontrol (2) Pro-ca (3) Pro-ca 0?::1?::3;51

250ppm 500ppm
Cogiir 3.653 ab 3.444 ab 3.778 ab 3.625
MM106 4514 a 3.861 ab 1.944 b 3.440
LSD(%5) 1.242* 0.717 6.d
Uygulama Ortalamas: 4.083a | 3653ab | 2.861b
LSD(%5) 0.878*

6.d.= Onemli degil *: p=0.05’¢ gore 6Snemli **: p=0.01’e gdre Snemli

Uygulamalar igerisinde anag¢ incelenmistir.
4.1.5. Yillik Siirgiinlerin Ortalama Capi (cm)

Elma agaclarina farkli diizeylerde uygulanan Pro-Ca uygulamalarinin yillik
stirglinlerin ¢ap1 {izerine etkilerini vejetasyon donemi baginda incelemek amaci ile
elde edilen degerlere varyans analizi uygulanmistir. Yapilan varyans analizleri
sonucuna gore yillik siirgiinlerin ¢ap1 arasindaki farklilik; anaglar ortalamasi ve
anaclar*uygulama interaksiyonu istatistiki olarak onemli bir etkisinin olmadig
saptanirken, uygulama ortalamasi %95 giivenle énemli bulunmustur. Uygulamalar
ortalamasi incelendiginde 0.481 ile 250 ppm uygulamasi yapilmis elmalarda
stirglinlerin ortalama cap1 en diisiik oldugu saptanmstir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Yillik siirglinlerin ortalama g¢ap1 (cm) lizerine anacin ve Pro-Ca

faktoriine bagli olarak uygulama etkileri

Yillik Siirgiinlerin Ortalama Capi (cm)
Uygulama
Anaglar @M | @Proca | ()Proca | e
Kontrol 250ppm 500ppm riatamast

Cogiir 0.524 0.475 0.547 0.515
MM106 0.521 0.486 0.516 0.508
LSD(%5) 0.051 .d. 0.029 6.d
Uygulama Ortalamas 0522b | 0.48la | 0532b
LSD(%05) 0.036*

6.d.= Onemli degil *: p=0.05"e gore 6nemli **: p=0.01"e gore dnemli

Uygulamalar icerisinde anag¢ incelenmistir.

4.1.6. Yillik Siirgiinlerin Bogum Aras1 Uzunlugu (cm)

Elma agaclarina farkli diizeylerde uygulanan Pro-Ca uygulamalarinin yillik

stirglinlerin bogum aras1 uzunlugu fiizerine etkilerini vejetasyon donemi basinda

incelemek amaci ile elde edilen degerlere varyans analizi uygulanmigtir. Yapilan

varyans analizleri sonucuna gore yillik siirglinlerin bogum arast uzunlugu

arasindaki farklilik; uygulama, anaclar ve anaglar*uygulama interaksiyonu iizerine

onemlilik arz etmemektedir. (Cizelge 4.10)

Cizelge 4.10. Yillik siirgiinlerin bogum arasi (Cm) {izerine anacin ve Pro-Ca

faktoriine bagl olarak uygulama etkileri

Yillik Siirgiinlerin Bogum Arasi Uzunlugu (cm)

Uygulama
Anaglar K | (2) Pro-ca | (3) Pro-ca OAmi‘clar
(1) Kontro 250ppm 500ppm rtalamasi

Cogiir 2.007 2.228 2.137 2.124
MM106 2.140 2.236 2.247 2.208
LSD(%5) 0.336 6.d. 0.194 6.d
Uygulama Ortalamasi 2074 | 2232 | 2192
LSD(%5) 0.237 é.d.

6.d.= Onemli degil *: p=0.05"¢ gore 6Snemli **: p=0.01’¢ gdre dSnemli

Uygulamalar igerisinde anag¢ incelenmistir.
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4.1.7. Yaprak Alani (cm?)

Elma agaclarina farkli diizeylerde uygulanan Pro-Ca uygulamalarinin yaprak alani
iizerine etkilerini incelemek amaci ile elde edilen degerlere varyans analizi
uygulanmistir. Yapilan varyans analizleri sonucuna gore yaprak alani arasindaki
farklilik; uygulama, anaclar ve anaglar*uygulama interaksiyonu iizerine énemlilik
arz etmemektedir. Yapilan degerlendirmelere bakildiginda ana¢ ortalamasinda
yaprak alam1 18.200 ile 18.981 arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir.
Anag¢*uygulama interaksiyonunda Pro-Ca uygulanan agaglarda en yiiksek yaprak
alan1 19.559 ile MM106 anag¢ kontrol uygulamasindan elde edilirken, en diisiik
yaprak alam 17.784 ile ¢ogiir kontrol uygulamasindan elde edilmistir. 250ppm
Pro-Ca uygulanan grubuna ait agaglara bakildiginda yaprak alan degisimi daha az
etkilendigi goriilmektedir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Yaprak alan1 (cm?) iizerine anacin ve pro-ca faktoriine bagl olarak
uygulama etkileri

Yaprak Alam (cm?)
Uygulama
Anaglar 1)K | (2) Pro-ca (3) Pro-ca OAtmll"‘lar
(1) Kontro 250ppm 500ppm rtalamasi

Cogiir 17.784 18.818 17.998 18.200
MM106 19.559 18.254 19.132 18.981
LSD(%5) 5.761 6.d. 3.326 6.d
Uygulama Ortalamasi 18671 | 18536 | 18565
LSD(%?5) 4.0736.d.

6.d.= Onemli degil *: p=0.05"e gore 6Snemli **: p=0.01"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde anag¢ incelenmistir.
4.1.8. Cicek Tomurcugu Yogunlugu (adet/cm?)

Elma agaclarina farkli diizeylerde uygulanan Pro-Ca uygulamalarinin ¢icek
tomurcugu tiizerine etkilerini incelemek amaci ile elde edilen degerlere varyans
analizi uygulanmistir. Yapilan varyans analizleri sonucuna gore ¢igek tomurcugu
arasindaki farklilik; uygulama, anaglar ve anaglar*uygulama interaksiyonu tizerine
onemlilik arz etmemektedir. Yapilan degerlendirmelere bakildiginda anag
ortalamasinda ¢icek tomurcugu yogunlugu 98.289 ile 52.722 arasinda degisim
gosterdigi  goriilmektedir. Anag¢*uygulama interaksiyonunda Pro-Ca uygulanan
agaclarda en yiiksek ¢igek tomurcugu 98.289 ile Pro-Ca 250 ppm ¢6giir anag

uygulamasindan elde edilirken, en diisiik ¢igek tomurcugu 52.722 ile MM 106 anag



kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Ayrica Pro-Ca uygulanan gruplardaki
gruplarindaki

¢icek

tomurcugu  yogunlugu

kontrol

yogunlugundan daha fazla oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Cicek Tomurcugu Yogunlugu (adet/cm?) iizerine anacin ve pro-ca

faktoriine bagl olarak uygulama etkileri

cicek

tomurcugu
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Cicek Yogunlugu (adet/cm?)
Uygulama Anaclar
Anaglar Ortalamasi
(2) Pro-ca (3) Pro-ca
(1) Kontrol 250ppm 500ppm

Cogiir 74.200 98.289 92.945 88.478
MM106 52.722 78.981 84.183 71.962
LSD(%5) 86.208 6.d. 49.772 b.d
Uygulama Ortalamasi 63461 | 88635 | 88.564 |
LSD(%5) 60.959 .d. |

6.d.= Onemli degil *: p=0.05"e gore 6nemli **: p=0.01"e gore onemli

Uygulamalar icerisinde ana¢ incelenmistir.
4.1.9. Klorofil Yogunlugu

Cogiir ve bodur elma agaglarna yapilan uygulamalar sonucu elde edilen klorofil

yogunluk degerleri iizerine istatistiksel analizler yapilmistir.

Elma agaclarinda Pro-Ca uygulama sonrasi klorofil yogunlugu iizerine yapilan
istatistiksel analiz sonucunda anaglar ortalamasi %99 giivenle 6nemli bulunmustur
Anaclar ortalamasi incelendiginde klorofil yogunluk degeri 0.625 ile MM 106 anag
uygulamasinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Uygulama ortalamasi ve anag*uygulama
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli ¢gikmamustir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Klorofil yogunlugu iizerine anacin ve Pro-Ca faktoriine bagli olarak
uygulama etkileri

Klorofil Yogunlugu
Uygulama
Anaclar Anaclar
(1) Kontrol (2) Pro-ca | (3) Pro-ca Ortal:mam
250ppm 500ppm
Cogiir 0.590 0.596 0.579 0.589 a
MM106 0.616 0.633 0.626 0.625 b
LSD(%5) 0.037 6.d. 0.021**
Uygulama Ortalamasi 0.603 0.615 | 0.603
LSD(%?5) 0.026 6.d.

6.d.= Onemli degil *: p=0.05"e gore 6Snemli **: p=0.01"e gore onemli

Uygulamalar icerisinde ana¢ incelenmistir.
4.1.10. Klorofil Analizi

Elma agaclarina farkli diizeylerde uygulanan Pro-Ca uygulamalarinin klorofil
miktarlar {izerine etkilerini incelemek amaci ile elde edilen degerlere varyans
analizi uygulanmistir. Yapilan varyans analizleri sonucuna gore klorofil miktarlar
arasindaki farklilik; uygulama, anaglar ve anaglar*uygulama interaksiyonu iizerine

onemlilik arz etmemektedir.

Yapilan degerlendirmelere bakildiginda anag ortalamasinda klorofil miktar1 0.032
ile 0.038 degisim gosterdigi
interaksiyonunda Pro-Ca uygulanan agaglarda en yiiksek klorofil miktar1 0.047 ile

arasinda gorlilmektedir. Ana¢*uygulama
MM106 anag¢ kontrol uygulamasindan elde edilirken, en diisiik klorofil miktar
0.028 ile MM 106 anag Pro-Ca 250 ppm uygulamasindan elde edilmistir. 250 ppm
Pro-Ca ve 500 ppm Pro-Ca uygulanan gruplara ait agaglara bakildiginda klorofil

degisimi kontrol grubuna gore daha az etkilendigi goriilmektedir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14. Klorofil analizi {izerine anacin ve pro-ca faktoriine bagli olarak
uygulama etkileri

Klorofil Analizi
Uygulama
Anaglar 1) Kontrol (2) Pro-ca | (3)Pro-ca OAtmllclar
(1) Kontro 250ppm 500ppm rtalamasi

Cogiir 0.032 0.030 0.035 0.032
MM106 0.047 0.028 0.039 0.038
LSD(%5) 0.016 o.d. 0.009 o6.d.
Uygulama Ortalamas 0039 | 0029 | 0.037
LSD(%?5) 0.011 6.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore dnemli

Uygulamalar icerisinde ana¢ incelenmistir.
4.2. Pomolojik Analizler ile lgili Bulgular

2016 yili denemesi kapsaminda, elde edilen meyvelerde pomolojik analizler
yapilmigtir. Yapilan pro-ca uygulamalarinda; meyve agirligi (g), meyve eni (mm),
meyve boyu (mm), meyve pH'st, suda ¢dziinebilir kuru madde oran1 ve meyve
sertligi (kg/cm?) olacak sekilde pomolojik parametreler incelenmistir.

4.2.1. Meyve Agirhg (9)

Farkli dozlarda Pro-Ca uygulamalarin, ¢6giir ve MM106 anacglart meyveleri
iizerine etkisinin incelendigi bu arastirmada meyve agirligl iizerine etkilerini

incelemek amaciyla elde edilen degerlere varyans analizi uygulanmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina bakilarak, uygulamalarim meyve agirligi
degerleri {izerine istatistiksel olarak 6nemli derecede etkili olmadig1 goriilmiistiir.
Yapilan degerlendirmelere bakildiginda ana¢ ortalamasinda meyve agirligi 0.066
ile 0.072 degisim  gosterdigi
interaksiyonunda Pro-Ca uygulanan agaglarda en yiiksek meyve agirligi 0.082 ile

arasinda goriilmektedir.  Ana¢*uygulama
¢ogiir ana¢ 500 ppm Pro-Ca uygulamasindan elde edilirken, en diisiik meyve
agirligr 0.061 ile ¢ogiir kontrol uygulamasindan elde edilmistir. 250 ppm Pro-Ca
uygulanan grubuna ait agaglara bakildiginda meyve agirligr degisimi daha az

etkilendigi goriilmektedir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15. Meyve agirlig (g) lizerine anacin ve pro-ca faktoriine bagli olarak
uygulama etkileri

Meyve Agirhig (g)
Uygulama
Anaglar 1) Kontrol (2) Pro-ca | (3)Pro-ca OAtn?Glar
(1) Kontro 250ppm 500ppm rtalamasi

Cogiir 0.061 0.075 0.082 0.072
MM106 0.066 0.067 0.066 0.066
LSD(%5) 0.028 6.d 0.016 6.d
Uygulama Ortalamas 0064 | 0071 | 0074
LSD(%?5) 0.019 6.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore dnemli

Uygulamalar icerisinde ana¢ incelenmistir.
4.2.2. Meyve Eni (mm)

Elma agaclarinda uygulanan farkli doz Pro-Ca uygulamalarin meyve eni iizerine
etkilerini incelemek amaciyla yapilan varyans analizi uygulanmistir (Cizelge
4.16).

Cizelge 4.16. Meyve eni (mm) {izerine anacin ve pro-ca faktoriine bagl olarak
uygulama etkileri

Meyve Eni (mm)
Uygulama
Anaglar K | (2) Pro-ca | (3) Pro-ca OAtn?clar
(1) Kontro 250ppm 500ppm rtalamasi

Cogiir 49.351 52.548 55.911 52.604
MM106 53.373 53.611 54.445 53.810
LSD(%5) 6.694 6.d. 3.865 6.d
Uygulama Ortalamasi 51.362 | 53.080 | 55.178
LSD(%5) 4.733 o.d.

6.d.= Onemli degil *: p=0.05’¢ gore 6Snemli **: p=0.01’¢ gdre dSnemli

Uygulamalar igerisinde anag¢ incelenmistir.

Yapilan varyans analizleri sonucuna goére meyve eni arasindaki farklilik;
uygulama, anaglar ve anaglar*uygulama interaksiyonu tiizerine Onemlilik arz
etmemektedir. Yapilan degerlendirmelere bakildiginda anag ortalamasinda meyve
eni 52.604 ile 53.810 arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. Meyve eni en
yiiksek 55.911 mm ile 500 ppm Pro-Ca ¢6giir anag¢ uygulamasindan elde edilmis,
bunu 54.445 mm ile 500 ppm Pro-Ca MM 106 bodur anag uygulamasi izlemistir.
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En diisiik degere sahip olan uygulama 49.351 mm ile kontrol ¢oglir anag
uygulamasidir.

4.2.3. Meyve Boyu (mm)

Cogiir ve MM106 bodur elma agaglarinda uygulanan farkli dozlardaki Pro-Ca
uygulamalarin meyve boyu iizerine etkilerini incelemek amaciyla yapilan varyans

analizi uygulanmstir.

Yapilan degerlendirmelerde farkli dozlardaki Pro-Ca uygulamalarin meyve boyu
iizerine etkisi istatistiki olarak %95 giivenle onemli degildir. En uzun meyve
boyuna sahip olan uygulama, 47.871 mm ile 500 ppm Pro-Ca ¢6giir anag
uygulamasi oldugu belirlenmistir. Yapilan degerlendirmelere bakildiginda anag
ortalamasinda meyve boyu 43.381 ile 47.131 arasinda degisim gosterdigi
goriilmektedir. En diisiik degere sahip olan uygulama 42.993 mm ile 250 ppm Pro-
Ca bodur anag¢ uygulamasidir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Meyve boyu (mm) iizerine anacin ve Pro-Ca faktoriine bagh olarak
uygulama etkileri

Meyve Boyu (mm)
Uygulama
Anagiar (1) Kontrol (2) Pro-ca | (3) Pro-ca O?tl:ll;ll::;m

250ppm 500ppm
Cogiir 45.284 48.239 47.871 47.131
MM106 43.889 42.993 43.262 43.381
LSD(%5) 7.653 o.d 4.419 6.d
Uygulama Ortalamasi 44587 | 45616 | 45567
LSD(%5) 5.412 6.d.

6.d.= Onemli degil *: p=0.05’¢ gore 6Snemli **: p=0.01’e gdre Snemli

Uygulamalar icerisinde ana¢ incelenmistir.

4.2.4. Meyve Eti Sertligi (kg/cm?)

Cogiir ve MM106 bodur elma agaclarinda uygulanan farkli dozlardaki Pro-Ca
uygulamalar sonucu elde edilen meyve eti sertligi ortalamalarina varyans analizi
uygulanmstir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina bakilarak, uygulamalarin meyve eti sertligi

degerleri lizerine istatistiksel olarak dnemli derecede etkili olmadigi goriilmiistiir.
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Yapilan degerlendirmelere bakildiginda anag¢ ortalamasinda meyve eti sertligi
4.544 ile 4.281 arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Meyve eti sertligi (kg/cm?) {izerine anacin ve Pro-Ca faktoriine bagh
olarak uygulama etkileri

Meyve Eti Sertligi
Uygulama
Anasiar (1) Kontrol (2) Pro-ca | (3) Pro-ca O?tl:lzl‘;:;l;m
250ppm 500ppm

Cogiir 4.558 4.437 4.637 4.544
MM106 4.308 4.282 4,253 4,281
LSD(%5) 0.474 6.d. 0.274 6.d.
Uygulama Ortalamas: 4433 | 4359 | 4445
LSD(%5) 0.336 6.d.

6.d.= Onemli degil *: p=0.05’e gore 6nemli **: p=0.01’e gdre Snemli

Uygulamalar igerisinde anag/uygulama incelenmistir.
4.2.5. Meyve Suyu pH Degeri

Yapilan uygulamalar sonucu elde edilen meyve pH'st ortalamalarina varyans
analizi uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore, meyve suyu pH degeri iizerine
yapilan degerlendirmede; uygulama ve ana¢*uygulama interaksiyonun meyve
suyu pH degeri istatistiki olarak 6nemli bir etkisinin olmadig1 saptanirken, anaglar
ortalamast %99 giivenle énemli bulunmustur. Anaglar ortalamas1 incelendiginde

en yliksek pH degeri 3.479 ile ¢ogilir anag uygulamasinin gosterdigi saptanmistir
(Cizelge 4.19)

Cizelge 4.19. Meyve suyu pH degeri iizerine anacin ve pro-ca faktoriine bagh
olarak uygulama etkileri

Meyve Suyu pH Degeri
Uygulama
Anaglar K | (2) Pro-ca (3) Pro-ca OAtnzilg:lar
(1) Kontro 250ppm 500ppm rtalamasi

Cogiir 3.360 3.452 3.625 3479a
MM106 3.132 3.055 3.167 3.118b
LSD(%5) 0.337 6.d. **0.195
Uygulama Ortalamasi 3.246 | 3.253 | 3.396
LSD(%5) 0.239 6.d.

6.d.= Onemli degil *: p=0.05’¢ gore 6nemli **: p=0.01’¢ gore dSnemli

Uygulamalar igerisinde anag¢ incelenmistir.
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4.2.6. Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar1 (SCKM %)

Cogiir ve bodur elma agaglarina yapilan uygulamalar sonucu elde edilen SCKM
ortalamalarina varyans analizi uygulanmstir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Suda ¢oziinen kuru madde miktar1 (%) lizerine anacin ve Pro-Ca
faktoriine bagl olarak uygulama etkileri

SCKM (%)
Uygulama
Anasiar (1) Kontrol (2) Pro-ca | (3) Pro-ca Ol?tl;?::r?;sn

250ppm 500ppm
Cogiir 15.950 13.425 14.883 14.753 a
MM106 12.950 12.450 12.933 12.778 b
LSD(%5) 2.235 b.d. **1 291
Uygulama Ortalamasi 14450 | 12938 | 13.908
LSD(%?5) 1,581 6.d.

6.d.= Onemli degil *: p=0.05"e gore 6nemli **: p=0.01"e gore onemli

Uygulamalar icerisinde ana¢ incelenmistir.

Yapilan degerlendirmelerde farkli uygulamalarin SCKM tizerine etkisi istatistiki
olarak Cizelge 4.18’de goriildiigii gibi, istatistiki agidan anaglar ortalamasi %99
giivenle 6nemli bulunmustur. En yiiksek kuru madde oranina sahip olan uygulama
15.950 ile kontrol ¢ogiir anag¢ uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ayni grupta
yer alan 500 ppm Pro Ca ve 250 ppm Pro Ca izlemektedir. En diigiik suda
¢Ozlinebilir kuru madde miktar1 12.450 ile 250 ppm pro-ca bodur anag
uygulamasindan elde edilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez kapsaminda iilkemizde yetistirilen ¢oglir ve MM106 anaga asil
Starkrimson delicious elma ¢esidi agaglarina farkli dozlarda Prohexadione-calcium
(Pro-Ca) uygulamalar1 gergeklestirilmis, gergeklestirilen uygulamalarda ise
kontrol grubu elma agaclarina gore vejetatif gelismenin baski altina alinmasi
yoniinde, aynm1 zamanda meyve verim ve kalitesinde artislar saglanmak
amaglanmigtir. Bu amac¢ dogrultusunda giberellik asit inhibitdrii olup etken
maddesi Pro-Ca olan ‘“Velonta’’ ticari isimli preparatinin 250 ve 500 ppm olacak
sekilde iki farkli dozu kullanilmustir. Ozgagiran (1974), bitki biiyiime diizenleyici
maddeler ile aga¢ gelisimin kontrol edilebildigi; Quinland ve Richardson (1984),
biiylime diizenleyici kullanimu ile bitki gelisiminin baski altina alinmasinin ve
bogumlar arast mesafeyi kisalttigi; Faust (1989), bu maddelerin dallanmanin yan
dallanma olarak arttirdig1r ve bu durumun meyveye yatmayr hizlandirdigin1 ayni
zamanda agag¢ biiyiikliigiinde azalmalar meydana getirdigini bildirmistir. Lockard
ve Schnider (1981) ise, farkli ana¢ ve ara anag¢ kullanilmasi anacin tipine bagl
olarak kiicilk ya da biiylik aga¢ elde edilmesi tiizerine etkisini bildirmistir.
Denemede ¢6giir ve MM 106 anagt kullanilmustir.

Gergeklestirilen uygulamalarin vejetatif gelismenin baski altina alinmasi lizerine
etkilerini belirlemek amaciyla elma agaclarinda agac gelisimi parametreleri
incelenmistir. Bu amagla aga¢ boyu (cm), ta¢ genisligi (cm), govde ¢ap1 (cm),
yillik siirgiinlerin ortalama uzunlugu(cm), yillik siirgiinlerin ortalama ¢ap1 (cm) ve

yillik siirgiinlerin bogum arasi uzunlugu (cm) degerleri veri olarak alinmstir.

Bir giberellik asit inhibitorii olan Pro-Ca’un en onemli etkisi stirgiin gelisimini
baski altina almasi, vejetatif gelisme ile generatif gelisme arasinda dengeyi
saglamaktir. Davies ve Curry(1991), Pro-Ca gibbrellik asit sentezini olumsuz
etkileyerak vejetatif gelismeyi kisitlayarak yan dallanmayi uyartmak suretiyle
dalin meyveye erken yatmasi saglayip ve aga¢ biiyiikliigiinli azaltmakta oldugunu

bildirmistir.

Pro-Ca uygulamalar1 elma fidanlarina vejetasyon doneminde yeni siirgiinler
yaklasik 5 cm uzunluga geldigi zamanda baslamak suretiyle iki kez kullanilmistir.
Evans vd. (1997), Pro-Ca’nin vejetatif gelismeyi kisitladigi, bitki biinyesinde
asagidan yukariya dogru (akropetal) etki ettigi ve uygulamadan 8 saat iginde bitki
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tarafindan 6zlimsendigi ve Pro-Ca’nin parcalanmasinin kisa ve hizli oldugunu
bildirmistir. Medjdoub vd. (2004) ise, Pro-Ca uygulamasi yapildig: ilk seferden
sonra siirglin gelisiminin yiiksek seviyede engellenmesi ancak tekrar siirgiinlerin
yeniden biiylimesinin engellenmesi i¢in ikinci kez Pro-Ca uygulamasi yapilmasi
gerektigini bildirmistir. Bu literatiirler 15181 altinda ikinci bir uygulama yapilmasi
uygun goriilmiistiir. Ik uygulama siirgiinler 5 cm oldugunda ikinci uygulama ise
ilk uygulama yapildiktan 15 giin sonra yapilmistir.

Uygulamalarin etkisini belirlemek amaciyla denemeden elde edilen verilere
varyans analizine tabi tutulmus ve Onem diizeyine gore ortalamalar

karsilagtirilmastir.

Siirglin gelisim hizinin yavaslamasi (Rademactor, 2004; Elfving vd., 2004; Prive
vd., 2006), bogum sayisinin artmasi ve bogumlar arasi mesafenin kisalmasi
suretiyle siirgiin uzunlugunun azalmasi (Blanco vd., 2005), vejetatif gelismenin
yavaglamasi (Martin vd., 1987), yan dallanmanin artmasi (Quinlan ve Preston,
1973; Giirz, 2005) faktdrlerinin meyve agaglarinda vegetatif gelismenin kontrolii
ile ilgili belirli parametreler oldugu yoniinde bir ¢ok literatiir bulunmaktadir.
Vejetatif gelismenin etkilerinin belirlenmesi konusunda yorumlar yapilirken

belirtilmis olan literatiirler 15181 altinda degerlendirmeler yapilmistir.

Bu literatiir 15181 altinda MM106 anacina agili fidanlardaki aga¢ boy ve yillik
stirgiinlerin ortalama uzunluk farki iizerine artan Pro-Ca dozlar1 uygulamalarina
paralel olarak boy farkinin 6nemli derecede azaldigi belirlenmistir. MM106
anacinda vejetatif geligmenin baski altina alinmasi yoniinde etkisinin olumlu
oldugu saptanmig olup istenilen bir durum olarak yorumlanmistir. Ancak ¢ogiir

anaglarda ise Pro-Ca etkisinin énemli fark olusturmadigi gériilmiistiir.

Yine bu literatiir 15181 altinda; degerlendirme parametreleri igerisinde agag
uzunlugu, tac genisligi, gévde cap1 olan uzunluk parametreleri Pro-Ca
uygulamalarindan  etkilenmemistir. Ayni zamanda yapilan uygulamalar
dogrultusunda yaprak alam1 ve ¢icek tomurcuk yogunlugunda degisim

goriilmemistir.

Pro-Ca olusturacagi meyve verim ve Xkalitesi {izerine etkilerini belirlemek

amaciyla meyve eni (mm), meyve boyu (mm), meyve agirhigr (g), meyve pH’si,
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meyve sertligi, meyvenin suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 (%), klorofil

yogunlugu ve klorofil analizi degerleri veri olarak alinmustir.

Pro-Ca’un meyve verim ve kalitesi tizerine yapilan ¢aligmalar gergeklestirilmistir.
Glenn ve Miller (2005) elmada meyve iriliginin azaldigini fakat agag¢ basina diisen
meyve sayisinda artig saglandigi; Smith vd. (2005), armutta Pro-Ca’un meyve
iriligini azalttig1 fakat meyve tutumunda artis sagladigi; Agca (2008), bodur elma
agaclarinda meyve iriligini arttirdigini; Greene (1999), elmada meyve iriligini
azalttig1 fakat doz artigina bagl olarak meyve tutumunu; Mata vd. (2006), elmada
Pro Ca’un kirmizi renk olusumunu arttirdigii bu sayede meyvenin albenisini
arttirdigini; Greene (1999), Pro-Ca’un elmalarda hasat olumuna gelen meyvelerde
meyve eti sertligini arttirdigini, SCKM miktarinin azalmasina ayni zamanda daha
iyi renk yaparak meyvenin albenisini arttirdigini; Medjdoub vd. (2004) gibi
meyvede SCKM miktarinda azalmaya neden oldugunu belirtmistir. Bu ve bu gibi
literatiir 15181 altinda Pro-Ca’un bazen meyve miktarinda artiga sebep olup meyve
iriligini azalttigi bazen de meyve iriligini arttirdigi goriilmektedir. Denemeden
elde edilen morfolojik ve pomolojik veriler, uygulamalarin etkisini belirlemek
amaciyla varyans analizine tabi tutulmus ve Onem diizeyine gore ortalamalar

karsilastirilmastir.

Cogiir ve MM106 anaga asili Starkrimson Delicious agaglarindan elde edilen
meyvelerde yapilan dlgiimlere gore; meyvenin iriligini belirleyen meyve agirligi,
meyve eni, meyve boyu parametrelerinde uygulamalar arasinda 6nemli farkin
olmadigr gorilmistiir. Greene (1999), Gleen ve Miller (2005), elmada; Smith vd.
(2005) armutda gergeklestirdigi Pro-Ca uygulamasinin meyve iriliginde azalmaya
yol agtigini belirtmistir. Denemede Pro-Ca uygulamasi sonrasinda Starkrimson
Delicious elma ¢esidi meyvelerinde kiigiilmeye sebebiyet vermedigi goriilmiistiir.

Uygulamalar arasinda meyve agirligi (g), meyve boyun uzunlugu (mm), meyve
enin uzunlugu (mm), meyve sertligi (kg/cm?) arasinda farkliliklar olmadig
goriilmistiir. Greene (1999), Medjdoub vd. (2004), elmada; suda ¢oziinebilir kuru
madde miktart (%) miktarinda azalmaya neden oldugunu bildirmektedir.
Denememizde Pro-Ca uygulamalar1 ile ¢6gir anaglarda SCKM miktarinda

azalmanin oldugu saptanilmistir.
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Artan Pro-Ca dozlar1 ¢ogir anaglarda SCKM miktarlarinda azalmaya neden
olurken pH’sinda ise artisa neden olmustur. SCKM ¢6giir kontrol anaglarda en
yiiksek degerler elde edilmistir. Meyve Ph’sinda ise ¢ogir 500 ppm Pro-Ca
uygulamasinda en yiiksek degerler elde edilmistir.

Uygulamalar arasinda klorofil yogunlugu ve klorofil analizine bakildiginda
uygulamalar arasinda farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Klorofil yogunlugunda 250
ppm dozunda uygulanan Pro-Ca’un ¢6giir ve MM 106 anaca olan etkisi en fazladir.

Denemeden elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, MM106 anaca
asih  Starkrimson Delicious elma ¢esidinin vejetatif gelismenin kontrolu
uygulamalarma olumlu tepki verdigi ifade edilebilir. Ozellikle 500 ppm dozunda
Pro-Ca uygulamasinin aga¢ boyu ve siirgiin uzunlugunu oOnemli derecede
diisiirdiigli goriilmiistiir. Ancak, denemeden elde edilen bu olumlu sonuglara gore,
calismanin gelistirilmesi acisindan farkli Pro-Ca dozlarinin ve uygulama
sikliklarinin da denenmesi uygun olacaktir. Uygulama sikliklarinin da etkisi
olabilecegi diisiincesiyle, ikiden fazla uygulamanin da yapilmasi ve verime yatmis
oOnerilebilir farkli anaglar {izerine asili kapali elma bahgelerinde de farkli dozlar
iceren Pro-Ca uygulamalarinin etkilerinin incelenmesinde yarar olabilecegi

Onerilebilir.
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