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ÖZET 

BODUR ELMA YETĠġTĠRĠCĠLĠĞĠNDE FARKLI ÜRÜN YÜKÜ VE 

PROHEKSADĠON KALSĠYUM(PRO-CA) UYGULAMALARININ 

VEJETATĠF BÜYÜME, VERĠM VE MEYVE KALĠTESĠNE ETKĠLERĠ 

SEMANUR KIRCA 

ORDU ÜNĠVERSĠTESĠ FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

BAHÇE BĠTKĠLERĠ ANABĠLĠM DALI 

DOKTORA TEZĠ,148SAYFA 

(TEZ DANIġMANI: PROF. DR. TARIK YARILGAÇ) 

Bu çalıĢma, M9 anacı üzerine aĢılı 5 yaĢlı Fuji, Granny Smith ve Early Red 

One elma çeĢitlerine (Malus × domestica)ait ağaçlara püskürtülenproheksadion 

kalsiyum (Pro-Ca) ve farklı ürün yükü uygulamalarının vejetatif büyüme, verim ve 

meyve kalitesi üzerine olan etkilerini belirlemek amacı ile 2015 ve 2016 

yıllarındayürütülmüĢtür. Bu amaçla, denemenin ilk yılında her bir çeĢitte farklı ürün 

yüküne (30, 50, 70 ve 90 adet meyve) sahip ağaçlarasürgünler 5-10 cm uzunluğuna 

ulaĢtığında125 ppm, bu uygulamadan 15 gün sonra ise 75 ppm Pro-Ca 

uygulanmıĢtır.Aynı zamanda ticari hasat tarihinde derimi yapılan meyveler 6 ay süre 

ile 0 
°
C ve %90-95 oransal nem içeriğinde muhafaza edilmiĢ ve 45 günlük aralıklarda 

kalite ölçümleri yapılmıĢtır. ÇalıĢmada, Pro-Ca uygulamaları her 3 çeĢitte de yıllık 

sürgün boyu, boğum arası uzunluğu ve budama artığı miktarında önemli azalıĢa 

neden olmuĢtur. Ağaç baĢına ve birim alana verim, ürün yükü miktarına bağlı olarak 

artıĢ göstermiĢ ve en yüksek verim değerleri kontrol ve 90 adet meyve ürün yüküne 

sahip ağaçlardan elde edilmiĢtir. Ürün yükü azaldıkça meyve iriliği ve meyve eti 

sertliği artıĢ göstermiĢ ve Pro-Ca uygulamaları orta seviyede ürün yükü (30 ve 50 

adet meyve) uygulamalarında meyve iriliğini olumlu yönde etkilemiĢtir. Aksine Pro-

Ca uygulaması Early Red One çeĢidinde suda çözünebilir kuru madde (SÇKM) 

miktarını, Fuji çeĢidinde hem SÇKM hem de titre edilebilir asitlik (TEA) 

miktarlarını olumsuz yönde etkilemiĢtir. Orta düzeyde ürün yüküne (50 ve 70 adet 

meyve) sahip ağaçlara püskürtülen Pro-Ca‘nın incelenen özellikler üzerine daha 

belirgin bir etkisi gözlemlenmiĢtir. ÇalıĢmada ilk yıl yapılan uygulamaların takip 

eden yılın verim, kalite ve vejetatif geliĢme üzerine etkisinin olmadığı belirlenmiĢtir. 

Muhafazaya alınan meyvelerde, meyve kalite kriterleri üzerine yapılan 

uygulamaların herhangi bir etkisinin olmadığı tespit edilmiĢtir. Sonuç olarak, Pro-

Ca‘nın vejetatif geliĢmenin kontrolünde etkili olduğu, bununla birlikte optimum ürün 

yüküne sahip ağaçlara düzenli olarak uygulandığında verim ve meyve kalitesi 

üzerine olumlu etkilerinin olabileceği ortaya çıkarılmıĢtır.  

Anahtar Kelimeler: Elma, Malus × domestica, meyve sertliği, prohexadioncalcium, 

ürün yükü, vejetatif büyüme.  
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ABSTRACT 

EFFECTS OF DIFFERENT CROP LOADS AND PROHEXADIONE-

CALCIUM (PRO-CA) APPLICATIONS ON VEGETATIVE GROWTH, 

YIELD AND FRUIT QUALITY IN DWARF APPLE CULTIVATION 

SEMANUR KIRCA 

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED 

SCIENCES 

HORTICULTURE 

PHD THESIS, 148PAGES 

(SUPERVISOR: PROF. DR. TARIK YARILGAÇ) 

This study was carried out in 2015 and 2016 to determine the effects of prohexadion 

calcium sprayed and different crop load applications at trees of 5-year-old Fuji, 

Granny Smith and Early Red One apple varieties (Malus x domestica) grafted on M9 

rootstock on vegetative growth, yield and fruit quality.For this purpose, in the first 

year of the experiment, when the shoots reached 5-10 cm in length, 125 ppm Pro-Ca 

and 75 ppm Pro-Ca 15 days after this application was applied to trees with different 

crop loads (30, 50, 70 and 90 fruit) in each variety.At the same time, the fruits 

harvested at the commercial harvest date were stored at 0 °C and 90-95% relative 

humidity for 6 months and quality measurements were made at 45-day intervals.In 

the study, Pro-Ca applications caused a significant decrease in annual shoot length, 

internode length and pruning residue in all 3 cultivars.Yield per tree and per unit area 

increased depending on the amount of crop load and the highest yield values were 

obtained from trees with control and 90 fruit crops.As the crop load decreased, fruit 

size and flesh firmness increased and Pro-Ca applications positively affected the fruit 

size in medium crop load (30 and 50 fruit) applications.On the contrary, Pro-Ca 

application negatively affected the amount of water soluble dry matter (TSSM) in 

Early Red One variety and both soluble solids (TSSM) and titratable acidity (TA) 

amounts in Fuji variety.A more pronounced effect of Pro-Ca sprayed on trees with 

medium crop load on the examined properties was observed.In the study, it was 

determined that the applications made in the first year have no effect on the yield, 

quality and vegetative development of the following year.It has been determined that 

the applications made on fruit quality criteria for stored fruits have no effect.As a 

result, it has been revealed that Pro-Ca is effective in controlling vegetative growth, 

however, when applied regularly to trees with optimum crop load, it can have 

positive effects on yield and fruit quality. 

Keywords:Apple, crop load, fruit firmness, Malus × domestica, prohexadion 

calcium, vegetative growth. 
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1. GĠRĠġ 

Elma (Malus domestica Borkh.), ılıman iklim meyve türleri içerisinde, 

dünyada en fazla üretilen meyve türü olup, beĢ kıtada da üretimi yapılmaktadır. 

Elmanın dünya üzerinde 4 farklı gen merkezi olduğu bildirilmektedir (Evans ve 

Campbell, 2002; Özçağıran ve ark., 2011). Bunlar; Doğu Asya (Kuzey Çin, 

Mançurya, Doğu Sibirya ve Japonya), Orta Asya (Batı TiyaĢanlar), Batı Asya-

Avrupa (Anadolu, Kafkasya ve Ġran) ve Kuzey Amerika gen merkezleridir (Özbek, 

1978; Ağaoğlu ve ark., 1995; Özçağıran ve ark., 2011). Kültür elması dünyada kuzey 

ve güney yarımkürenin ılıman iklimine sahip bölgelerinde yayılıĢ göstermiĢtir. Elma 

Doğu ve Batı Hindistan, Amerika‘nın tropik iklime sahip kısımları, Kuzey Afrika‘da 

Fas ve Avrupa‘da Ġskandinavya‘nın güneyine kadar yetiĢtiriciliği yapılmaktadır (Öz 

ve Bulagay, 1986). Son yıllarda Güney Afrika, Yeni Zelanda ve Avustralya‘da yeni 

elma alanlarının arttığı görülmektedir. 2019 yılı FAO verilerine göre, elma üreten ilk 

beĢ ülke, Çin, ABD, Türkiye, Polonya ve Hindistan‘dır (Çizelge 1.1). 

Çizelge 1.1 Dünya elma üretim değerleri 

Ülkeler 
Üretim Miktarları (t) 

2015 2016 2017 2018 2019 

Çin 38.899.000 40.393.000 41.390.000 39.233.400 42.425.400 

ABD 4.556.790 5.160.750 5.173.670 4.644.790 4.997.680 

Türkiye 2.569.759 2.925.828 3.032.164 3.625.960 3.618.752 

Polonya 3.168.818 3.604.271 2.441.393 3.999.520 3.080.600 

Hindistan 2.134.000 2.521.000 2.265.000 2.327.000 2.316.000 

Ġtalya 2.473.608 2.455.616 1.921.272 2.466.990 2.303.690 

Ġran 2.412.494 2.470.028 2.096.749 1.936.697 2.241.124 

Fransa 1.968.628 1.819.762 1.710.755 1.740.350 1.753.500 

ġili 1.721.159 1.743.172 1.766.210 1.700.065 1.621.321 

Diğer 22.541.149 22.110.983 21.342.113 25.848.973 24.499.475 

Dünya 82.445.405 85.204.410 83.139.326 85.823.680 87.236.221 

(Anonim, 2019) 

Tarımsal açıdan Türkiye, sahip olduğu coğrafi ve ekolojik koĢullar nedeniyle, 

farklı iklim ve toprak isteği olan birçok meyve türünün bir arada yetiĢtirildiği 

enderülkelerden birisidir. Türkiye‘de yetiĢme alanı bakımından üzümden sonra 2. 

sırada yer alan elma, hemen hemen bütün bölgelerde yetiĢtiriciliği yapılan önemli bir 

türdür (Boyacı, 2019). Türkiye 3.618.752 tonluk üretimi ile dünya elma üretiminde 

3. sırada yer almaktadır (Anonim, 2019).Türkiye önemli miktarda elma üretmesine 
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rağmen, 247.000 ton gibi çok düĢük seviyede, elma ihraç edebilmektedir (Anonim, 

2019). 

Son yıllarda dünyada ve ülkemizde elma üretimi giderek artmaktadır. Ayrıca 

üretilen elmanın birim alanda verimi ve kalitesi de ön plana çıkmaktadır. Bodur 

anaçlar kullanılarak kurulan sık dikim bahçeler elma yetiĢtiriciliğinde pek çok yarar 

sağlamaktadır. Sık dikim elma yetiĢtiriciliğinin yatırım giderlerinin yüksek olmasının 

yanında, dikimi takip eden 2-3 yıl gibi kısa bir süre içerisinde meyve elde edilmeye 

baĢlandığından yapılan yatırımın geri dönüĢü dahaerken gerçekleĢmekte, bu durum 

meyve üretim maliyetini azaltmaktadır. Ayrıca üretilen meyvelerin kalitesinin daha 

yüksek olması ve değiĢen pazar koĢullarına kısa sürede uyum gibi avantajlar 

dasağlamaktadır(Tukey, 1983). Ülkemizde Atatürk Merkez Bahçe Kültürleri 

AraĢtırma Enstitüsü‘nde yapılan bir araĢtırma, sık dikim elma yetiĢtiriciliğinin 

konvansiyonel yetiĢtiriciliğe göre çok daha ekonomik olduğunuortayakoymuĢtur(Öz 

ve ark., 1995). 1980‘li yıllardan beri Kuzey Amerika‘da elma yetiĢtiriciliğidaha 

erken meyveye yatan bodur anaçlar kullanarak daha çok sık dikim yapılmıĢ bahçeler 

kurulmakta, dolayısı ile daha erken verime yatan bahçelerden yüksek verim ve kalite 

elde edilerek karlılık artmaktadır (Wertheim ve ark., 2001). Günümüzde Türkiye‘de 

bodur anaçlarla kurulan modern elma bahçelerinin kurulumu her geçen gün 

artmaktadır (Burak ve Ergun, 1997).  

Gerek standart yetiĢtiricilikte gerekse bodur meyve yetiĢtiriciliğindeki en 

önemli sorunlardan biri ağaçların aĢırı vejetatif geliĢme göstermesidir. Vejetatif 

geliĢmenin fazla olması ağaç taç kısmına ıĢığın az iĢlemesine ve bu nedenlemeyve 

kalitesi ve ağaç veriminin azalmasına, zirai mücadele ile budama iĢçiliği gibi 

maliyetlerin artmasına neden olmaktadır(Faust, 1989). 

Özellikle bodur anaçlarla yapılan sık dikim yetiĢtiricilikte ağaçlar erken yaĢta 

ürüne yatmakta olduğu için vejetatif geliĢmenin kontrol altına alınması önemli bir 

bahçe yönetim sorunudur. Bu yüzden aĢırı vejetatif geliĢme farklı kültürel 

uygulamalar ile kontrol altına alınmaya çalıĢılmaktadır.Nihayetinde modern 

meyvecilikte erken yaĢta ve her yıl düzenli bir Ģekilde ürün elde edilebilmesi ancak 

genç ağaçların vejetatif ve generatif büyümeleri arasındaki dengenin iyi bir Ģekilde 

kurulması ile sağlanabilir (Faust, 1989). Bu amaçla bodur elma bahçelerinde vejetatif 
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geliĢmeyi baskılayan (ince iğ gibi) bazı budama sistemlerini titiz bir Ģekilde 

uygulama zorunluluğu ortaya çıkmaktadır. Ancak, tam bodur meyve bahçelerinde 

toprak verimliliği, çeĢitlerin geliĢme kuvveti, özellikle son yıllarda normal 

olmayaniklim koĢulları ve çeĢitli bakım hataları gibi pek çok nedenlerebağlı olarak 

ağaçlarda vejetatif büyüme ile generatif büyüme arasındaki dengegenelliklegeneratif 

geliĢme aleyhine bozulabilmektedir (Forshey ve ark., 1992). Bunun sonucu olarak, 

ağaçlarda aĢırı miktarda yıllık sürgünler meydana gelmekte ve ağacın taç kısımları 

kalabalıklaĢmaktadır. Böylece tacın iç kısımları yeterince ıĢık alamadığından iç 

kısımlarda yeterince meyve gözü oluĢmamakta, ağacın verimi ile bu bölgelerdeki 

meyvelerin kalitesi ve meyvelerin depolanma potansiyeli de genellikle düĢmektedir 

(Forshey ve ark., 1992). Elma yetiĢtiriciliğinde ilk yatırım maliyeti yüksek olan 

bodur meyve yetiĢtiriciliği,vejetatif geliĢmenin kontrol altına alınamaması ve bunun 

sonucunda budama ve bakım iĢçiliğinin aĢırı fazla olması ve elde edilen ürün 

kalitesinin düĢük olmasından dolayı yapılabilirliği konusunda üreticileri endiĢeye 

sevk edebilmektedir.Vejetatif geliĢmenin kontrol altına alınabilmesi ile pek çok 

sorun kendiliğinden çözülebildiği için budama üzerinde en çok durulan hususu teĢkil 

etmektedir. 

Elma yetiĢtiriciliğinde de vejetatif büyümenin kontrolünde en fazla 

kullanılanyöntem olan budamanın iki önemli sakıncası bulunmaktadır. Bunlardan bir 

tanesi meyveye yatmayı geciktirmesi, diğeri ise aĢırı iĢgücü gerektiren pahalı ve 

zaman alan bir uygulama olmasıdır (Faust, 1989). Bu sorunlardan yola çıkarak, 

modern meyve yetiĢtiriciliği yapılan ülkelerde bodur bahçelerde vejetatif büyümeyi 

kontrol altına almak amacıyla bir takım kimyasal uygulamalar yapılmaya 

baĢlanmıĢtır. Son yıllarda modern meyveciliği benimsemiĢ olan ülkelerde elma ve 

armutlarda vejetatif geliĢmenin kontrolünde proheksadion-kalsiyum (Pro-Ca) adlı 

geliĢim düzenleyici kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Pro-Ca 2000‘li yıllarda Amerika‘da 

Apogee (aktif madde içerigi %27), Avrupa‘da ise Regalis (aktif madde %10) ticari 

adıyla elma ve armutlar için tescil edilmiĢ yeni bir üründür. Önceki yıllarda 

kullanılan ve artık terk edilmeye baĢlanan kimyasalların aksine, Pro-Ca bitkide4-5 

hafta gibi kısa süreetkili olmaktadır. Ayrıca bitkiye herhangi bir zarar vermediği ve 

doğada parçalanması kolay ve hızlı olduğundan çevre dostu bir geliĢim düzenleyici 

olduğu kabul edilmektedir (Evans ve ark., 1996; Redamacher, 2000). Genellikle ağaç 
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üzerindeki yeni sürgünler yaklaĢık 5 cm uzunluğuna geldiği dönemde uygulanan 

Pro-Ca, ağaç bünyesine yapraklara püskürtüldükten 8 saat sonra tam olarak girmekte 

ve taĢınımı aĢağıdan yukarıya (akropetal) olduğundan sadece uygulama yapılan 

vejetatif aksam etkilenmekte, diğer organlar ise etkilenmemektedir (Evans ve ark., 

1997). Pro-Ca aslında bir gibberellik asit engelleyicisidir. Bu geliĢim düzenleyici, 

sürgün geliĢimini engelleyerek vejetatif büyüme ve generatif geliĢme arasında 

dengeyi sağlamak amacıyla kullanılmaktadır. Gibberellik asit yapraklarda ve 

sürgünlerde sentezlenmekte, hücreler arası uzamayı uyararak vejetatif geliĢmeyi 

arttırmaktadır. Pro-Caise gibberellik asit sentezini veya taĢınımını engelleyerek 

vejetatif büyümeyi kontrol altına almaktadır (Davis ve Curry, 1991). Bu sonuçlardan 

yola çıkarak, özellikle sık dikim meyve bahçelerinde hem vejetatif geliĢimi kontrol 

altına alarak budamanın olumsuz etkilerini bertaraf etmek hem de Pro-Ca‘nın verim 

ve meyve kalitesi üzerine olumlu etkilerinin daha iyi bir Ģekilde ortaya konması 

yetiĢtiricilik için büyük önem taĢımaktadır. 

Meyvecilikte hasata kadar yapılan bütün kültürel uygulamaların 

amacı,yüksek bir verim elde etmek ve kaliteyi artırmaktır. Nitekim dünyada elmada 

tüketiciler tarafından yeme kalitesine verilen önem giderek artmaktadır (Barritt, 

2001). Bir meyvenin kalitesi ise sululuk, asitlik, suda çözünebilir kuru madde 

(SÇKM), mineral maddeler, vitaminler gibi içsel ve irilik, sertlik, Ģekil, renk gibi 

dıĢsal özellikleri ile belirlenmektedir. Günümüzde özellikle Avrupa ve diğer geliĢmiĢ 

ülkelerde taze meyve pazarlayan büyük marketlerde meyve iriliği, görünüĢ, tat, 

sertlik ve depolama özelliklerine büyük önem verildiği görülmektedir (Link, 2000). 

Böylelikle elmada üreticilerin, pazar taleplerini karĢılayabilmeleri ve yüksek kazanç 

sağlayabilmeleri için kaliteli yüksek verim sağlamaları zorunlu hale gelmiĢtir.  

Meyve kalitesi bitki genotipi ile çevresel faktörlere bağlı olarak 

değiĢmektedir. Bunun yanı sıra sulama, gübreleme, terbiye Ģekli, seyreltme ve 

asimilasyon alanı gibi pek çok faktör meyve kalitesi üzerine etkide 

bulunmaktadır(Westwood, 1995; Bound, 2005). Birçok meyve tür ve çeĢidinde 

meyve kalitesini artırmaya yönelik kültürel iĢlemlerin baĢında çiçek ve meyve 

seyreltmesi gelmektedir. Seyreltme, meyve ağacı üzerinde normalden daha fazla 

bulunan çiçek ve meyvelerin farklı yöntemlerle ağaçtan uzaklaĢtırılması iĢlemidir. 

Seyreltme ile sadece meyve iriliği ve renginin artırılması değil; ayrıca dal 
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kırılmalarının önlenmesi, periyodisite eğiliminin azaltılması, kıĢ soğuklarına 

dayanıklılığın artırılması, hastalık ve zararlılara mücadelede baĢarının artması, hasat  

ve boylama giderlerinin azaltılması gibi birçok yarar sağlanmaktadır (Byers ve ark., 

1990; Burak ve ark., 1997; Webster ve Spancer, 2000; Wertheim, 2000; Williams ve 

Marini, 2002).  

Tür ve çeĢitlere göre değiĢmekle birlikte bir meyve ağacı ürüne dönüĢecek 

olandan çok daha fazla miktarda çiçek oluĢturmaktadır. Bu çiçeklerin elmada %9-

13‘ünde meyve tutumu sağlandığında iyi bir ürün elde edilmektedir (Ağaoğlu ve 

ark., 1995). Ancak, uygun koĢullar oluĢtuğunda belirtilen miktarlardan çok daha 

fazla oranlarda meyve tutumu 

gerçekleĢmekte,budurumağaçüzerindeaĢırıürünyükünenedenolmaktadır.Ağacın 

besleyeceği miktardan daha fazla olan bu aĢırı meyve tutumu hem o yıl elde edilen 

ürünün irilik, renk, tad ve aroma gibi kalite özelliklerini düĢürmekte, hem de ağacın 

yedek besin maddesi birikimi üzerine etki ederek, gelecek senenin meyve tomurcuğu 

oluĢumunu azaltmakta, periyodisitenin Ģiddetini arttırmaktadır (Yıldırım ve 

Koyuncu, 2004).Nitekim taĢıyabileceğinden fazla meyve bulunan ağaçlarda, 

meyveler irileĢememekte ve kalitesi düĢmektedir. Küçük ve yeterince renk almayan 

elmaların pazar değeri de çok azalmaktadır (Çağlar ve Balcı, 2003). Dolayısıyla 

meyve yetiĢtiriciliğinde her Ģeyden önce mevcut ağaçlardan alınması gereken 

pazarlanabilen kalitedeki meyve miktarının, bir baĢka deyiĢle ‗hedef ürün 

yükünün‘saptanması gerekmektedir (Çağlar ve Balcı, 2003).  

Tarımda karĢılaĢılan bu sorunlar özellikle bu ürünlerin derimi ile baĢlamakta 

ve pazarlama kanallarının çeĢitli evrelerini içine alan ‗soğuk zincir‘ (derim depolama 

öncesi iĢlemler, depolama–taĢıma–pazarlama) boyunca devam etmekte ve sonuçta 

büyük oranda ürün kayıplarıyla sonuçlanmaktadır. GeliĢmiĢ ülkelerde bu oranın %5‘i 

aĢmadığı düĢünülürse, yüksek kayıpların sürdüğü ülkemizde yüzlerce ton ürünün 

tüketiciye ulaĢmadan çürüdüğü ve tarım ekonomimizin değeri milyarlara varan 

büyük kayba uğradığı bir gerçektir (Özelkök ve ark., 1992). Türkiye‘de üretilmekte 

olan meyveler içerisinde büyük bir miktar tutan elmanın çeĢit düzeyinde soğukta 

muhafaza koĢullarının tam olarak saptanmamıĢ olması, bazı depocuları yabancı 

literatürlerde bildirilen koĢullara göre bu elma türlerini muhafaza etmeye 

yönlendirmektedir. Ancak, muhafaza koĢullarının çeĢit, ekoloji ve kültürel koĢullara 
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göre değiĢtiği dikkate alınırsa, soğuk hava teknolojisinin baĢarılı bir Ģekilde 

uygulanması ve her ülkenin yetiĢtirdiği çeĢitlerde ve kendi koĢullarında denemeler 

yapılması gerçeği ortaya çıkmaktadır. Bu nedenle, ülkemizde üretilmekte olan birçok 

meyve tür ve çeĢidinin baĢarılı bir biçimde muhafaza edilebilmesi için bu konuda 

kendi koĢullarımızda, pratik sonuçları amaçlayan birçok bilimsel araĢtırmanın 

yapılması gerekmektedir (Pekmezci, 1975). 

Pro-Ca ile ilgili bugüne kadar elde edilen sonuçlar, bu geliĢim düzenleyicinin 

vejetatif büyümenin kontrolünde etkili olduğunu göstermiĢtir. Ancak, bu geliĢim 

düzenleyicisinin çeĢitler bazında ağaçların ve meyvelerin diğer özellikleri üzerine 

olan etkileri ve hedef ürün yükü ve muhafaza ile iliĢkisi henüz tam olarak ortaya 

konmuĢ değildir. 

Bu çalıĢma ile, Denizli ili Tavas ilçesi ekolojik koĢullarında M9 bodur elma 

anacı üzerine aĢılı Fuji, Granny Smith ve Early Red One elma çeĢitlerinde budama 

iĢçiliği ve tarımsal ilaç maliyetini azaltmak için kullanılan Pro-Ca ile birlikte farklı 

ürün yükü uygulamalarının vejetatif büyüme ve verim ile hasat ve soğukta muhafaza 

süresince meyve kalitesi üzerine olan etkilerinin saptanması amaçlanmıĢtır.   
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

2.1 Proheksadion Kalsiyum (Pro-Ca) ile Ġlgili ÇalıĢmalar 

Proheksadion kalsiyum, gibberellinlerin biyosentezini engeleyerek, sürgün 

uzamasını geciktiren bir geliĢim düzenleyicidir. Proheksadion kalsiyum‘un yapısı 2-

oksoglutarik asidinkine benzer, hidroksilasyonları katalize eden dioksijenazlar için 

ortak substrat olan gibberellik asit (GA) biyosentezinin geç aĢamalarında yer 

almaktadır. Proheksadion kalsiyum‘un ana hedefi, 3ß hidroksilasyon gibi 

görünmektedir. Sonuç olarak, Pro-Ca‘nın uygulaması son derece aktif olan GA1 

düzeylerini düĢürerek, hemen öncüsü olan GA20'nin (inaktif) birikmesine neden 

olmaktadır (Nakayama ve ark., 1990a, 1990b; Griggs ve ark., 1991; Rademacher ve 

ark., 1992; Hedden ve Kamiya, 1997;Brown ve ark., 1997; Evans ve ark., 1999). 

 

ġekil 2.1Proheksadionkalsiyum‘un yapısı 

Pro-Ca‘nın vejetatif geliĢme üzerine engelleyici etkisi ilk olarak çeltik 

bitkisinde belirlenmiĢtir. Nakayama ve ark., (1990), çeltik fidelerine (Oryza sativa L. 

cv. Nihonbare ve cv. Tanginbozu) dıĢtan uygulanan GA1, GA3, GA4, GA19 ve GA20 

sonucunda elde edilen sürgün geliĢimi üzerine yeni bir bitki büyüme düzenleyicisi 

olan Pro-Ca‘nın (BX- 112; calcium 3,5-dioxo-4-propionylcyclohexanecarboxylate) 

etkilerini incelemiĢlerdir. Pro-Ca uygulaması kullanılan doza bağlı olarak her iki 

çeĢitte de GA19 ve GA20‘nin yol açtığı sürgün geliĢimini azaltmıĢ olmasına rağmen 

GA1 uygulamasında arttırmıĢtır. Pro-Ca‘nın yüksek olan dozu, GA1 ya da GA4 

uygulamasında sürgün uzamasını uyartmıĢ GA3 uygulamasında ise bu uyarıcı etki 

görülmemiĢtir. 

Nakamaya ve ark. (1992), Pro-Ca, çeltik bitkisinde sürgün uzamasını 

geciktirmekte ve bu etkinin bitkideki gibberellin biosentezinin engellenmesinden 

kaynaklandığı bildirilmekdir. 
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ġekil 2.2 GA biyosentezinde yer alan biyosentetik adımlarınbasitleĢtirilmiĢ Ģeması 

ve bitki büyümesini geciktiriciler tarafından inhibisyon noktalarını gösterir 

Ģema (Geranilgeranil difosfat (GGPP); Farnesil difosfat (FPP), X, x = 

Büyük ve küçük aktivite). 

Winkler (1997), ABD‘de, Pro-Ca‘nın insan ve çevre için azaltılmıĢ riski 

temsil eden pestisitlerin kayıt altına alınmasını teĢvik eden Çevre Koruma Ajansı 

(EPA)‘nın kriterlerine uygun olduğunu ve ‗azaltılmıĢ risk‘ kaydı için bir aday 

olduğunu bildirmiĢtir. AraĢtırıcı, GA‘nın inhibitörü olan Pro-Ca‘nın toksik etkisinin 

memeliler için çok düĢük olduğunu ve zararlı ekolojik etkilere neden olmayan doğal 

bir mikrobiyal metabolizmanın bir sonucu olarak toprakta hızlı bir Ģekilde yok 
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edildiğini belirtmiĢtir. Ayrıca, Pro-Ca‘nın insan sağlığına da olumsuz bir etkisi 

olmadığını ifade etmiĢtir. AraĢtırıcı, Pro-Ca‘nın elmalarda vejetatif büyümenin 

kontrol edilerek meyve veriminin arttırılması için uygun bir bitki geliĢim düzenleyici 

olduğunu, bunun yanında Pro-Ca kullanılarak ateĢ yanıklığına hassasiyetin azaldığını 

ve kullanılacak tarım ilacı miktarını %25‘e kadar azalttığını bildirmiĢtir. Nihayetinde 

bu yararlı özellikleri ile entegre mücadele programlarına olağanüstü bir Ģekilde uyum 

sağlayacağına dikkat çekmiĢtir. 

Evans ve ark. (1997), Pro-Ca‘nın elmada yapraklara püskürtüldükten sonra 8 

saat içinde absorbe edildiğini ve boğum arası uzunluğu kısaltarak vejetatif geliĢmeyi 

azalttığını bildirmektedir. AraĢtırıcılara göre, ağacın kuvvetine, yaĢına, terbiye 

sistemine, ürün yüküne ve diğer geliĢme faktörlerine bağlı olarak Pro-Ca‘nın 125-

250 ppm arasındaki dozları kuvvetli geliĢen ağaçların vejetatif geliĢmesinin kontrolü 

için etkili olduğu belirtilmiĢtir. Daha erken dönemdeki Pro-Ca uygulamaları ise (taç 

yapraklar düĢtükten sonra) daha geç dönemdeki uygulamalara göre daha etkili 

bulunmuĢtur. Ayrıca araĢtırıcılar, Pro-Ca‘nın uygulanmasından 3-4 hafta sonra 

bitkideki gibberellin seviyesinin azaldığını ve sonraki dönemlerde vejetatif geliĢmeyi 

etkilemediğini bildirmektedir. 

Byers ve Yoder (1999), yaptıkları çalıĢmada Pro-Ca‘nın (BAS 125-Apogee) 

elma ve Ģeftali ağaçlarının vejetatif geliĢme, meyve iriliği ve kalitesi ile seyreltici 

kimyasalların tepkisi üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Redhaven Ģeftali ağaçlarında 

yapılan tek Pro-Ca uygulamasının sürgün geliĢimi, meyve iriliği ve diğer meyve 

özellikleri üzerine etkili olmadığını, elma ağaçlarında ise sürgün geliĢimini 

azalttığını belirterek, Pro-Ca‘nın kimyasal seyrelticilerle etkileĢiminin çok az 

olduğunu ifade etmiĢlerdir. 

Greene (1999), M7 anacı üzerine aĢılı ‗McIntosh‘ elma çeĢidine sürgünler 12-

13 cm uzunluğa geldiğinde farklı konsantrasyonlarda Pro-Ca (BAS 125; 125-250 ve 

375 ppm) püskürtmüĢlerdir. AraĢtırıcı yaptığı çalıĢmada, seyreltme amacıyla 

ağaçlara NAA ve kombine olarak Pro-Ca uygulamasından 7 gün sonra Carbaryl 

uygulamıĢtır. Hasat edilen meyvelerin bir kısmı 0 
o
C‘de 20 hafta muhafazaya almıĢ 

ve bu sürenin sonunda depolama bozukluklarını değerlendirmiĢtir.AraĢtırıcı, Pro-Ca 

uygulamasının ‗McIntosh‘ elma ağaçlarındaki meyve tutumunun uygulanan dozla 
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doğru orantılı olarak arttığını, meyve iriliği ve budama süresini %30 azaltarak 

budama gereksiniminin ise azaldığını bildirmiĢtir. AraĢtırıcıya göre, Pro-Ca 

uygulaması hasat döneminde meyve eti sertliğinin artmasına, SÇKM miktarının 

azalmasına ve niĢasta içeriğinin artmasına yol açmıĢtır. Uygulama yapılan ağaçların 

elmaları daha iyi renklenmiĢ ve 20 haftalık bir depolamadan sonra uygulama 

yapılmıĢ meyveler kontrole göre daha iyi sertliğini muhafaza etmiĢ, bununla birlikte 

daha düĢük çürüme gözlemlenmiĢ, sonuç olarak uygulanmıĢ meyvelerin depolama 

ömrü uzamıĢtır. 

Owens ve Stover (1999), erken sonbaharda elma fidanlarına uygulanan Pro-

Ca‘nın yapısal olmayan karbonhidratların ve azot birikimi ile genç 

fidanlardaçiçeklenmenin teĢvik edilmesi üzerine etkisini incelemiĢlerdir. Yapılan 

araĢtırmada,1 Eylül‘de yapılan Pro-Ca uygulaması ileFuji ve Golden Delicious elma 

fidanlarının tepe tomurcuklarının 3 hafta kadar, Fuji çeĢidinin yan dallarındaki 

tomurcukların ise 2 hafta kadar daha erken oluĢtuğu belirtilmiĢtir. Aynı zamanda, 

yapısal olmayan karbonhidrat birikimi ve azot kapsamını artırdığını ve bu artıĢın 

erken uygulamalarla daha fazla olduğu rapor edimiĢtir. Ġlave olarak, uygulama 

yapılan her iki çeĢitte de Pro-Ca‘nın kök ve sürgünlerdeki N oranını artırdığı 

bildirilmiĢtir. AraĢtırıcılar, Pro-Ca‘nın Fuji çeĢidinin sürgün geliĢimi üzerine 

herhangi bir ekisinin olmadığını, ancak Golden Delicious çeĢidinde ise sürgün 

büyümesinin kontrole nazaran %22 oranında azaldığınıtespit etmiĢlerdir. Ayrıca her 

iki çeĢitte Pro-Ca uygulamalarının çiçeklenme ve meyve verme üzerine etkisinin 

olmadığını saptamıĢlardır. 

Guak ve ark. (2001), saksılı M26 fidanlarına 0-500 ppm arasına değiĢen 

dozlarda Pro-Ca‘yı (Apogee) yapraktan uygulamıĢ ve uygulamanın sürgün kuru 

ağırlığını, toplam yaprak alanını, yaprak oluĢumunu ve gövde uzamasını 

engellediğini, yaprak ağırlığını, kök kuru ağırlığını ve kök/sürgün oranını ise önemli 

ölçüde artırdığını belirtmiĢlerdir. AraĢtırıcılar, Apogee uygulanmıĢ bitkilere 200 ppm 

GA4+7 yapraktan uygulandığında tüm bu etkilerin özellikle gövde uzaması, kök kuru 

madde ağırlığı ve kök/sürgün oranındaki artıĢın tersine döndüğüne iĢaret etmiĢlerdir. 

Apogee ile muamele edilmiĢ fidanların bütün kısımlarında yapısal olmayan 

karbonhidrat seviyelerinde ve gövdedeki N konsantrasyonundaartıĢ meydana 



 

11 

gelmiĢtir. Buna karĢılık GA4+7 uygulaması ağaçların yapraklarındaki N içeriğini 

kontrol ağaçlarınkine kıyasla artırmıĢ, kök ile gövdede ise azaltmıĢtır. 

Costa ve ark. (2001), hem sera koĢullarındaki 1 yaĢlı armut fidanlarında hem 

de arazi koĢullarındaPro-Ca uygulamasının ateĢ yanıklığının kontrol edilmesi ve 

büyümeyi geciktirici olarak etkisini araĢtırdıkları bir çalıĢmada, bahçedeki 

uygulamada taç yaprakların dökülmeye baĢlamasından itibaren 2 hafta arayla 

toplamda 4 kez 50-100 ppm dozunda, 1 yaĢlı fidanlarda ise 250 ppm dozunda bir 

uygulama yaptıktan sonra fidanları seraya aktararak Erwinia amylovora’nınbir 

virulent ırkı ile bulaĢtırmıĢlardır. AraĢtırma sonuçları, yüksek dozdaki Pro-Ca 

konsantrasyonunun bahçedeki uygulamada sürgün geliĢimini engellediğini, meyve 

ağırlığını olumlu yönde etkilediği ve ateĢ yanıklığının kontrol edilmesinde daha etkili 

olduğunu göstermiĢtir. Ayrıca, seraya alınan fidanlarda da büyümenin kontrolünde 

ve hastalığın ilerlemesinde aynı etkilere rastlandığı belirlenmiĢtir. 

Elfving ve ark. (2002), ABD‘nin Oregon ve Washington eyaletlerinde armut 

ağaçlarına uygulanan Pro-Ca‘nın (Apogee, BASF) sürgün büyümesi üzerine 

etkilerini araĢtırmıĢlardır. Yapılan araĢtırmada, uygulama yapılan ağaçlarda Pro-

Ca‘nın sürgün büyümesini kontrol altına aldığını, buna karĢılık uygulama 

yapılmayan ağaçlarda mevsim boyunca tek ve kesintisiz bir büyüme gerçekleĢirken, 

uygulama yapılan ağaçlarda sürgünlerin bir duraklama dönemini izleyen ikinci bir 

büyüme yaptığı bildirilmiĢtir. AraĢtırıcılar, Pro-Ca uygulamalarının çoğunda 

ağaçların sürgünlerindeki yeni büyümenin sonbaharda uygulama yapılan ve kontrol 

ağaçlar arasındaki mevsim içinde görülen büyüme farklılığını ortadan kaldırmaya 

yettiğini belirtmiĢlerdir. 

Theron ve ark. (2002), Kuzey Afrika‘nın armut yetiĢtirilen bölgelerinde 

hâkim olan iklimsel faktörler nedeniyle Rosemarie armut çeĢidinin hasat döneminde 

istenen düzeyde kırmızı renk oluĢturamadığını bildirmiĢler ve yaptıkları çalıĢmada, 

bu armut çeĢidinde Pro-Ca uygulamasının sürgün geliĢimini kısıtlayarak meyve 

Ģeklini biraz değiĢtirdiğini ancak, hasat döneminde istenen meyve rengini 

iyileĢtirmede etkili olmadığını ifade etmiĢlerdir. 

Costa ve ark. (2002), armutta ateĢ yanıklığına kısmi dayanıklılık sağladığı 

sonucunu doğrulamak ve bunun yanında vejetatif büyüme ve verimlilik üzerine Pro-
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Ca‘nın etkilerini incelemek için yaptıkları çalıĢmada, Pro-Ca‘yı farklı 

konsantrasyonlarda (200-375 ppm) ve ikili püskürtme uygulamalarıyla ‗Abbate 

Fetel‘armut çeĢidine uygulamıĢlardır. AraĢtırıcılar bu araĢtırmanın sonucunda, Pro-

Ca‘nın sürgün büyümesinin kontrol altına alınması ve ortalama meyve ağırlığı 

üzerine etkisini doğrulamıĢ, ancak toplam üründe etkili miktarda olmadığını ileri 

sürmüĢlerdir. Ayrıca, Pro-Ca uygulanan ağaçlarda ateĢ yanıklığı enfeksiyonunun 

azaldığı bildirilmiĢtir. 

Rademacher ve Kober (2003), yumuĢak çekirdeklilerde kullanılan yeni bir 

bitki düzenleyicisi olan Pro-Ca‘nın, vejetatif büyümeyi düzenlemesi ve meyve 

tutumunu iyileĢtirmesinin yanı sıra ateĢ yanıklığı ile diğer bazı hastalıkları da 

azalttığını bildirmiĢlerdir. AraĢtırıcılar, Pro-Ca içeren ürünlerin etkili olabilmesi için 

bitki tarafından tamamen absorbe edilmesi gerektiğini ve bu nedenle uygulamadan 

sonra sürgünler üzerinde ince bir tabakanın uzun bir süre kalmasına dikkat edilmesi, 

pH ayarlayıcı ve Ca bağlayıcı bir yayıcı yapıĢtırıcı kullanımıyla kimyasal alınımın 

artırılabileceğini ifade etmiĢlerdir.  

Sabatini ve ark. (2003), vejetatif geliĢmeyi geciktirici etkisi olduğu bilinen 

Pro-Ca‘nın, elma ve armutlarda yapılan çalıĢmalardameyve ağırlığına ve 

verimüzerine olumlu etkileri olduğuna iliĢkin çeĢitli sonuçlar elde edildiğini, fakat 

Pro-Ca‘nın fotosentez üzerine etkisiyle ilgili yeterli sayıdaçalıĢma yapılmadığını 

ifade ederek, bu amaçla 4 yaĢlı elma ve armutlarda Pro-Ca uygulamasının fotosentez 

üzerine olan etkisini araĢtırmıĢlardır. Bu araĢtırmanın sonucunda, Pro-Ca‘nın 

uygulamadan sonra net fotosentezi (sadece geç ilkbaharda kuvvetli geliĢen ağaçlara 

yapılan uygulamalar hariç) önemli ölçüde arttırdığı,genellikle yaprak alanını ve 

yapraktaki klorofil içeriğini olumlu yönde etkilediğini saptamıĢlardır. 

Elfving ve ark. (2003), yetiĢkin armut ağaçlarının taçlarının üst kısımlarına 

sürgünlerin büyüme gücünü azaltmak için Pro-Ca‘yı düĢük dozda uyguladıkları 

çalıĢmalarında, Pro-Ca‘nın etkisinin uygulama zamanına, sayısına ve uygulama 

dozuna göre değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Bartlett çeĢidi armut ağaçlarına meyve 

geliĢimindeki hücre bölünmesi sırasında uygulandığında meyvelerin küçülmesine 

neden olurken, daha erken dönemde uygulandığında sürgün büyümesinde %60 

azalma olmuĢ, bu durum kıĢ budaması için daha az zaman ayrılmasına neden 
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olmuĢtur. AraĢtırıcılara göre, Pro-Ca uygulaması hasat edilen Bartlett armutlarının 

meyve kalite özelliklerinde bazı değiĢikliklere yol açmakla birlikte bu değiĢikliklerin 

tümü de 2 haftalık depolamadan sonra ortadan kalkmıĢtır. 

Schupp ve ark. (2003), proheksadion kalsiyumun (Pro-Ca) neden olduğu 

vejetatif büyümenin kontrolü ve meyve çatlaması üzerindeki su, kalsiyum klorür 

(CaCl2), su yumuĢatıcıları, yayıcı yapıĢtırıcı maddeler ve captan fungisitinin 

etkilerini değerlendirmek için Empire elması (Malus × domestica Borkh.) üzerinde 

üç farklı deneme yapmıĢlardır. Ġkidenemede,63 ppm Pro-Ca' nın ikili uygulaması 

sezon boyu büyüme kontrolü sağlamıĢtır. Ancak bu denemelerde, Empire elmasının 

meyve çatlaması ve mantar oluĢumu Ģiddetlendiği bildirilmiĢtir. Bu hasar, bir su 

yumuĢatıcısı eklenmesiyle daha da ĢiddetlenmiĢ, ancak bir yayıcı yapıĢtırıcı ile 

(ancak Pro-Ca olmadan) uygulanan amonyum sülfat (AMS) meyvelerde meydana 

gelen bu hasarın Ģiddetini çok az seviyeye azaltmıĢtır. New York çalıĢmasında 

sürgün büyümesini Pro-Ca' ya bir yayıcı yapıĢtırıcı eklemek, sert veya yumuĢak suda 

Pro-Ca uygulamasından daha fazla azaltmıĢtır. AyrıcaPro-Ca‘nın meyve tutumu veya 

verimi üzerinde hiçbir etkisi görülmemiĢtir. Üçüncü bir denemede, 250 ppm Pro-Ca 

meyve iriliğini azaltmıĢ olupyayıcı yapıĢtırıcı, CaCl2 veya captan ilavesi meyve 

hasarının Ģiddeti üzerinde herhangi bir etki göstermemiĢtir. AraĢtırıcılara göre, Pro-

Ca‘nın neden olduğu meyve çatlaması, üç denemeden ikisinde hasat öncesi 

dökümleri ve meyvelerin sınıflandırılmadan önce depolandığı denemede hasat 

sonrası çürümeyi artırmıĢtır. AraĢtırıcılar yaptıkları bu çalıĢma sonucunda, Pro-

Ca‘nın bu olumsuz etkilerinin Empire çeĢidinde kullanılmasından kaynaklandığını ve 

Pro-Ca‘nın bu çeĢitte kullanılmaması gerektiğine dikkat çekmiĢlerdir. 

Rademacher (2004), proheksadion kalsiyumun, esas olarak yumuĢak 

çekirdekli ve diğer meyve ağaçlarında sürgün büyümesinin kontrolü için 

kullanıldığını, bir bakterisit veya fungisit olarak inaktif olmasına rağmen, Pro-Ca ile 

muamele edilmiĢ elma ve armut ağaçlarının ateĢ yanıklığı (Erwinia amylovora) ve 

diğer patojenlerden önemli ölçüde daha az etkilendiğinin belirlendiğini bildirmiĢtir. 

AraĢtırıcıya göre, ateĢ yanıklığı ile aĢırı sürgün büyümesi ve sürgün 

enfeksiyonlarının eĢzamanlı kontrolü, yumuĢak çekirdekli meyve ağaçlarında Pro-Ca 

kullanmanın önemli bir avantajı olarak görülmektedir. 
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Costa ve ark. (2004a), Ġtalya‘da Emilia Romanga bölgesinde 7 yaĢındaki M9 

anacı üzerine aĢılı Fuji elmasında yaptıkları bir araĢtırmada, Pro-Ca‘yı sürgün 

uzunluğu 5-20 mm olduğu dönemde tek uygulama ya da ikili olarak 125, 175, 200 

ppm dozlarında uygulamıĢlardır. AraĢtırıcılar, ilk yıl Pro-Ca uygulanan ağaçlarda bu 

kimyasalın kalıntı bırakmadığını, uygulama yapılan ağaçların kontrollerden daha 

fazla ürün vermesine rağmen her iki yılda da ortalama meyve ağırlığında çok az bir 

artıĢ olduğunu gözlemlemiĢlerdir. Ayrıca Pro-Ca‘nın ertesi yıl açan çiçek miktarında 

olumlu etki yaptığını bildirmiĢlerdir. 

Costa ve ark. (2004b), GA metabolizmasının son aĢamalarını ve flavanonların 

hidroksilasyonunu katalize eden farklı bir deoksijenaz inhibitörü olan proheksadion 

kalisyumun (Pro-Ca), vejetatif kontrolü sağladığı, elma ve armutta bazı patojen 

enfeksiyonlarını önlemede etkili olduğunubildirmiĢlerdir. AraĢtırıcılar bu etkileri 

daha fazla değerlendirmek için farklı canlılığa sahip iki armut çeĢidi 

(William/Kirkensaller, Abbé Fétel/Beurré ve Hardy/Quince C) üzerinde kuzey Ġtalya 

iklim koĢulları altında Pro-Ca‘nın etkileriniaraĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada Pro-Ca, 5 cm 

sürgün uzunluğundan baĢlayarak ikincil çiçeklenmenin baĢlangıcına kadar farklı 

konsantrasyonlarda (50 ppm x 4 kez ve 125 x 3 ve x 4 kez) uygulamıĢlardır. Pro-Ca, 

her iki çeĢitte vejetatif büyümeyi kontrol etmesine rağmen, çeĢit-uygulama 

kombinasyonları ağaçların canlılığı ile iliĢkili bulunmuĢtur.Kuvvetli 

William/Kirkensaller kombinasyonunda verim konsantrasyonla artırılırken, ortalama 

meyve ağırlığı etkilenmemiĢtir; Abbé Fétel/Quince C kombinasyonundaPro-Caağaç 

baĢına verim etkilememiĢ, ancak ortalama meyve ağırlığını önemli ölçüde artırmıĢtır. 

Medjdoup ve Blanco (2004), Ġspanya‘da Golden Delicious/M9 elma 

çeĢidinde 3 yıl süreyle yaptıkları bir çalıĢmada Pro-Ca‘nın etkinliğini ve meyve 

kalitesi ve çiçeklenme baĢlangıcına olan etkisini incelemiĢlerdir. Bu araĢtırmada, tam 

çiçeklenmeden 12-30 gün arasında 100-400 mg/l Pro-Ca uygulaması kullanılan 

dozun artmasına paralel olarak sürgün büyümesini engellerken, tam çiçeklenmeden 

12-20 gün sonra, ilk uygulama yapıldığında ise sürgün geliĢimi en fazla düzeyde 

engellenmiĢtir. Ağaçların gövde çap geliĢimi ise bu geliĢim düzenleyici tarafından 

etkilenmemiĢtir. AraĢtırmacılar bu çalıĢmada, sürgünlerin yeniden büyümesini 

engellemek için ikinci bir püskürtme yapılması gerektiğini ve ikinci uygulamanın 

etkinliğinin ilk uygulama tarihi ve konsantrasyonuna bağlı olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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Bu araĢtırmada, Pro-Ca‘nın meyve kalitesi ve verim üzerine olumsuz etkilerine 

rastlanmamıĢ, sadece SÇKM miktarında biraz azalma olduğu saptanmıĢ ve ertesi 

yıldaki çiçek tomurcuğu oluĢumunu etkilememiĢtir. AraĢtırıcılar, tam çiçeklenmeden 

hemen sonra Pro-Ca‘nın 100-200 ppm konsantrasyonunda uygulanmasını ve bundan 

6-8 hafta sonra yapılacak ikinci bir uygulamanın gerekli olabileceğini belirtmiĢlerdir.  

BaĢak (2004), M26 ve M9 anacı üzerine aĢılı Elstar elma çeĢidinde 2 yıl 

süreyle yaptığı bir çalıĢmada, Pro-Ca‘nın sürgünlerin büyümeyle ilgili özellikleri, 

yıllık sürgünlerin sayısı ve uzunluğu, yaz sonunda tekrar büyüme yapma eğilimi, 

spur sayısı, meyve tutma oranı, verim, ertesi yılın çiçek yoğunluğu ve sürgünlerin 

büyümesi üzerine etkilerini araĢtırmıĢtır. Bu çalıĢmada, 125-175-200 ppm ve 125+75 

ppm‘lik Pro-Cadozlarını çiçeklenmeden hemen sonra, uç sürgünler 5-10 cm 

uzunluğa geldiğinde ve bundan 3 hafta sonra olmak üzere 3 farklı dönemde 

uygulamıĢtır. AraĢtırıcıya göre, Elstar elma çeĢidi ağaçlarının Pro-Ca‘ya olan tepkisi 

anaca göre değiĢmiĢtir. AraĢtırıcı, bodur anaçların kuvvetli anaçlara göre daha düĢük 

Pro-Ca dozunaihtiyaç duyduğunu bildirerek, denemenin kurulduğu yıl ilkbaharda 

meydana gelen donun uygulama yapılan ağaçlarda kontrole göre farklı etki 

gösterdiğine ve Pro-Ca‘nın bu yöndeki etkilerinin araĢtırılması gerektiğine iĢaret 

etmiĢtir. 

Guak ve ark. (2004), 6 yaĢlı Gala/M9 elma çeĢidi ile sık dikim yapılmıĢ ve 

süper ince iğ terbiye sistemine göre tesis edilen ağaçlara 250 ppm Pro-Ca‘yı NAA ve 

Ethephon (300 ppm)ilebirlikte uygulamıĢlardır. Bu araĢtırmada, Pro-Catam 

çiçeklenmeden 4 hafta sonra uygulanmıĢ ve sürgün uzamasını önemli ölçüde 

engellemiĢtir. Yine Pro-Ca meyve tutumunu önemli ölçüde arttırırken, Ethephon ise 

azaltmıĢtır. Pro-Ca meyve ağırlığında, SÇKM ve TEA içeriğinde azalmaya yol 

açarken, meyve Ģekline ve sertliğine olumsuz etkide bulunmamıĢtır. Bunun yanında 

meyve olgunlaĢması ve hasat tarihini geciktirmiĢtir. Takip eden yıldaki çiçek miktarı 

Pro-Ca ve NAA uygulaması sonucu azalmıĢ, Ethephon uygulaması sonucu artmıĢtır. 

Albrecht ve ark. (2004), yaptıkları çalıĢmada Pro-Ca (50 ppm) ve bir 

antioksidan (a-tokoferol/gliserol) karıĢımının elmadaki soğuk zararına karĢı 

koruyucu etkilerini incelemiĢlerdir. AraĢtırmada kullanılan Golden Delicious elma 

çeĢidinde fidanlara 2-9 gün önce püskürtülen Pro-Ca‘nın fidanların don olayından 



 

16 

daha az zarar görmesine yol açarak soğuk zararını azalttığını saptamıĢlardır. Ayrıca 

çiçeklerde yapılan suni don olayında da Pro-Ca uygulamasının olumlu etkileri 

görülmüĢtür. Doğal don olayından sonra meyve bahçesindeki ağaçların çiçeklerinin 

korunma etkinliği gözlemlendiğinde, çiçeklerin yapay donlardan daha fazla zarar 

gördüğü tespit edilmiĢtir.  

Byers ve ark. (2004), M9 anacı üzerine aĢılı Fujielma ağaçlarına iyonize 

haldeki su içinde proheksadion kalsiyumun (%93.2)sürgünlerde %25 kısalma 

sağladığını ve çözeltiye (NH4)2SO4 eklendiğinde sürgünlerde %47 oranında 

kısalmasağlandığını bildirmiĢlerdir. AraĢtırıcılar, kalsiyum tuzlarıyla zengin olan 

kuyu suyuna karıĢtırarak yaptıkları Pro-Ca uygulamasının etkili olmadığını 

bildirmiĢlerdir. AraĢtırıcılara göre, (NH4)2SO4 içeren bir su yumuĢatıcısı 

(Silwet)+ticari Li-700 veya (NH4)2SO4+L-77 veya (NH4)2SO4+silwet+L-77+yağ 

yayıcı yapıĢtırıcı olarak Apogee ile karıĢtırıldığında etkili olmuĢtur. AraĢtırıcılar 

ayrıca, Apogee+(NH4)2SO4+düzenleyici uygulamasının Empire elmalarında Pro-Ca 

alınımını çok arttırması nedeniyle meyvelerde çatlamaya yol açmıĢ olabileceğine 

iĢaret etmiĢlerdir. 

Sugar ve ark. (2004), OHxF97 anacı üzerine aĢılı Bosc, Bartlett ve Red Anjou 

armut çeĢitlerinde farklı dozlarda (83 ppm-250 ppm) ve farklı zamanlarda (sürgün 

uzunluğu 2.5-6.0 cm olduğunda) Pro-Ca uygulamasının meyve büyüklüğü ve ertesi 

yılın çiçek tomurcuğu yoğunluğuna olan etkisini araĢtırmıĢlardır. Bosc, Bartlett ve 

Red Anjou armutlarının meyve ağırlığı üzerine Pro-Ca‘nın etkileri uygulama dozuna 

ve rejimine bağlı olarak değiĢtiği saptanmıĢtır. AraĢtırıcılar, çalıĢmanın her iki 

yılında da Bosc armut çeĢidinin çiçek tomurcuğu yoğunluğunda azalmaya neden 

olduğunu, Bartlett ve Red Anjou çeĢitlerinde ise ilk yıl çiçek tomurcuğu miktarında 

azalmaya neden olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Southwick ve ark. (2004), 1999-2003 yılları arasında yaptıkları çalıĢmada, 

verime yatmıĢ armut ağaçlarında Apogee (Pro-Ca) uygulaması yapmıĢlardır. 

AraĢtırıcılar, 420 g/ha (125 ppm) ya da 840 g/ha (250 ppm) uygulamalarının 

sürgünlerin vejetatif geliĢmelerini azalttığını, 3-3.5 hafta aralıkla uygulanan 840 g/ha 

Apogee dozunun en fazla etkiyi gösterdiğini ve %40 oranında sürgün geliĢimini 

azalttığını bildirmiĢlerdir. Tam çiçeklenmeden 9-29 gün sonra yapılan tek 
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uygulamalar sürgün uzunluğunu azaltmada aynı miktarda etkili olmuĢtur. 

AraĢtırıcılar Apogee‘nin tek ya da ikili uygulamalarının meyve iriliği, meyve Ģekli, 

meyve eti sertliği, SÇKM ve ağaç baĢına verim açısından tutarlı bir etkisi olmadığını, 

ancak ABD‘nin Kalifornia bölgesinde yetiĢtirilen Bartlett armutları için sürgün 

geliĢiminin kontrolü için ümit veren bir geliĢim düzenleyici olduğunu 

vurgulamıĢlardır. 

Norelli ve Miller (2004), farklı yaĢlardaki elma bahçelerinde (yeni dikilmiĢ ve 

5 yaĢ arasında), değiĢik çeĢitlerle az sayıda uygulanan yüksek (125-250 ppm) doz 

uygulamalarından, çok sayıda uygulanan düĢük (30-63ppm) Pro-Ca dozlarına göre 

genç ağaçlarda ateĢ yanıklığının ve büyümenin kontrolünde daha etkili olduğuna 

iĢaret etmiĢlerdir. Ġlkbaharda erken dönemde yapılan uygulamalarda kullanılan 

dozlara bağlı olarak sürgün geliĢmesi doğrusal olarak azalmıĢ, fakat yüksek dozda 

yapılan uygulamalarda ise mevsim sonlarında ağaçlar daha hızlı büyüyerek iki farklı 

doz uygulaması arasındaki farkın ortadan kalktığı belirtilmiĢtir. 

Elfving ve ark. (2004), henüz verime yatmamıĢ Mazzard anacı üzerine aĢılı 

Attika, Bing ve Regina kiraz çeĢidi ağaçlarında Pro-Ca ve Ethephon uygulamıĢlardır. 

AraĢtırıcılar, araĢtırmanın ilk yılında yıllık sürgünlerin uzama oranında kısa süreli ve 

az miktarda azalma elde ettiklerini belirtmiĢlerdir. Pro-Ca ve Ethephon‘un tek baĢına 

ve karıĢtırarak bir sefer uygulandığında çiçek tomurcuğu oluĢumu üzerinde etkisiz 

olduğu, iki kez uygulandığında ise Attika ve Bing kirazlarında yıllık sürgünlerin 

uzama oranlarını azalttığını bildirmiĢlerdir. Ethephon tek baĢına uygulandığında 

Bing ve Regina kirazlarında sürgün uzunluklarında kısalmaya, iki geliĢim 

düzenleyicinin birlikte uygulanması sadece Bing kirazında ek bir kısalmaya yol 

açmıĢtır. AraĢtırıcılar, Pro-Ca‘nın tek baĢına iki kez uygulanması veya bu iki bitki 

geliĢim düzenleyici ile birlikte uygulanmasının çiçek tomurcuğu oluĢumunu 

etkilemediğini belirtmiĢlerdir.  

Privé ve ark. (2004), Apogee‘nin vejetatif büyüme kontrolü, verim, ürün 

yükü, meyve iriliği ve meyve kalitesi üzerindeki faydalarını değerlendirmek için 

3farklı lokasyonda farklı çeĢitlerde deneme kurmuĢlardır. ÇalıĢmada öncelikle Doğu 

Kanada'daki elma ağaçlarının vejetatif ve generatif büyüme bileĢenleri üzerine 

Apogee® adı verilen yeni ve Kanada‘dahenüz tescilsiz bir kimyasalın faydalarını 
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değerlendirmeyi amaçlamıĢlardır. Üç lokasyonun hepsinde, bir kontrol (0 ppm), iki 

kez püskürtülen düĢük konsantrasyon (75 ppm), yine iki kez püskürtülen standart bir 

konsantrasyon (125 ppm) ve dört kez püskürtülen yüksek bir konsantrasyon (125 

ppm) olacak Ģekilde planlanmıĢlardır. AraĢtırıcılar, Apogee‘nin, uygulama sayısı, 

çeĢit veya konumdan bağımsız olarak boğum sayısını etkilemeden boğum arası 

mesafeyi kısaltarak sürgün büyümesinde etkili olduğunu bildirmiĢlerdir. Sürgün 

büyümesindeki bu azalmanın, çoğu çeĢit ve lokasyon kombinasyonu için yaz ve kıĢ 

budamalarında sürenin azaltılmasında da önemli bir etkiye sahip olduğunu ileri 

sürmüĢlerdir. AraĢtırıcılara göre, sürgün büyümesi kadar önemli olmasa da, Apogee 

uygulamalarının sayısı ve oranı arttıkça ağaç tacının iç ve alt kısımlarında ıĢıklanma 

miktarı artmıĢtır.Her 3 lokasyonda da Apogee‘nin 

dozlarınınyadauygulamasayısınınmeyvekalitesiüzerineetkisibelirlenememiĢtir.  

Elfving ve ark. (2005), henüz verime yatmamıĢ ve budanmamıĢ Bing çeĢidi 

kiraz ağaçlarında Pro-Caile Ethephon‘un bir kez yapılan uygulamalarının yıllık 

sürgünlerde kısa sürede azalmaya yol açtığını fakat toplam sürgün geliĢimini 

etkilemediğini belirterek, Pro-Ca‘nın Ethephon‘la birlikte uygulanmasının 

sürgünlerin büyüme oranında önemli ölçüde azalmaya yol açtığına iĢaret etmiĢlerdir. 

Pro-Ca‘nın tek baĢına uygulanması çiçek tomurcuğu oluĢumunu teĢvik etmede 

etkisiz bulunmuĢtur. Bu araĢtırmada, Pro-Cave Ethephon‘un sadece aynı ağaca 3 

hafta arayla 2 kez uygulanması sürgün ve spurlarda çiçek tomurcuğu miktarını 

arttırarak kontrol ağaçlarına göre çiçek tomurcuğu yoğunluğunu ve verimetkinliğini 

de3katarttırdığı tespit edilmiĢtir. 

Rademacher ve ark. (2005), yumuĢak çekirdekli meyvelerde Pro-Ca 

kullanımının vejetatif büyümenin kontrol edilmesi, yaz ve kıĢ budama 

gereksiniminin azaltması ve meyvelerin hastalıklardan korunma etkinliğinin 

iyileĢtirmesi gibi konularda meyveciler için yararlar sağlayan olumlu etkileri 

olduğunu bildirmiĢlerdir. AraĢtırıcılar Pro-Ca uygulamalarında büyük ağaçların iç 

kısmında ıĢık yoğunluğunun artması ve ―üretim-tüketim‖ iliĢkilerinin değiĢmesi 

sonucu genel bir eğilim olarak meyve verimi ve meyve kalitesinde biraz artıĢ 

meydana geldiğini ifade ederek, iyi tarım uygulaması yapıldığı takdirde, uzun bir 

dönem içinde düzenliolarak aynı kalitede meyve üretimi sağlanacağını da 
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belirtmiĢlerdir. AraĢtırıcılar, armut ağaçlarında bir sonrakiyıl için çiçek miktarını 

azaltabilecek aĢırı doz kullanımından kaçınılması gerektiğine de dikkat çekmiĢlerdir. 

Glenn ve Miller (2005), Washington Spur Delicious (5 yaĢlı)elma ağaçlarında 

Apogeeuygulamalarının sürgün büyümesi ve tacın fotosentezi üzerine olan etkilerini 

incelemeyi amaçlamıĢlardır. Denemede Apogee, taç yaprakların dökümünden 

baĢlayarak 2 haftada bir olmak üzere toplam 3 kez uygulanmıĢtır. AraĢtırma 

sonuçlarına göre, Apogee uygulaması her iki yılda da sürgün boylarında 

kısalmayaneden olmuĢ, uygulama yapılan ağaçlarda yıllık sürgün geliĢmesi kontrol 

ağaçlarınkinin %59‘ u kadar olmuĢtur. Her iki yılda da hasat döneminde ağaç baĢına 

verim Apogee uygulanan ağaçlarda daha yüksek olmuĢ, ancak Apogee 

uygulamalarının meyve iriliğini azalttığı dikkate alındığında önemli bir fark olmadığı 

kanaatine varılmıĢtır. Apogee uygulamaları denemenin sadece birinci yılında yaprak 

alanında azalmaya yol açmıĢ, fotosentez miktarı üzerine önemli bir etkisinin 

olmadığını ortaya koymuĢlarıdır.  

Greene (2005), Spencer/M7 elma çeĢidi ağaçlarına proheksadion kalsiyumu 

meyve hasadından sonra ancak yaprak dökümünden önce 250–750 mg/l arasındaki 

konsantrasyonlarda olacak Ģekilde uygulamıĢtır. AraĢtırıcı bu çalıĢmada, sonbaharda 

Pro-Cauygulamasının etkisinin devam ettiğini, ilkbahardaki erken dönemde sürgün 

geliĢiminin kontrol altına alındığını, Pro-Ca‘nın bu etkisinin ateĢyanıklığı ve kara 

leke hastalığının önlemesinde yararlı olabileceği belirtilmiĢtir. 

Guak ve ark. (2005), kiraz anacı üzerine aĢılı 4–5 yaĢındaki Lapins ağaçlarına 

farklı zamanlarda (sürgünler 15, 30 ve 55 cm)ve farklı dozlarda (0-125-250 ppm) 

Pro-Ca uygulamıĢlardır. Bu denemede, Pro-Cadoz artıĢına ve uygulama zamanına 

bağlı olarak yıllık sürgünlerin uzunluğunu azaltarak vejetatif geliĢme kontrolünü 

sağlamıĢtır. AraĢtırıcılar, en uygun uygulama dozu ve zaman kombinasyonuolarak 

sürgünler 30 cm olduğunda 250 ppm‘lik uygulamaların toplam yıllık 

sürgünlerde%25‘lik bir kısalmaya yol açtığını bildirmiĢlerdir. Sürgünler 15 cm 

olduğu zaman yapılan uygulamalar ise vejetatif büyümenin kontrolünde etkili 

olmamıĢ, aksine bu dönemdeki uygulamalar yaz sonlarında sürgünlerin daha hızlı 

uzamasına yol açarak sürgünlerin daha uzun olmasına neden olmuĢtur. Pro-Ca 

uygulanan Lapins çeĢidi kiraz ağaçlarında 3 denemenin ikisinde meyve ağırlığını ve 
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meyve eti sertliği artmıĢ ancak meyve tutma oranı, meyve verimi, SÇKM ve asitlik 

miktarını etkilememiĢtir. 

Manriquez ve ark. (2005), ġili‘de kuvvetli büyüme gösteren verim çağındaki 

Bing çeĢidi kiraz ağaçlarına 75, 150, 300 mg/l konsanrasyonlarında Pro-Ca 

uygulamıĢlardır. AraĢtırıcılar denemede, sonbaharda (hasat sonrası) ayrıca bazı 

ağaçlarda ertesi ilkbaharda ve takip eden sonbaharda ilave Pro-Ca püskürtmüĢlerdir. 

AraĢtırmacılar, sonbaharda yapılan uygulamaların vejetatif büyümenin kontrolü 

üzerine etkisinin olmadığını, buna karĢın ilkbaharda uygulanan Pro-Casürgün 

uzunlukları açısından sürgün büyümesini önemli ölçüde kısalttığını belirtmiĢlerdir. 

ÇalıĢmada,tepe ve yan sürgünlerin geliĢimindeki azalma uygulanan Pro-Cadozlarıyla 

orantılı bulunmuĢtur.   

Meintjes ve ark. (2005), Rosemarie, Flamingo, Early Bon Chretien, 

Packham‘s Triumph ve Forelle armut çeĢitlerinin ağaçlarında denedikleri Pro-Ca‘nın 

sürgün büyümesinin kontrolünde etkili bulmuĢlardır. AraĢtırıcılar, farklı dozlara olan 

tepkinin çeĢitten çeĢide değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Bu araĢtırmada Rosemarie, 

Forelle, Early Bon Chretien armut çeĢitlerinde meyve tutma oranı artmıĢ sadece 

Rosemarie armut çeĢidinde meyve boyutunda azalma olduğu görülmüĢtür. Pro-Ca 

uygulaması Packham‘s Triumph ve Forelle meyve çeĢitlerinde sonraki yılın çiçek 

yoğunluğu miktarına etki ederek meyve verimini azaltmıĢtır. AraĢtırmacılar 

yaptıkları bilezik alma uygulamasının sadece Forelle armut çeĢidinde sürgün 

uzunluğunu azalttığını, Flamingo çeĢidinde meyve iriliğini arttırdığını, Early Bon 

Chretien meyve uzunluğunun arttığını, Packham‘s Triumph 

dıĢındakitümçeĢitlerdebirsonrakiyılınçiçekmiktarının da arttığını bildirmiĢlerdir.  

Miller (2005), 2004 ve 2005 yıllarında yaptığı çalıĢmada Pro-Ca‘nın M9 

anacı üzerine aĢılı genç elma ağaçlarının vejetatifbüyümesi üzerine tek yıllık ve uzun 

süreli etkilerini incelemiĢtir. ÇalıĢmada ağaçlara Pro-Ca püskürtmesi taç yaprakların 

dökümünden sonra yapılmıĢtır. Bu uygulama sonucu, sık dikim yetiĢtiricilikte 

avantaj olan kıĢ budaması için harcanan sürede%40 oranında azalma sağlandığı 

belirlenmiĢtir. 2004 yılındaki Pro-Ca uygulamasının bir sonraki yıl çiçeklenme 

miktarını olumsuz yönde etkilediği, ancak ağaçların ateĢ yanıklığından daha az 

etkilendiği gözlemlenmiĢtir. AraĢtırma sonucunda,Pro-Ca uygulanan ağaçlar ile 
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kontrol ağaçlar arasında verim ve meyve iriliği açısından herhangi bir fark 

bulunmamıĢtır.  

Smit ve ark. (2005), 6 armut çeĢidinde Pro-Ca uygulamasının sürgün büyümesi 

üzerine etkisini araĢtırmak için bir deneme yapmıĢlardır. AraĢtırıcılar Pro-Ca‘nın 50-

250 ppm arasında değiĢen konsantrasyonlarını 1-3 kez uygulamıĢlar ve bu 

uygulamaları bilezik alma uygulamasıyla karĢılaĢtırmıĢlar. Bu çalıĢmada, Pro-Ca 

uygulamaları tüm armut çeĢitlerinde sürgün uzamasını azaltmıĢ, bir çeĢit dıĢında 

diğerleriPro-CauygulamasınaolumlutepkilervermiĢ,ikiçeĢittedesürgünuzunluklarında 

%50‘ye varan bir azalma görülmüĢtür. Pro-Cauygulaması bazı çeĢitlerde meyve 

tutumunu arttırırken meyve iriliğini azaltmıĢtır. Pro-Ca uygulanan bazı çeĢitlerde ise 

izleyen yılda çiçek tomurcuğu oluĢumunun azalmasına neden olmuĢtur. AraĢtırcılara 

göre, Pro-Ca‘nın incelenen armut çeĢitlerinde sürgün büyüklüğünün azaltılmasında 

önemli bir özelliğe sahip olduğu, ancakbazı 

çeĢitlerdemeyveiriliğindedeazalmayaptığınaiĢaretetmiĢlerdir. 

Cowgill (2006), elmalarda uç sürgünlerindeki ateĢ yanıklığı hassasiyetinin 

Apogee (Pro-Ca) uygulaması ile büyük ölçüde azaltıldığı ve bu hastalığın kontrol 

altına alınması için entegre mücadele yöntemleri içinde yer aldığını bildirerek bu 

geliĢim düzenleyicilerin, vejetatif büyümenin kontrolü, yaz ve kıĢ budama ihtiyacının 

azalması, ağaç tacına ıĢığın daha fazla girebilmesi, daha iyi ıĢıklanma sağlandığından 

dolayı meyve renginin iyileĢmesi gibi yararlarının da olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Cowgill‘e göre, suyun sert olması Apogee‘nin etkinliğini azalttığından, Apogee‘nin 

ilaç tankına konmadan önce tanktaki sert özellikteki suya amonyum sülfat eklenmesi 

veya Apogee‘nin yumuĢak suyla kullanılması sürgün büyümesini daha iyi önlemiĢtir. 

AraĢtırmacı, su yumuĢatıcı katmanın su yumuĢak olsa bile Apogee‘nin alınımını 

iyileĢtirdiğini ve sert su kullanıldığında kimyasalınetkisininazalmasınınsuda 

bulunanCa‘dankaynaklandığınıbelirtmiĢtir. Bu sonuç, özellikle Pro-Ca‘nın meyve 

tutumu üzerine meydana getirdiği olumsuz etkileri azaltmak amacıyla düĢük dozda 

Apogee kullanmak isteyen üreticiler için önemli görülmüĢtür.  

Privéve ark. (2006), iki farklı lokasyonda (Ontario‘ da 6 farklı çeĢitte, New 

Brunswick‘te 1 çeĢitte) Apogee‘ nin (Pro-Ca) etkisini henüz gençlik kısırlığı 

döneminde olan elma ağaçlarının sürgün büyümesi üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. 
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Bu araĢtırmada, her iki lokasyonda da sürgün uzamasının mevsimsel değiĢiklikleri de 

karĢılaĢtırılmıĢ ve araĢtırıcıların elde ettikleri sonuçlara göre Pro-Ca‘nın en etkili 

olduğu dönemin mevsim baĢında olduğu görülmüĢtür. Bu denemede, lokasyona ve 

çeĢide göre değiĢmekle birlikte ağaçların büyüme kuvveti ve sürgün geliĢimi 

üzerinde Pro-Ca her zaman etkili bulunmuĢtur. Empire elma çeĢidinde Pro-

Cauygulamaları sonucu sürgün uzunluğunun 

lokasyonlarda%33ve%37dolayındaazaldığısaptanmıĢtır. 

Pilar Mata ve ark. (2006), Royal Gala ve Fuji elma ağaçlarında Pro-

Cauygulamasının renklenme (kırmızı renk) üzerine etkisi inceledikleri bir çalıĢmada, 

Pro-Cauygulaması tam çiçeklenme ve ilk uygulamadan60 gün sonra uygulandığında 

sürgün büyümesinin kontrolünde etkili olmuĢtur. Tam çiçekten 95 gün sonra yapılan 

uygulamalar da ise sürgün kontrolünde etkili olmamıĢtır. Bu araĢtırmada sürgün 

uzamasındaki azalmaya yaprak alanındaki azalma da eĢlik etmiĢtir. Pro-Ca 

uygulaması Royal Gala meyve rengine etki yapmazken Fuji çeĢidinde meyvenin 

daha fazla kırmızı renk almasına ve meyvenin kırmızı yanak yapan tarafında ise 

antosiyanin ve karotenoid içeriğinin daha fazla olmasına yol açmıĢtır. 

Asin ve Vilardell (2006), yapraktan Cultar ve Regalis (Pro-Ca) uygulamasının 

armut ağaçlarındaki etkilerini incelemiĢlerdir. Cultar tam çiçekten 10-15 gün sonra 

Regalis ise sürgünler 2–4 yapraklı olduğundan baĢlayarak 3-4 hafta aralıklarla 4 kez 

uygulanmıĢtır. AraĢtırıcılar, Cultar‘ın Regalis‘e göre sürgün geliĢimini azaltmada 

daha etkili olduğunu, Regalis‘in sürgün geliĢimini birkaç gün içinde hemen 

durdurduğunu ve Cultar‘dan daha hızlı etki ettiğini (yaklaĢık 7 gün sonra) 

bildirmiĢlerdir. AraĢtırıcılar yaptıkları bu çalıĢma sonucunda, ağacın büyüme gücünü 

azaltmak açısından bu iki geliĢim düzenleyicinin birlikte kullanılmasının iyi bir 

seçenek olacağına dikkat çekmiĢlerdir. 

Basak ve Krzewinska (2006), 12 yaĢlıM26 anacı üzerine aĢılı Lobo elma 

çeĢidi ağaçlarına sürgün büyümesini kontrol altına almak amacıyla çiçeklenmeden 

hemen sonra 1000 ppm Regalis uygulamıĢlardır. AraĢtırıcılar ertesi yıl deneme 

ağaçlarının yarısına tekrar Regalis uygulamıĢlar ve uygulama ağaçlardan bazılarına 

da meyve seyreltmek amacıyla NAA ve BA püskürtmüĢlerdir. Denemenin birinci 

yılında Regalis püskürtülen ağaçlarda toplam sürgün uzunluğu %33 oranında 
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azalırken, ikinci yıl bu ağaçların kontrol ağaçlara göre daha kuvvetli geliĢme 

eğilimde olduğu belirlenmiĢtir. Denemenin her iki yılında da Regalis uygulaması 

meyve tutumunda, ağaç baĢına düĢen meyve sayısında ve meyve veriminde herhangi 

bir azalmaya yol açmamıĢtır. Regalis ve seyreltici kimyasalların birlikte kullanılması 

ile birinci yıl seyreltme etkisi en fazla olmuĢtur. Denemenin ikinci yılında ise 

seyreltici geliĢim düzenleyicilerle Regalis‘in birlikte kullanıldığı ağaçlarda elde 

edilen seyreltme düzeyi ile sadece seyreltici geliĢim düzenleyici uygulandığı 

ağaçlardan elde edilen seyreltme düzeyi arasında fark olmadığı belirlenmiĢtir. 

Greene (2007),Pro-Ca, vejetatif büyümeyi kontrol etmek ve ateĢ yanıklığının 

görülme sıklığını ve Ģiddetini azaltmak için en önemli yönetim araçlarından biri 

olduğunu bildirerek, Pro-Ca‘nın meyve tutumu üzerindeki etkilerini doğrulamak ve 

Pro-Ca uygulanmıĢ ağaçları uygun Ģekilde seyreltmek için kullanılabilecek farklı 

seyreltme stratejilerini değerlendirmiĢtir. AraĢtırıcı, Pro-Ca‘nın dört denemenin 

üçünde 125 veya 250 ppm konsantrasyonunda (taç yaprak dökümünde) 

uygulandığında meyve tutumunu artırdığını bildirmiĢtir. Seyrelticiler, Pro-Ca 

uygulamasından önce, uygulama sırasında ve sonrasında uygulanmıĢtır. Tüm 

denemelerde kimyasal seyrelticiler, meyve tutumunu Pro-Ca uygulanmıĢ ağaçlarda, 

kontrol ağaçlarda olduğu gibi aynı ürün yükü seviyesine indirmemiĢtir. ÇalıĢma 

sonucunda, Pro-Ca uygulanmıĢ ağaçlarda farklı ve daha agresif bir kimyasal 

seyreltme stratejisinin kullanılması gerektiği sonucuna varılmıĢtır. Pro-Ca ile 

muamele edilmiĢ ağaçlarda meyve boyutu artan meyve tutumuna bağlı olarak 

azalmıĢtır. 

Asin ve ark. (2007), 2001-2003 yıllarında Pro-Ca, Paklobutrazol, kök 

budaması, yaz budaması ve kısıtlı su uygulamalarının ‗Blanquilla‘ armut 

bahçesindeki performansını deneyerek, bu farklı uygulamaların sürgün geliĢimi, ağaç 

verimi, meyve iriliği ve ertesi yıl çiçek tomurcuğu oluĢum oranı üzerine etkilerini 

incelemiĢlerdir. Bu araĢtırmada sürgün boyunu kısaltmada ve en fazla çiçek 

tomurcuğu oluĢumunu sağlamada en etkili uygulama Paklobutrazol uygulaması 

olmuĢtur. Sürgün uzunluğu açısından Pro-Caile yaz budaması uygulamaları 

paklobutrazol uygulamasını takip ederken, yaz budaması uygulaması ertesi yılın 

çiçek tomurcuğu miktarını ve toplam veriminidiğer uygulamalara göre daha fazla 

azaltmıĢtır. Pro-Cauygulamasının verim ve çiçek tomurcuğu oluĢumu üzerine 
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herhangi bir olumsuz etkisi saptanmamıĢtır. Kök budaması ve kısıtlı su uygulamaları 

da sürgün uzunluğunda az miktarda bir kısalma sağlamıĢ olup bunula birlikte, çiçek 

tomurcuğu açısından önceki uygulamalara göre sırasıyla 3. ve 4. sırada yer 

almıĢlardır. AraĢtırıcılar bu araĢtırmada, sürgün büyümesinin kontrolü ve çiçek 

tomurcuğu oluĢumu, meyve tutumu ya da verim açısından her bir uygulamanın ayrı 

avantajı olduğuna dikkat çekerek, bu açısından elde edilecek baĢarının optimize 

edilmesi için farklı uygulamaların birlikte yapılmasının daha iyi olabileceğini 

bildirmiĢlerdir. 

Ağca ve Çağlar (2009), bodur anaçlar üzerinde aĢılı Mondial Gala elma ve 

Abbate Fetel armut çeĢitlerinde Pro-Ca uygulamasının vejetatif geliĢme ve bazı 

pomolojik özellikler üzerine etkisini inceledikleri bir araĢtırmada ağaçlara bir kez 

62.5-125-250-500 ppm ve iki hafta arayla 31.2-62.5-125-250 ppm Pro-Caerken 

ilkbaharda püskürtmüĢlerdir. Pro-Ca uygulamaları elma ve armutta yıllık sürgünlerin 

boylarında ve boğum arası mesafelerinde kısalmaya yol açmıĢtır. Uygulamalar elma 

ağaçlarında çiçek tomurcuğu yoğunluğunu etkilemezken armut ağaçlarında ise 

arttırmıĢtır. Pro-Cauygulamaları elmalarda meyve iriliğinde önemli ölçüde artıĢa yol 

açmıĢtır. AraĢtırıcılar, uygulamalardan 125 ve 250 ppm‘lik dozların incelenen 

özellikler açısından daha etkili olduğunu, Pro-Ca uygulamalarının genç elma ve 

armutlarda vejetatif geliĢmenin kontrolü için etkili bir kimyasal 

olduğunubelirtmiĢlerdir.  

Jacyna ve Lipa (2010), Polonya‘da Regina çeĢidi genç kiraz ağaçlarında iki 

yıl üst üstte Pro-Ca uygulaması yapmıĢlardır. AraĢtırıcılar 1. yıl 125, 125x2 ve 250 

mg/l dozunda, 2.  yıl ise 250, 375 ve 500 mg/l dozlarında Pro-CapüskürtmüĢlerdir. 

Bu denemede birinci yıl uygulama yapılan ağaçlardan bazılarında ikinci yılda 

uygulama yapılmamıĢ ve bu ağaçlarda Pro-Ca‘nın bir sonraki yıla olan etkisi 

gözlenmiĢtir. Birinci yıl yapılan uygulamaların kiraz ağaçlarının gövde çap 

geliĢimini, sürgün uzunluğunu ve boğum arası mesafeleri etkilemediğini, ancak 

ikinci yıl daha yüksek uygulanan dozların sürgün uzunluğunu ve boğum arası 

uzunluğunu kısalttığını ve böylece çiçek tomurcuğu yoğunluğunu arttırdığını ve 

özellikle 500 mg/l dozunun daha etkili olduğunu bildirmiĢlerdir. Birinci yıl yapılan 

uygulamaların etkisinin (sürgün büyümesindeki yavaĢlama dıĢında) ikinci yıla 

taĢınmadığı saptanmıĢtır. Denenen dozlardan hiçbiri ağaçların meyve verme 
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düzeyinietkilememiĢtir. 

Jacyna ve ark. (2011), 2003 ve 2004 yıllarında genç Kordia çeĢidi kiraz 

ağaçlarının vejetatif büyümesini kontrol altına almak ve çiçek tomurcuğu oluĢumunu 

arttırmak amacıyla 200 mg/l ppm ve pH‘sı 4.5 ve 6‘ya ayarlanmıĢ sıvı solüsyon 

olarak Pro-Ca uygulamaları yapmıĢlardır. Deneme sonunda uygulanan püskürtme 

çözeltisinin asitlik derecesine bağlı olmadan Pro-Ca uygulanan ağaçlarda 2003 

yılında sürgün uzunluğu ve boğum uzunluğu azalırken 2004 yılında toplam sürgün 

sayısı artmıĢtır. Asitliği 4.5 pH‘a ayarlanan çözeltinin uygulandığı ağaçlarda o yılın 

sürgünleri üzerinde mayıs buketi sayısında artıĢ olmuĢtur. Bununla birlikte vejetatif 

ve generatif özellikler açısından Pro-Ca ile pH uygulamaları arasında önemli 

farklılıklar olmadığı ve uygulamadan iki yıl sonra ağaçlarda Pro-Ca etkisinin 

kalmadığı da saptanmıĢtır.  

Hawerroth ve ark. (2012), Güney Brezilya iklim koĢullarında Pro-Ca‘nın 

'Hosui' armutunun vejetatif büyüme kontrolü ve meyve üretim kapasitesini 

değerlendirdikleri çalıĢmalarında, Pyrus calleryana anacı üzerine aĢılanmıĢ 'Hosui' 

armut ağaçlarına farklı konsantrasyonlarda Pro-Ca (0, 275, 550 ve 825 ppm) 

uygulamıĢlardır. AraĢtırmada, Pro-Ca kullanımının budanan filiz sayısını ve 

dolayısıyla budama artığı miktarınıazaltarak 'Hosui' armutlarının vejetatif 

büyümesini kontrol etmede ve kıĢ budamasını azaltmada etkili olduğu, vejetatif 

büyümenin Pro-Ca kullanımıyla kontrolünün, esas olarak 550 ppm 

konsantrasyonunda meyve üretim kapasitesinin artmasına yardımcı olduğu 

bildirilmiĢtir.  

Duyvelshoff ve Cline (2013), dikimden sonra nispeten uzun bir süre meyve 

vermeyen Northern Spy ve Jonagold elma çeĢitlerinde, Etephon ve Pro-Ca 

uygulamalarının çiçeklenme, erken verim ve vejetatif geliĢme üzerine etkilerini 

belirlemeyi amaçlamıĢlardır. AraĢtırıcılar, erken yaz döneminde ETH (Etephon) 

uygulamasının, uygulamayı takip eden yıl çiçeklenmeyi önemli ölçüde artırdığını, 

daha yüksek konsantrasyon ve ikili uygulamaların daha etkili olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Ayrıca, tam çiçeklenmeden sonra 5. ve 8. haftalarda 1500 ppm‘lik 

ikili ETH uygulamasının, 3 yaĢlı M9/Northern Spyelma çeĢinidinde daha etkili 

olduğunu, ağaç baĢına verimi 2.6 kg‘a kadar artırdığı bildirilmiĢtir. Sonuç olarak elde 
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edilen bulguların ETH uygulaması ile genç Northern Spy/M9 elma ağaçlarında 

çiçeklenme ve erken meyve verimini bir yıl öne aldığını desteklediğini 

bildirmiĢlerdir. AraĢtırıcılara göre, Pro-Ca sürgün geliĢimini kontrol etmede etkili 

olmuĢ ancak, çiçeklenmeyi veya verim bileĢenlerini etkilememiĢtir. 

Pasa ve Einhorn (2014), ABD‘nin Oregon eyaletinde yüksek yoğunluklu 

‗d‘Anjou‘ armut bahçesinde tepe gözü hâkimiyetli sürgünlere ve budanmamıĢ 

sürgünlere Pro-Ca uygulamıĢlardır. Pro-Ca iki uygulama olarak ve 250 ppm 

konsatrasyonunda uygulanmıĢtır. AraĢtırmada Pro-Ca, budanmamıĢ sürgünlerde 

sürgün büyümesini ilk uygulamadan 3 hafta sonra durdururken, tepe gözlü 

sürgünlerde bu süre 6 hafta sürmüĢtür. Sezon sonunda 1. ve 2. Pro-Ca 

uygulamalarından sonra budanmamıĢ sürgün uzunluğu %41‘den %28‘e gerilemiĢtir. 

Tepe gözlü sürgünlerde ise kontrol sürgünlere göre %37 daha kısa sürgün meydana 

geldiği gözlenmiĢtir. AraĢtırıcılar, Pro-Ca‘nın yüksek enerjili alanları hedeflemek 

için hassas bir yönetim aracı olarak kullanılabileceğine dikkat çekmiĢlerdir. 

Sagong ve ark. (2014), olgun M9 anacı üzerine aĢılı Fujielma ağaçlarında 

Pro-Ca‘nın meyve kalitesi ve sürgün geliĢimi üzerine etkisini araĢtırdıkları 

çalıĢmalarında, Pro-Ca‘nın 100-400 ppm aralığında değiĢen konsanrasyonlarını iki 

farklı zamanda uygulamıĢlardır. AraĢtırma sonuçlarına göre, Pro-Ca uygulaması 

genel olarak sürgün büyümesini uygulanan Pro-Ca dozu ile doğru orantılı olarak 

azaltmıĢtır. 400 ppm‘lik Pro-Ca uygulaması sürgün büyümesini kontrole kıyasla 

%15-22 oranında azaltmıĢtır. Yine kontrole nazaran Pro-Ca uygulaması fotosentez 

oranını %5-10 artırmıĢ, SÇKM ve kırmızı renk oranının daha yüksek olmasını 

sağlamıĢtır. Ancak araĢtırıcılar, 400 ppm‘lik Pro-Ca uygulamasının meyve ağırlığını 

azalttığını ve bu durumun kontrol ve 200 ppm‘e göre daha kuvvetli bir ikincil 

büyümeye neden olmasından kaynaklanıyor olabileceğine iĢaret etmiĢlerdir.  

Ada (2014), 5 yaĢındaki 0900 Ziraat çeĢidi kiraz çeĢidine Pro-Ca‘nın değiĢik 

dozlarını (0, 125, 250 ve 500 ppm) 2 farklı zamanda uygulamıĢ ve Pro-Ca‘nın ağaç 

boyu, taç geniĢliği ve gövde çapı üzerinde etkili olmadığını, ancak 250 ppm ve 500 

ppm‘lik dozlarının sürgün uzunluğunu %40 oranında kısalttığını belirtmiĢtir. 

AraĢtırıcı ayrıca, Pro-Ca konsantrasyonuna bağlı olarak çiçek tomurcuğu 

yoğunluğunda artıĢ meydana geldiğini ve Pro-Ca uygulamalarının kuvvetli geliĢme 
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gösteren kiraz ağaçlarında vejetatif geliĢmenin azaltılarak generatif geliĢmenin 

uyartılması açısından yararlı bir uygulama olabileceğini bildirmiĢtir. 

ÇetinbaĢ ve ark. (2015), MM111/Starcrimson Delicious elma ağaçlarının 

yapraktan Pro-Ca uygulamasına tepkisini ve bunun vejetatif büyüme ve meyve 

kalitesi üzerindeki etkisini belirlemek amacıyla yaptıkları araĢtırmada, yıllık 

sürgünler 5 cm'e ulaĢtığında ağaçlara üç hafta ara ile 62.5, 125, 250 ppm Pro-Ca iki 

kez püskürtülmüĢtür. AraĢtırıcılara göre, Pro-Ca uygulamaları elma ağaçlarının yıllık 

sürgünlerin büyümesini ve sürgün uzunluğunu (%31), boğum sayısı ve ortalama 

boğum arası uzunluğunu azaltmıĢ ve kontrol sürgünlerine göre daha yüksek bir 

boğum yoğunluğu sağlamıĢtır. Üç hafta aralıklarla uygulanan 125 ve 250 ppm Pro-

Ca sürgünün geliĢimini azaltma açısından daha etkili bulunmuĢtur. Pro-Ca uygulanan 

ağaçlardan elde edilen meyveler ile kontrol grubundaki meyveler arasında boyut 

veya gözlenen diğer kalite özellikleri (sertlik, çözünür katı içeriği, titre edilebilir 

asitlik ve meyve rengi) bakımından önemli ölçüde farklılık göstermediğini ve sonuç 

olarak Starcrimson elma çeĢidi için 125 ppm dozundaPro-Ca uygulamasının 

önerilebileceğini bildirmiĢlerdir. 

Chang (2016),Pro-Ca‘nın 'Jen-Ju Bar' guava çeĢidinin (Psidium guajava L.) 

meyve kalitesi üzerindeki etkisini araĢtırmak amacıyla "Jen-Ju Bar" ağaçlarına 0 

(kontrol olarak), 125, 250 ve 500 ppm dozunda Pro-Ca ile muamele etmiĢtir. 

AraĢtırıcıya göre, bu uygulamalar baharda sürgün büyümesini önemli ölçüde 

engellemiĢtir. Pro-Ca'ya tabi tutulan ağaçların meyvelerinde kontrol meyvelerine 

kıyasla daha yüksek seviyelerde toplam çözünür katı madde ve daha yüksek toplam 

çözünür katı madde/ titre edilebilir asit oranı tespit edilmiĢ ve Pro-Ca ile muamele 

edilmiĢ ağaçlardan kontrole göre daha sert meyveler elde edilmiĢtir.  

Cline ve Bakker (2016), 2012-2013 yıllarında olgun M26/Empire elma 

ağaçlarının Pro-Ca, etephon (ETH), trinexapac-ethly (TE) vemaleic hydrazide (MH) 

uygulamalarının bireysel ve kombine uygulamalara tepkisini belirlemek amacıyla 

yaptıkları çalıĢmada, taç yaprak dökümünden baĢlayarak 2 hafta arayla toplam 3 kez 

uygulama yapmıĢlardır. Bütün uygulamalar sürgün büyümesini kontrole göre, 2012 

yılında %40-73, 2013 yılında ise %26-57 oranında azaltmıĢtır. AraĢtırıcılar tek 

baĢına uygulanan her bileĢik ile karĢılaĢtırıldığında,Pro-Ca+ETH uygulamasının 
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sürgün büyümesinin kontrolünde daha etkili olduğunu, toplam ve pazarlanabilir 

meyve veriminin uygulamalardan etkilenmediğini ve MH uygulamasının yaprak 

fitotoksitesine ve apikal meristemde hasara neden olarak sürgün büyümesinin 

uyarılmasına neden olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Cline (2017), yaptığı bir çalıĢmada, Gala elmalarının çeĢitliliğini artıran GA4 

+7/6-BA ve Pro-Ca‘nın etkisini olgun Royal Gala ağaçları üzerinde 2 yıllık bir 

denemeyle araĢtırmıĢtır. (i) muamele edilmemiĢ kontrol; (ii) 5.5 mg L-1 GA4+7 ve 6-

BA; (iii) 11 mg L
-1

 GA4 + 7 ve 6-BA; (iv) 21 mg L
-1

GA4+7 ve 6-BA; (v) 123 mg L
-

1
Pro-Ca; ve (vi) 21 mg L

-1
GA4+7/6-BA ve 123 mg L

-1
Pro-Ca karıĢımı olmak üzere 6 

farklı uygulama yapmıĢtır. AraĢtırmada, Pro-Ca ile muamele edilen ağaçlar, 

muamele edilmemiĢ ağaçlardan veya GA4+7/6-BA ile muamele edilmiĢ ağaçlardan 

%21-%45 daha az büyümeye sahip bulunmuĢtur. Ġlk yıl, GA4+7 ve 6-BA tankının 

Pro-Ca ile karıĢtırılması, sürgün büyümesi üzerindeki Pro-Ca etkinliğini azaltmıĢ, 

GA4+7/6-BA, 1 yılda çözünür katı maddeleri ve meyve sertliğini düĢürerek meyve 

olgunluğunda bir gecikme olduğunu göstermiĢtir. Ayrıca GA4+7+6-BA meyve 

Ģeklini ve uzunluk-çap oranlarını arttırmıĢtır. 

Ramirez ve ark. (2017), Kuzey Meksika'daki aĢırı sıcaklık değiĢimlerinin 

meyve ağaçlarında verimi etkilediğini ve bu etkinin elma ağaçlarının (Malus 

domestica Borkh.) fizyolojisini olumsuz yönde değiĢtirerek aĢırı sürgün büyümesi ve 

çiçek tomurcuğu oluĢumunda bir azalmaya neden olduğunu bildirmiĢlerdir. 

AraĢtırıcılar bu çalıĢmada, Pro-Ca (150,300 ve 450 ppm), 6-benzyl amino purine 

(BAP; 150 ve 300 ppm) ve N6-furfuryladenine (Kinetin;150 ve 300 ppm) ile 12 

farklı uygulama yaparak Meksika'daki Golden Delicious elma ağaçlarında sürgün ve 

üreme geliĢimi üzerinde etkilerini değerlendirmiĢlerdir. AraĢtırma sonuçlarına göre, 

Pro-Ca sürgün büyümesini büyük ölçüde azaltmıĢ, ertesi yıl çiçek yoğunluğunu ve 

meyvelerde karotenoid ve C vitamini konsantrasyonları artırmıĢtır. Tek tek veya Pro-

Ca ile kombinasyon halinde uygulanan sitokininler, hasat edilen meyvelerde meyve 

ağırlığı ve karotenoid ve C vitamini konsantrasyonlarında artıĢlara neden olmuĢtur. 

Carra ve ark. (2017), Pro-Ca‘nın Güney Brezilya ekolojik koĢullarında 2013-

2014 yılları ve 2014-2015 yıllarında 1.5-4.8 m mesafe ile kurulmuĢ merkezi lider 

terbiye sistemi uygulanan P. calleryana üzerine aĢılı 6 yaĢlı Smith armut ağaçlarının 
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vejetatif geliĢim, verim ve meyve kalitesi üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. 

ÇalıĢmada farklı Pro-Ca konsantrasyonları (100, 200, 300 ve 400 ppm) ilki erken 

çiçeklenme döneminde (bütün uygulamalarda), diğerleri sürgün geliĢimi döneminde 

(bazı uygulamalarda) uygulanmıĢtır. AraĢtırıcılara göre, Pro-Ca uygulamaları 2013-

2014 sezonunda verim bileĢenlerini etkilememiĢ, 2014-2015 sezonunda çiçeklenme 

ve ortalama meyve ağırlığı dıĢında verim bileĢenlerini olumlu Ģekilde etkilemiĢtir. 

Yine Pro-Ca uygulamaları hasat ve bir süre soğukta depolamadan sonra meyvelerin 

kalite özelliklerini değiĢtirmemiĢtir. 

Pasa ve Einhorn (2017), 2010-2013 yılları arasında Starkrimson armut 

çeĢidinde Pro-Ca uygulamasının meyve verme ve vejetatif büyüme üzerine etkilerini 

değerlendirdikleri çalıĢmada, ticari bahçelerin tümünde 250 ppm konsanrasyonunda 

Pro-Ca, ağaçların taç kısımlarına püskürtülmüĢtür. AraĢtırıcılar, erken dönemde 

uygulandığında Pro-Ca‘nın boğum arası mesafeyi kısaltarak sürgün büyümesini 

büyüme sezonu boyunca sınırlandırdığını, verimin üzerine olumsuz bir etkisini 

olmadığını ancak meyve iriliği ve çiçelenmeyi az miktarda azalttığını bildirmiĢlerdir. 

Yine SÇKM dıĢında meyve kalite özelliklerinin Pro-Ca tarafından çok az 

etkilendiğini ifade etmiĢlerdir. 

Aglar (2018), yaptığı çalıĢmada Pro-Ca, (125 ve 250 ppm) ve Pro-

Ca+Amonyum sülfat (AMS, 500 ppm) uygulamalarının '0900 Ziraat' tatlı kirazının 

bitkisel özellikleri ve kalite parametreleri üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢtır. 

AraĢtırmacı, kontrole kıyasla gövde kesit alanının yalnızca Pro-Ca (125 ve 250 ppm) 

uygulamalarında, taç hacmi ve sürgün uzunluğunun bütün uygulamalarda azaldığını 

bildirmiĢtir. Diğer taraftan cm
2
 baĢına çiçek ve meyve sayısı tüm uygulamalarda 

önemli ölçüde artmıĢtır. 250 ppm Pro-Ca ve 250 ppm Pro-Ca+AMS uygulamalarında 

meyve büyüklüğü, meyve eti sertliği, meyve rengi, SÇKM ve titre edilebilir asitlik 

değerleri önemli ölçüde daha düĢük bulunmuĢ ve bu iki uygulama arasında çok 

önemli farklılıklar görülmemiĢtir. 

Rehman ve ark. (2018)‘e göre Batı Avustralya'da "M7" Navel (tatlı portakal 

(Citrus sinensis L. Osbeck) cv.) hasatta zayıf kabuk rengi sergilemektedir.  

Gibberellinlerin turunçgillerde meyve rengi geliĢimini geciktirdiği bilinmektedir. Bu 

nedenle araĢtırmacılar, Pro-Ca ve Paclobutrazol (PBZ) gibi iki gibberellin biyosentez 
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inhibitörünün kabuk rengi geliĢimi ve meyve kalitesi üzerindeki etkinliğini 

araĢtırmıĢlardır. 2015 ve 2016 yıllarında, beklenen hasattan 3 ve 6 hafta önce farklı 

konsantrasyonlarda Pro-Ca (200, 400, 600, 800, 1200, 1600 yada 2000 mg/L) ve 

PBZ (100, 250, 500, 1000, 1500 ve 2000 mg/L) püskürtülerek kabuk rengi geliĢimi 

(sarıdan koyu turuncuya) ve meyve kalitesi üzerindeki etkileri incelenmiĢtir. Sonuç 

olarak araĢtırıcılar, Pro-Ca'nın (800 ve 1200 mg/L) sırasıyla hasattan 6 ve 3 hafta 

önce uygulanan sprey uygulamasının meyve rengini artırdığını ve PBZ'nin (1000 and 

1500 mg/L) hasat öncesi tek bir sprey uygulamasının erken olgunlaĢan ‗M7‘ Navel 

meyve rengini iyileĢtirdiğini bildirmiĢlerdir. 

Kviklys ve ark. (2020), 2015-2018'de Litvanya‘da ağaç büyüme kontrol 

teknolojilerinin elma ağacının bitkisel geliĢimi, verimi ve meyve kalitesi üzerindeki 

etkisini cüce anaç (P 60) üzerinde "Rubin" elma çeĢidi ile araĢtırmıĢlardır. 

Çiçeklenmeden önce testere ile ağaç gövdesi çizilmesi, farklı doz ve zamanda Pro-Ca 

uygulaması, ağustos ayında yaz budaması ve çiçeklenmeden önce kök budaması 

birleĢtirilerek sekiz farklı uygulama yapılmıĢtır. AraĢtırıcılara göre, ağacın her iki 

tarafından yapılan kök budaması ağaç gövdesinin çapını, sürgün uzunluğunu, 

budama artığı ağırlıklarını ve meyve ağırlığını azaltmıĢ ancak buna karĢın verimi 

artırmıĢ ve meyve rengini iyileĢtirmiĢtir. Ayrıca ikili Pro-Ca uygulaması, ortalama 

sürgün uzunluğunu önemli ölçüde azaltmıĢ ve ortalama meyve ağırlığı ve yaprak Ca 

içeriğini artırmıĢtır. Bu çalıĢma ile, yaz budamasının meyve rengi üzerinde olumlu 

bir etkisi olduğu ve gövde kesiklerinin yaprak P, K ve Fe içeriğini artırdığı tespit 

edilmiĢtir. AraĢtırma sonucunda, tüm ağaç büyüme kontrol teknolojilerinin, kontrole 

kıyasla ağaç verimliliği, meyve kalitesi ve yatak stabilitesi üzerinde olumlu bir etkiye 

sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

2.2 Ürün Yükü (Seyreltme) ile Ġlgili ÇalıĢmalar 

Elma üretiminde elde edilecek gelir, verim ve meyve kalitesi ile doğru 

orantılı olarak değiĢmektedir. Hasat edilen meyvelerin pazara sunulmadan önce Ģekil, 

renk, sağlamlık, irilik (çap) gibi kalite özelliklerine göre sınıflandırılması 

gerekmektedir (Karamürsel ve ark., 2017). 

Türk Standartlar Enstitüsü‘ne (TSE) göre elmalarda farklı kalite sınıfları için 

belirlenen minimum çap değerleri Çizelge 2.1‘de ve sınıflara göre kabul edilen en 
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küçük ağırlık değerleri Çizelge 2.2‘de verilmiĢtir (Anonim, 2007). Bu sınıfların 

dıĢındaki elmalar ıskarta olarak değerlendirilmektedir. 

Çizelge 2.1 TSE standartlarına göre elmalarda farklı kalite sınıfları için kabul edilen 

en küçük çap değerleri 

(Anonim, 2007) 

Çizelge 2.2 TSE standartlarına göre elmalarda farklı kalite sınıfları için kabul edilen 

en küçük ağırlık değerleri 

(Anonim, 2007) 

Ġç piyasada elma için TSE standartlarının kullanımı, farklı pazar ve tüketici 

talepleri ve çeĢitlerle iliĢkili olarak yıldan yıla hatta bölgeden bölgeye oldukça 

değiĢkenlik göstermektedir. Köksal ve ark., (1999) elmaları, ekstra (meyve eni 

>65mm), I. sınıf (60-64 mm), II. sınıf (55-59 mm) ve ıskarta (meyve eni <55 mm) 

olmak üzere; Emre ve ark., (2016a) ekstra (meyve eni >75 mm), I. sınıf (70-75 mm), 

II. sınıf (65-69 mm) ve ıskarta (meyve eni<65 mm); Emre ve ark., (2016b) ekstra 

(meyve eni 72-85 mm), I. sınıf (68-72 mm), II. sınıf (65-68 mm) ve ıskarta (meyve 

eni<65 mm) olmak üzere 4 gruba ayırmıĢlardır. 

Dünyada elma meyve kalitesine verilen önem diğer meyvelerden daha 

fazladır (Barrit, 2001). Özellikle tüketiciler, oldukça fazla sayıda bulunan çeĢitler 

arasında, meyve iç ve dıĢ görünüĢüne göre tercihlerini yaparak yüksek kalitedeki 

ürünleri satın almaktadırlar. Bu nedenle üreticiler, sadece I. sınıf meyveden yeterli 

kazanç sağlayabilmektedirler. Böylece dünyada büyük rekabet yaĢanan elma 

endüstrisinde, yüksek verimden daha çok, kaliteli ürün yetiĢtirmek zorunlu hale 

gelmiĢtir (Yıldırım ve Koyuncu, 2004).  

Elmada, 6.4 cm‘nin altındaki meyve çapı alt sınır olarak kabul edilmekte ve 

Avrupa‘da toplam meyvenin %80‘i 6.4 cm‘nin üzerinde olduğu durumlarda %10 

ekstra ücret ödenebilmektedir. Ayrıca, taze meyve satan marketlerde, çapı 6.4-8.9 cm 

arasındaki meyveler daha yüksek fiyatlardan alıcı bulabilirken, meyve çapının 6.4 

Kalite Sınıfı Ekstra Sınıf I Sınıf II 

Ġri boy (L), mm 65 60 55 

Normal boy (N), mm 60 55 50 

Kalite Sınıfı Ekstra Sınıf I Sınıf II 

Ġri boy (L) çeĢitler, g 110 90 90 
Normal boy (N) çeĢitler, g 90 80 70 
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cm‘nin altına düĢtüğü durumlarda düĢük fiyata alıcı bulabilmekte veya bu meyveler, 

meyve suyu sanayisinde hammadde ihtiyacını karĢılamak üzere pazarlanmaktadır 

(Ferree, 2003). 

Forshey ve Elfving (1989), meyve iriliğindeki artıĢ ile bitki üzerindeki meyve 

sayısı arasında doğrudan bir iliĢkinin olduğunu, meyve sayısındaki azalıĢ ile iriliğin 

arttığını belirtmiĢlerdir. AraĢtırıcılara göre, meyve iriliği üzerine meyve 

seyreltmesinin birinci etkisi; kalan meyvelerin iriliğinin artmasından çok, küçük 

meyvelerin sayısının azalmasıdır. Ayrıca ağaç baĢına meyve miktarındaki azalma 

meyve baĢına düĢen yaprak alanını büyük ölçüde artırmakta ve bu durum geriye 

kalan meyveler için kullanılabilir fotosentez miktarında artıĢ sağlanması anlamına 

gelmektedir (Palmer, 1992; Racskó, 2006). 

Hugard (1980), ağaç üzerinde bırakılacak meyve sayısının, uygun depolamayı 

ve optimum meyve kalitesini belirlemede çok önemli olduğuna iĢaret etmiĢtir. Bu 

durum özellikle sık dikim bahçelerde küçük meyve verme ve düĢük renklenme 

eğilimi olduğundan daha fazla önem arzetmektedir (Treder,2008). 

Williams ve Edgerton (1981), Golden Delicious çeĢidi için GKA‘ya düĢen 

meyve sayısını 1.5-2 adet/cm²; Red Delicious grubu için 2-4 adet/cm² olarak 

belirlemiĢlerdir (Raines, 2000). Jauron (1995), ise dal üzerinde meyveler arasında 8–

10 inç (20-25cm) olacak Ģekilde meyve seyreltilmesi gerektiğini ileri sürmüĢtür. 

Bunun aksine Grant ve ark., 

(2009)kırmızıçeĢitlerdeherhüzmedebirmeyve,yeĢilçeĢitlerde ise2-3meyvekalacak 

Ģekilde ve meyve hüzmeleri arasında da 4–6 inç (10-15cm) bırakılması gerektiğini 

belirtmiĢlerdir. 

Koike ve ark. (1990), M26/‗Fuji‘ elma çeĢidinde, en uygun ürün yükünü 

sağlamak için her 50-60 yaprağa bir meyve düĢtüğünü bildirmiĢtir. AraĢtırıcılara 

göre, iyi tozlanma koĢullarında aĢırı meyve tutumunun önlenmesi amacıyla 

seyreltmenin Ģiddeti artırılabilir. Meyve tutumunun düĢük, fakat 1-2 dalda fazla 

meyvenin olduğu durumlarda ise toplam meyve miktarının düĢmesi ihitimali 

nedeniyle, hafif bir seyreltme yapılması önerilmektedir. AraĢtırıcılar ayrıca, fazla 

ürün yükünün yaprak alanı, sürgün uzunluğu ve çiçek tomurcuğu uyarımını 

azalttığını bildirmiĢlerdir. 
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Palmer ve ark. (1991), on yaĢındaki M9 anacı üzerine aĢılı Cox‘s Orange 

Pippinağaçlarından çiçek salkımlarını tam çiçeklenme döneminde seyreltmiĢlerdir. 

AraĢtırıcılara göre, seyreltme uygulamaları ağaç baĢına sürgün büyümesi veya 

yaprak alanı üzerinde genel bir etki göstermezken, ağaçlarınmeyvesi olmayan 

taraflarında meyve veren taraflara göre daha fazla yaprak alanı ve sürgün geliĢimi 

görülmüĢtür. Meyvenin mineral bileĢimi ve SÇKM miktarının, seyreltmenin meyve 

iriliğini önemli ölçüde değiĢtirdiği durumlar dıĢında,etkilemediğini ve takip eden 

ilkbaharda toplam çiçek tomurcuğu sayısını daetkilemediğini saptamıĢlardır. 

Voltz ve ark. (1993), ağır ürün yüklü ağaçlar ile hafif ürün yüklü ağaçları 

meyvelerdeki Ca, Mg ve K içeriği bakımından incelediğinde Ca ve Mg içeriğinin 

ağır ürün yüklü meyvelerde daha yüksek, K içeriğinin ise daha düĢük olduğunu 

bildirmektedir. Hafif ürün yükü uygulanan ağaçlardaki meyveler depolandığında iç 

bozulma oranının daha yüksek olduğunu belirlemiĢtir. 

Goffinet ve ark. (1995), 10 yaĢlı M9 anacı üzerine aĢılı Empire/ elma çeĢidi 

ağaçlarında seyreltmenin etkisini incelemiĢlerdir. Tam çiçeklenmeden önce ve sonra 

her hüzmede bir meyve kalacak Ģekilde elle seyreltme yapılarak kurulmuĢ olan 

denemelerde, seyreltme geciktirildiğinde, meyve iriliği ve ağırlığının azaldığıve 

seyreltilmemiĢağaçların en küçük meyveye sahip olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Percy (1996)‘e göre, son çalıĢmalar az ürün yüklü ağaçlardan elde edilen 

meyvelerin acı benek hastalığı bakımından incelendiğinde daha fazla risk taĢıdığını 

göstermiĢtir. Meyvedeki Ca seviyesi ile acı benek hastalığı arasında yakın bir iliĢki 

görülmüĢtür.   

Wünsche ve Palmer (1997), M26 anacı üzerine aĢılı Braeburn çeĢidi elma 

ağaçlarındatam çiçeklenmeden yaklaĢık 15 hafta sonra oluĢan transprasyon ve 

karbon dengesi üzerine farklı ürünyükü 

uygulamalarının(ağır,orta,düĢük,seyreltmeolmayan)etkileriniaraĢtırmıĢlardır. 

AraĢtırıcılara göre, ağır ürün yükü uygulanan ağaçlar hafif ürün yükü uygulananlara 

göre daha fazla karbondioksit 

kullanmıĢtır.Yüksekürünyüklüağaçlarbüyümesezonuboyuncakarbonalım oranını 

muhafaza etmiĢken, düĢük ürün yüklü ağaçlarda ise hasada yakın dönemde karbon 

alım oranı artıĢ göstermiĢtir. Nitekim, karbon alımında hasattan 1 ay sonra tüm ürün 
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yükü uygulamalarında benzer değerler saptanmıĢtır. 

Palmer ve ark. (1997), fotosentez miktarı ile meyve kalitesi ve verimi üzerine 

ürün yükünün etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmada, M26 anacı üzerine aĢılı Braeburn 

elma ağaçlarında tam çiçeklenme zamanında altı farklı ürün yükü uygulaması 

yapmıĢlardır. Ağır ürün yükü uygulanan ağaçlarda ortalama meyve ağırlığı 225 g 

olarak saptanmıĢ ve ağaç baĢına 0-38 kg arası değiĢen verim elde edilmiĢtir. Hafif 

ürün yüklü uygulanan ağaçlarda ise ortama meyve iriliği 385 g‘a ulaĢmıĢtır. Hafif 

ürün yükünde meyvelerde; zemin rengi, niĢasta parçalanmasında ve kuru madde 

miktarında önemli oranda artıĢ meydana gelmiĢtir. AraĢtırıcılara göre, ağır ürün yükü 

olanlara kıyasla meyve seyreltmesi yapılmıĢ ağaçlarda yaprak/fotosentez oranı %65 

oranında azalmıĢ ancak bu oran, yaprak alanına düĢen ürün yükü 12 adet/m² ‗yi 

geçtiğinde ise artmıĢtır. 

Basak (1999)‘a göre seyreltme, elma kalitesini artırmak için modern 

bahçelerde yapılan en önemli kültürel uygulamalardan biridir. Seyreltmenin hasatta 

elma kalitesine etkisi ile ilgili literatür oldukça fazladır. Ancak, bu elmaların 

depolama kalitesine iliĢkin bilgiler çok azdır.Bu amaçla, Gloster, Gala, Lobo ve 

Elstar elma çeĢitlerinde, çiçeklenmenin farklıdönemlerinde, elle ve kimyasal 

maddelerle (NAA, BA, CPPU, Üre, NAA+Üre) seyreltme uygulamalarıyapmıĢtır. 

AraĢtırıcılara göre, gerek elle yapılan seyreltmeler gerekse BA uygulamaları meyve 

iriliği, sertlik, SÇKM içeriğini arttırmıĢ olup, BA genellikle depolama sırasında 

sertliği ve SÇKM içeriğini artırmıĢ ve elmaların çürümesini ve büzüĢme oranını 

azaltmıĢtır.CPPU uygulamasının, depolama kalitesi üzerine etkisinin, uygulama 

dozuna, zamana ve meyve çeĢidine bağlıolduğunu saptamıĢlardır. 

Link (2000), seyreltmenin meyve kalite parametreleri üzerine etkisini 

incelendiği 3 yıllık çalıĢmada, seyreltilmemiĢ ve elle seyreltilmiĢ ağaçları 

kıyaslamıĢtır. Boskoop, Cox ve Golden Delicious elma çeĢitlerinde seyreltme 

yapılmıĢ ağaçlarda meyvedeki hücre sayısı, hücre iriliği, meyve ağırlığı, mevelonik 

asit değerlerinin daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. SÇKM içeriği bakımından 

incelendiğinde, elle seyreltilen Golden Delicious ağaçlarının meyvelerinde %2-3 

daha yüksek bulunmasına rağmen SÇKM ile meyve iriliği arasında herhangi bir 

bağlantı bulunamamıĢtır. Link‘e göre, meyve rengi ve irilik gibi meyve kalite 
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karakteristikleri çiçek ve meyve seyreltmeleri sayesinde iyileĢtirilebilmektedir. 

Bununla birlikte meyve tadını belirleyen Ģeker,asit içeriği ve meyve sertliğini de 

artırmaktadır. Fakat aĢırı meyve seyreltmesi toplam ürün miktarını azalttığından 

verimi düĢürmektedir  

Raines (2000), M9 ve M26 anaçları üzerine aĢılı Nittany elma çeĢidinde 4 

farklı ürün yükü uygulaması (7.5, 5.0 ve 2.5 adet/cm² GKA ve seyreltme 

yapılmayan) yapmıĢtır. Bu çalıĢmada, M26 anacı üzerine aĢılı ağaçlardaki sürgün 

geliĢimi M9 anacına aĢılı olan ağaçlara göre daha iyi olmuĢ, ürün yükü miktarlarının 

sürgün geliĢimi üzerine önemli bir etkisi saptanmamıĢtır. AraĢtırıcı, ürün yükünün 

azalması ile meyve çapı, meyve boyu ve meyve ağırlığında artma saptandığını 

belirterek, anaçlar arasında önemli fark olmadığını bildirmiĢtir. Farklı ürün yükü 

uygulamalarındaki tüm elma ağaçları, seyreltme yapılmamıĢ olanlara göre daha iri 

meyve oluĢturmuĢlardır. ÇalıĢma sonucunda, M9 anacında ortalama meyve çapı, 

meyve boyu ve meyve ağırlığı kriterleri M26 anacına göre çok daha yüksek 

bulunmuĢtur. 

Stopar ve ark. (2002), yaptıkları çalıĢmada ince iğ terbiye sistemine göre 

yetiĢtirilen M9 anacı üzerine aĢılı Jonagold elma ağaçlarında meyve kalitesi üzerine 

ürün yükünün etkisini araĢtırmıĢlardır. Ağaç baĢına 30, 59, 104, 123 ve 157 adet 

meyve bırakılacak Ģekilde 5 farklı ürün yükü uygulamasını haziran ortalarında 

yapmıĢlardır. ÇalıĢmada, düĢük ürün yüklüağaçların meyve eti sertliği ve kuru 

madde miktarı ve kırmızı renk oranının (%) diğer uygulamalara göre daha yüksek 

bulunmuĢtur. Ürün yükü azaldıkça meyvelerin fenolik madde içeriklerinin arttığı, 

askorbik asit miktarının ise ürün yükünebağlıolarakdeğiĢmediği bildirilmiĢtir. 

Byers ve Carbaugh (2002), yaptıkları çalıĢmada M26 anacı üzerine aĢılı York 

ve Golden Delicious elma çeĢitlerinde farklı zamanlarda yapılan seyreltmelerin 

meyve iriliği, verim ve bir sonraki yıl oluĢacak çiçek miktarı üzerine etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. Seyreltme uygulamaları tam çiçekte ve tam çiçeklenmeden +7, +14, 

+21, +28, +35, +61 gün sonra olacak Ģekilde seyreltme makası ile yapılmıĢtır. 

ÇalıĢmada, kontrol bitkileri dıĢında bütün uygulamaların hepsinde gövde kesit 

alanına 7 adet meyve bırakılmıĢtır. AraĢtırıcılar, York çeĢidinde, tam çiçeklenmeden 

61 gün sonra yapılan uygulamanın gelecek yıl açacak çiçek miktarı için yeterli 
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olmadığını, ancak hasatta optimal meyve iriliği ve verimi sağladığını bildirmiĢlerdir. 

Golden Delicious elma çeĢidinde tam çiçeklenmede ve +21 günde yapılan seyreltme 

gelecek yılın çiçeklenmesi üzerine etki sağlarken, bu tarihten sonra yapılan 

seyreltmelerin yetersiz kaldığı tespit edilmiĢtir. AraĢtırıcılar ayrıca meyve çapının 

erken seyreltmede artıĢ gösterdiğine fakat verim miktarına seyreltme zamanının 

etkisinin olmadığına dikkat çekmiĢlerdir. 

Pretorius ve ark. (2004)‘e göre, Güney Afrika‘nın Western Cape bölgesinde 

‗Royal Gala‘ elmalarının meyve büyüklüğü genellikle yetersizdir. Bu amaçla ‗Royal 

Gala‘ elma ağaçlarında boğma ve 5 farklı seviyede elle seyreltme (tam 

çiçeklenmeden 2-3 hafta sonra) uygulaması yaparak meyve büyüklüğü, sürgün 

geliĢimi ve verim üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır.  AraĢtırıcılara göre, boğma 

sürgün geliĢimini azaltırken, meyve büyüklüğünün artmasını sağlamıĢtır. 

Seyreltmede ise, özellikle orta seviye (salkım baĢına 1 meyve) uygulamalarında 

kontrole göre daha fazla sürgün büyümesine ve meyve boyutunun artmasına neden 

olmuĢtur. Ağaç baĢına ve gövde kesit alanına düĢen verim boğma ile birlikte 

uygulanan seyreltme ile önemli derecede artmıĢtır.  

Delong ve ark. (2006), yaptıkları çalıĢmada M26 anacı üzerine aĢılı 

Honeycrisp elma çeĢidinde ürün yükünün farklı depolama Ģartlarında hastalık, meyve 

bozulma oranı ve meyve kalitesi üzerine etkilerini incelemiĢtir. En yüksek meyve 

kalitesi 3 adet meyve/cm² GKA bırakılan ürün yükü uygulamasında elde edilmiĢtir. 

AraĢtırıcılar, ürün yükü artıĢı ile 

meyveağırlığı,sertlik,renk,kurumaddeoranı(SÇKM%)vetitreedilebilirasit(TA; mg 

malik asit 100 ml
-1

 meyve suyuna karĢılık) değerlerinde azalma meydana geldiğini 

bildirerek, kontrollüatmosfer (CA) koĢullarda depolanan (CA; 2.5kPa O2, 1.0-1.5kPa 

CO2) Honeycrisp elma çeĢidinde yumuĢak çürüklükten zarar görme oranının 

azaldığını ve daha asidikolmaeğilimigösterdiğinitespitetmiĢlerdir. 

Szot ve Basak (2006), yürüttükleri çalıĢmada yarı bodur bir anaç olan M26 

anacı üzerine aĢılı Shampion elma çeĢidinde farklı dönemlerde (pembe tomurcuk 

dönemi, tam çiçeklenmeden 2 hafta sonra ve haziran dökümü sonrası) elle seyreltme 

uygulamalarını, seyreltme yapılmayan kontrol ağaçları ile toplam verim ve meyve 

kalitesi (kuru madde miktarı, Ģeker,suda çözünür kuru madde ve asit içeriği) 
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bakımından karĢılaĢtırmıĢlardır. Yapılan çalıĢmada, takip eden iki verim sezonunda 

kontrol ağaçları ile karĢılaĢtırıldığında, verim bakımından herhangi bir farklılık 

belirlenmemiĢtir. ÇalıĢmanın üçüncü sezonunda, seyreltme uygulamaları yapılan 

ağaçların toplam verimlerinin kontrol ağaçlarına göre önemli ölçüde düĢtüğü tespit 

edilmiĢtir. AraĢtırıcılar, meyvelerin kuru madde ve SÇKM miktarlarının yıldan yıla 

değiĢtiğini, seyreltme uygulanmıĢ meyvelerin TEA içeriğinde önemli farklılık 

olmadığını, sezon sonunda ise seyreltme yapılmayan ağaçların meyvelerinde TEA 

miktarının arttığını bildirmiĢlerdir. 

De Salvador ve ark. (2006), M9 anacı üzerine aĢılı Golden Delicious (2860 

ağaç/ha) ve M26 anacı üzerine aĢılı Red Chief (3570 ağaç/ha) elma çeĢitlerinde ağır 

(6.97 meyve/cm²) ve standart ürün yükü (5.71 meyve/cm²) uygulayarak, meyve 

kalitesi ve meyve iriliği arasındaki iliĢkileri inceledikleri bir çalıĢmada, ürün yükleri 

tam çiçeklenmeden yaklaĢık 40 gün sonra (haziran dökümünden sonra) elle 

seyreltme yapılarak oluĢturulmuĢtur. AraĢtırıcılar, ağır ürün yükü uygulamasında 

meyve eti sertliği, asitlik ve SÇKM içeriğinin daha yüksek, meyve iriliği ve 

ağırlığının daha düĢük olduğunu belirlemiĢlerdir. Her iki çeĢit için tüm ürün yükü 

uygulamalarında meyve iriliği ile SÇKM içeriği ve meyve sertliği ile meyve ağırlığı 

arasında ters orantı, meyve çapı ve meyve ağırlığı arasında ise pozitif bir iliĢki 

saptanmıĢtır. Ayrıca ağır ürün yükü uygulanan Golden Delicious çeĢidi elma 

ağaçlarında, standart yük uygulananlara oranla meyve iriliğinin %11, meyve 

ağırlığının ise %28 azaldığı saptanmıĢtır. Golden Delicious çeĢidinde standart ürün 

yükünde 45.7 t/ha verim alınırken, ağır ürün yükünde verim 48.7 t/ha olarak 

belirlenmiĢtir. ‗Red Chief‘ çeĢidinde ise bu değerler sırasıyla 47.1 t/ha ve 45.9 t/ha 

olarak saptanmıĢtır. AraĢtırıcılar, Golden Delicious çeĢidinde 65-70 mm irilik sınıfı, 

Red Chief çeĢidinde ise 60-65 mm irilik sınıfı içindeki meyvelerin oranında artıĢ 

olduğunu bildirmiĢledir. 

Treder (2008)‘e göre, yüksek kalitede meyve üretiminde ağaç üzerinde 

bırakılması gereken optimum meyve sayısını tahmin edilmesi zordur. Ayrıca ağaçtan 

meyvelerin aĢırı düzeyde seyreltilmesi olumsuz etki yaparak verimi düĢürmekte, 

depoda meydana gelen fizyolojik bozulmaları artırmaktadır. Treder (2008), Gala 

elma çeĢidinde verim, ürün yükü ve ortalama meyve ağırlığı ile meyve kalitesi 

arasındaki iliĢkiyi incelemiĢtir. Deneme hafif ürün yükü, ağır ürün yükü ve seyreltme 
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yapılmamıĢ kontrol ağaçları olacak Ģekilde kurulmuĢtur. AraĢtırıcı, ürün yükü ve 

verim arasında doğru orantılı, meyve ağırlığı ile ters orantılı bir iliĢki olduğunu 

belirtmiĢtir. Denemedeki ağaçların seyreltme uygulamalarına bağlı olarak verim 

miktarları değiĢmiĢtir ve seyreltilmemiĢ ağaçların en yüksek verimi sağladığı 

belirlenmiĢtir. 

Vossen (2008)‘e göre, seyreltme her çiçek demetine bir adet meyve düĢecek 

Ģekilde yapıldığında, meyveler birbirine değmediği için kullanılan kimyasallar daha 

iyi Ģekilde meyveyi kaplayacağından meyve iç kurdu zararını azaltmaktadır. Çünkü 

çoğunlukla larvalar meyvenin birbirlerine temas ettiği noktadan giriĢ yaparak zarar 

vermektedirler.  

Kaçal (2009), elmalarda (Malus x domestica Borkh) meyve tutumu, meyve 

kalitesi ve çiçek tomurcuğu farklılaĢması üzerine çiçek seyrelticilerinin etkilerini 

incelemiĢlerdir. Kaçal yaptığı çalıĢmada, Jersey Mac çeĢidinde %0.50 Dormeks 

uygulamasının önemli kalite bileĢenlerini artıran en etkili uygulama olduğunu, 

haziran dökümünden sonra yapılan elle seyreltme uygulamasının da buna benzer 

sonuçlar verdiğini tespit etmiĢtir. AraĢtırıcı, Jonagold elma çeĢidinin seyreltme 

uygulamalarına kararsız tepkiler gösterdiğine ve yapılan uygulamaların meyve kalite 

özelliklerinietkilediğine dikkat çekmiĢtir. 

KarakuĢ ve Kalyoncu (2010), 2008-2009 yılları arasında M9 anacı üzerine 

aĢılı 5 yaĢında Mondial Gala ve Fuji Kiku8 elma çeĢitlerinde yaptıkları çalıĢmada, 

ATS (%1, %2, %3) uygulamalarını tam çiçeklenmede, NAA (5 ppm, 10 ppm, 15 

ppm) uygulamalarını 10-12 mm meyve iriliğinde, elle meyve seyreltme 

uygulamasını ise haziran dökümünden sonra uygulamıĢlardır. AraĢtırıcılar, Mondial 

Gala çeĢidinde 15 ppm NAA uygulamasının, meyve eni, meyve ağırlığı ve renk 

özellikleri gibi önemli kalite değerlerini arttıran en etkili uygulama olduğunu, haziran 

dökümünden sonra yapılan elle seyreltme uygulamasının da benzer sonuçlar 

verdiğini tespit etmiĢlerdir. Fuji Kiku8 çeĢidinde ise meyve eni, meyve boyu ve renk 

özellikleri dikkate alındığında en etkili sonuçlar 15 ppm NAA ve %2 ATS 

uygulamalarından elde edilmiĢ olup, elle seyreltme uygulamasından da benzer 

sonuçlar elde edilmiĢtir. 

Schröder ve ark. (2013), elmanın genç meyve döneminde kimyasal 



 

39 

seyreltmesinin dünya çapında standart bir tarımsal uygulama haline geldiğini ancak, 

seyrelticilerin etki Ģekli hakkındaki bilgilerin yine de çok sınırlı olduğunu 

belirtmiĢtir. AraĢtırıcılar, en umut verici yeni seyreltici kimyasallardan biri olan 

benziladenin (BA)‘yı, üç elma çeĢidine 100 mg L
-1

 konsantrasyonunda 

uygulandığında, seyreltme etkilerinin elle seyreltme ile karĢılaĢtırılabilir ya da daha 

güçlü olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Radivojevic ve ark. (2014), 5 farklı ürün yükü (0-10-20-30 ve 40 adet meyve) 

seviyesinin büyüme, verimlilik ve meyve kalitesi üzerindeki etkilerini, M9 anacı 

üzerine aĢılı Gala ve Braeburn elma çeĢitlerinde incelemiĢlerdir. AraĢtırıcılar, ikinci 

büyüme yılında, meyvesiz olan ağaçlarda vejetatif büyümede bir artıĢ gözlendiğini 

bildirmiĢtir. Ağaç baĢına 40 meyvelik en yüksek ürün yükü, en düĢük ürün yüküne 

sahip ağaçlardan elde edilenlere kıyasla (Gala çeĢidinde) ortalama meyve ağırlığını 

%18.7 azaltmıĢ ancak, ortalama meyve ağırlığındaki azalma, verimdeki artıĢla telafi 

edilmiĢtir. En yüksek ürün yüküne sahip uygulamada ağaç baĢına verim, en düĢük 

ürün yüküne sahip uygulamadan Gala çeĢidinde 2.4 kat ve Braeburn çeĢidinde ise 2.7 

kat daha yüksek bulunmuĢtur. Verim (gövde kesit alanına) her iki çeĢitte de en ağır 

ürünü taĢıyan ağaçlarda en yüksek sırada yer almıĢtır. En yüksek ürün yükü, ertesi yıl 

elde edilen verim ve meyve kalitesi üzerinde olumsuz sonuçlara yol açmamıĢtır. 

Quinlan ve Preston (2015), M9 anacı üzerine aĢılı Sunset elma çeĢidinde elle 

yaptıkları birseyreltme denemesinde, pembe tomurcuk aĢamasında çiçeklerin ve tam 

çiçek açtıktan bir, iki ve üç hafta sonra meyve seyreltmesi, meyve büyüklüğünü ve 

gövde çapını arttırmıĢtır. Ġlk iki iĢlem, sürgünlerin sayısını artırmıĢ ancak ortalama 

sürgün uzunluğu, iĢlemlerin hiçbirinden etkilenmemiĢtir. AraĢtırıcılar, meyve 

büyüklüğündeki artıĢın, hücre hacmindeki artıĢtan çok meyve baĢına hücre 

sayısındaki artıĢtan kaynaklandığını belirtmiĢtir. Denemeye alınan ağaçların üç yıllık 

deney dönemini takip eden sezonda iĢlenmeden bırakıldığını ve seyreltmenin verim, 

meyve büyüklüğü veya sürgün büyümesi üzerinde hiçbir etkisinin kalmadığını 

bildirilmiĢlerdir. 

Maas ve Meland (2016), çalıĢmalarında 3 yaĢındaki 'Summerred' elma 

ağaçlarının kimyasal seyreltici bir madde Brevis®‘in ürün yükü düzenlemesine 

tepkisini, elle seyreltme ile karĢılaĢtırılarak test etmiĢtir. Tüm Brevis® uygulamaları, 
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ağaçtaki meyve sayısını önemli ölçüde azaltmıĢtır. Hem 2.2 kg/ha tek uygulama hem 

de 1.1 kg/ha‘lık iki uygulama, ağaç baĢına 30 elma hedef ürün yükü seviyesine kadar 

seyreltme sağlamıĢtır. AraĢtırıcılar, ağaç baĢına yaklaĢık 30 meyve yükünde, ertesi 

yıl çiçeklenme oranı seyreltme denemesi yılındaki çiçeklenmenin yaklaĢık %40'ı, 

ağaç baĢına 15 meyve kadar bir seyreltme, ertesi yıl çiçeklerini yaklaĢık %60'a 

çıkardığını bildirmiĢtir. Sonuç olarak, 'Summerred' ağaçlarından düzenli yıllık verim 

sağlamak için kuzey ikliminde ağaç baĢına 20-25‘ten fazla meyve taĢımaması 

gerektiği, bunun sonucunda gelecek yıl iyi bir mahsul elde etme Ģansına sahip olmak 

için yeterli sayıda çiçek tomurcuğu geliĢebileceği bildirilmiĢtir. 

Goulart ve ark. (2017), 2013-2014 yıllarında Brezilya da yaptıkları çalıĢmada, 

metamitron uygulaması, NAA + BA ve Promalin + BA kombinasyonlarının Eva 

elma çeĢidinde meyve seyreltilmesi üzerindeki etkisini değerlendirmiĢlerdir. 

Metamitron spreyleme 300, 350 ve 400 ppm dozlarında, NAA+BA 

kombinasyonlarında 5 ppm NAA + 50, 75 ve 100 ppm BA ve Promalin+Ba 

kombinasyonlarında 0.5 ppm Promalin® + 50, 75 ve 100 ppm BA olacak Ģekilde 

uygulanmıĢtır. Sadece Promalin® dozları tam çiçek açarken, diğer ilaçlamalar 

meyveler 5-8 mm çapında iken yapılmıĢtır. AraĢtırıcılar uygulamalar sonucunda, 

gövde kesit alanına düĢen meyve sayısı, ağaç baĢına meyve sayısı, ağaç baĢına 

verim, ortalama meyve ağırlığı, meyve eti sertliği, meyve Ģekli ve çapı, meyve 

uzunluğu, uzunluk/çap oranı ve SÇKM gibi verim ve kalite özelliklerini 

incelemiĢlerdir. ÇalıĢmanın sonuçlarına göre, metamitron ile ürün yükünde azalma 

yalnızca 300 ppm dozunda gözlenmiĢtir. NAA 5 ppm+BA 75 ppm kombinasyonu, 

cm
2
 baĢına düĢük meyve yoğunluğu ve en yüksek ortalama meyve kütlesi ile en 

yüksek meyve azalmasını göstermiĢtir. Promalin®+BA kombinasyonları için, BA 

dozu arttıkça, meyve sayısında bir azalma ve dolayısıyla boyutlarında bir artıĢ 

meydana gelmiĢtir. 

Gabardo ve ark. (2017), "Baronesa" ve "Fuji" elmalarında çiçeklenme sonrası 

seyreltici olarak metamitron veya metamitron+BA etkinliğini değerlendirmek 

amacıyla, 2013/14 ve 2014/15 olmak üzere iki sezon boyunca üç deneme (oran, 

zamanlama ve BA kombinasyonu) gerçekleĢtirmiĢlerdir. AraĢtırıcılar, 

Metamitron‘un ağaç baĢına verimi azaltırken konsantrasyonuna bağlı olarak meyve 

iriliğini de artırdığını bildirmiĢler, ancak, yüksek konsantrasyonların kullanılmasıyla 
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aĢırı meyve dökümü yaĢandığını ve BA‘nın metamitrona eklenmesinin de meyve 

dökümünü teĢvik ettiğini belirtmiĢlerdir. 

Lordan ve ark. (2018), 2014-2016 yılları arasında "Gala", "Golden Delicious" 

ve "Fuji" de çeĢitli etkenleri seyreltici olarak kullanarak yeni bir mekanik seyreltici 

belirlemek amacıyla 3 farklı deneme yapmıĢtır. AraĢtırıcılara göre, çiçeklenme 

sırasında uygulanan zeytinyağı ürün yükünü ve aynı zamanda kırımızı renk oranını 

azaltmıĢtır. Bu nedenle, "Golden Delicious" gibi kırmızıya eğilimli çeĢitlerin 

kullanımında tavsiye edilmezken, "Red Delicious" gibi çeĢitler için iyi bir seyreltici 

olabileceğini bildirmiĢlerdir. Kireç kükürtün ise çiçeklenme döneminde 

uygulandığında tutarlı bir seyreltici etkiye sahip olmadığını belirtmiĢlerdir. 

AraĢtırıcılar genel olarak elle, kimyasal ve mekanik çiçek seyreltme arasında 

ekonomik değerle ilgili hiçbir farklılık gözlenmediğini ve bunun da mekanik 

seyreltmenin geçerli bir alternatif yaklaĢım olabileceğini düĢündürdüğünü ifade 

etmiĢlerdir.  

Iwanami ve ark. (2018), her yıl belirli bir büyüklükte meyve elde etmek için 

her bir çeĢide ait ağaçların ne zaman ve ne kadar seyreltileceğini belirlemeye 

yardımcı olacak yeterli bilgi bulunmadığından seyreltme zamanlaması, çiçeklenme, 

ürün yükü ve meyve ağırlığı arasındaki iliĢkileri açıklamak için 'Fuji' çeĢidini 

kullanarak teorik bir model geliĢtirdiklerini bildirmiĢlerdir. AraĢtırıcılar, çiçek 

tomurcuğu oluĢum hızı, bir önceki yılki seyreltme zamanlaması, ürün yükü ve çiçek 

tomurcuğu oluĢum oranının değiĢken olarak kullanıldığı bir regresyon modeli ile 

açıklamıĢlardır. Ağaçlar, her yıl aynı zamanlama ve seyreltme seviyesinde 

yönetildiğinde, çiçek tomurcuğu oluĢum oranının teorik olarak belirli bir değer 

olarak belirlenebileceğini ifade etmiĢlerdir. Cari yıldaki meyve ağırlığı, değiĢken 

olarak cari yıl ve bir önceki yıldaki seyreltme zamanlaması, ürün yükü, çiçek 

tomurcuğu oluĢum hızı ve sürgün uzunluğunun kullanıldığı bir regresyon modeli ile 

açıklanmıĢtır. Ġki regresyon modelini kullanarak, 'Fuji' ağaçları, seyreltme sürgün 

uzunluğu 30 cm olacak Ģekilde yönetildiğinde, gövde kesit alanına düĢen meyve 

sayısının 3 olması durumunda meyve ağırlığının yaklaĢık 270 g olacağını, gövde 

kesit alanına düĢen meyve sayısının 6 meyve olması durumunda meyve ağırlığının 

180 g olacağına iĢaret etmiĢlerdir. Öte yandan, çiçek açtıktan 15 gün sonra seyreltme 

yapıldığında, meyve ağırlıkları, çiçek açtıktan 30 gün sonra seyreltilen ağaçlara göre 
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sadece 10-20 g daha fazla olacağına dikkat çekmiĢlerdir. 

Kaçal ve ark.(2019), sekiz yaĢındaki M26 anacı üzerine aĢılı 

'Redchief'elmasının ürün yükü, meyve kalitesi ve meyve mineral içeriği üzerine 

amonyum tiyosülfat (ATS) ve potasyum tiyosülfatın (KTS) etkisini belirlemek 

amacıyla yaptıkları çalıĢmada, kontrol dıĢında ATS (%1,%2,%3), KTS (%1,%2,%3) 

ve elle seyreltme (haziran dökümünden sonra) olmak üzere yedi farklı uygulama 

yapılmıĢtır. AraĢtırmacılar, elle seyreltme ve %3 ATS uygulamalarının meyve 

kalitesini (çap, ağırlık) artırmak için en iyi uygulamalar olduklarını, verimin %2 ve 

%3 ATS'de en düĢük seviyede olduğunu ve ATS ile seyreltmenin KTS‘ye göre daha 

etkili bulunduğunu bildirmiĢlerdir.  

Gonzalez ve ark. (2019), Ġspanya‘da yaptıkları çalıĢmada Brevis® adlı 

kimyasal seyrelticinin Gala elmasında farklı meyve boylarında tek ve ikili 

uygulamalarının etkinliğini değerlendirmiĢlerdir. ÇalıĢmada Brevis® farklı meyve 

boylarında (kral meyve çapı 7.5 ile 13.5 mm arasında) ve tüm iĢlemler için 1.65 

kg/ha oranında uygulamıĢlardır. AraĢtırıcılar, deneme koĢulları altında, Brevis®‘in 

seyreltici etkisini, bütün denemelerde ürün yükü, meyve tutumu ve ağaç baĢına 

meyve sayısında uygulama sayısına göre değiĢen bir azalma gözlemlenmiĢtir. 

Ayrıca, Brevis®‘in ağaç baĢına meyve sayısını azalttığı uygulamalarda ortalama 

meyve ağırlığı, rengi ve çapı önemli ölçüde artmıĢtır.   

2.3. Soğukta Muhafaza ile Ġlgili ÇalıĢmalar 

Koyuncu ve Eren (2005), 2000-2002 yılları arasında M9 anacı üzerine aĢılı 

Granny Smith, Ġmparatore ve Idared elma çesitlerinin soğukta depolanma koĢullarını 

incelemiĢlerdir. Uygun depolama koĢulunu belirlemek için iki farklı zamanda hasat 

edilen elmalar ilk yıl 0 
o
C ve %90-95 nispi nem, ikinci yıl farklı (-1, 0 ve +2 

o
C) 

sıcaklık ve yine %90-95 nispi nem kosullarına sahip üç farklı soğuk odada 6 ay 

süreyle muhafazaya alınmıĢlardır. Depolama boyunca birer ay aralıklarla depodan 

çıkartılan örneklerde çeĢitli meyve kalite kriterleri ile beraber fizyolojik ve patojen 

kaynaklı bozulmalar incelenmiĢtir. AraĢtırıcılar deneme sonuçlarına göre, Eğirdir 

koĢullarında Granny Smith, Imparatore ve Idared elma çeĢitlerinin 0 
o
C sıcaklık ve 

%90-95 nispi nem koĢullarında 5-6 ay depolanabileceğini tespit etmiĢlerdir. 

Batkan ve Kundakçı (2005), Denizli Ġli Çivril ilçesinden temin edilen Golden 
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Delicious çeĢidi elmaların kalitesi ve depolama ömrü üzerine 4 farklı ön bekletme 

süresinin (0, 6, 12 ve 24 saat) etkilerini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada hasat edilen 

meyvelerden bir bölüm hemen depoya yerleĢtirilikken, 3 bölüm 6, 12 ve 24 saat 

ortam koĢullarında bekletildikten sonra depolanmıĢtır. 0.5±1 
o
C‘de 8 aylık depolama 

süresinde belli aralıklarla meyvelerin kalite kriterlerindeki değiĢimler araĢtırılmıĢtır. 

AraĢtırma sonucunda, hemen soğuk depoya alınan örneklerle 24 saat bekletilen 

örnekler arasında ön bekletme süresinin belirgin etkisi olduğu saptanmıĢtır. 

Lafer (2006), Golden Delicious elmasında hasat zamanı, meyve kalitesi ve 

kontrollü atmosferde depolanabilirliği üzerine AVG ve 1-MCP uygulamalarının 

etkilerini incelemiĢlerdir. AraĢtırıcılar, optimal hasattan 4 hafta önce AVG (125 

ppm) ve hasat sonrası 1-MCP (625 ppb) uygulayarak, meyveleri optimal hasat 

zamanı, hasattan 1 hafta sonra ve hasattan 2 hafta sonra olmak üzere 3 farklı 

zamanda hasat ederek meyve kalite değiĢimlerini tespit etmeyi amaçlamıĢlardır. 

Yapılan bu çalıĢma sonucunda, hasat öncesi AVG uygulamasının hasadı 7 gün 

geciktirdiği ve kontrollü atmosferde muhafaza süresince de olgunluğu geciktirdiği 

belirlenmiĢtir. 

Satıcı (2011), %0, 1.5 ve 10‘luk Aloe vera jel uygulamasının 6 ay süre ile 

muhafazada, Granny Smith ve Red Chief elma çeĢitleri üzerine etkilerini 

incelemiĢlerdir. AraĢtırıcı, bu uygulamaların Granny Smith çeĢidinde ağırlık kaybını 

yavaĢlattığını ve yeĢil renk kaybını geciktirdiğini tespit etmiĢtir. ÇalıĢmada 

uygulanan farklı Aloe vera jel uygulamalarının her iki çeĢitte meyve eti sertliği 

üzerinde önemli bir etkisinin olmadığı ve SÇKM içeriği üzerinde ise çok az bir etki 

gösterdiğini belirterek, jel uygulamasının elmada muhafaza üzerine 

kullanılabileceğine dikkat çekmiĢtir. 

Yıldırım ve ark. (2012), depolanan ‗Golden Delicious‘ elmalarının kaliteleri 

üzerine 1-MCP uygulamasının etkisini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada, meyveler depoya 

alınmadan önce, 0ºC‘de 24 saat süreyle 0.5 μL L
-1

 dozunda 1-MCP‘ye maruz 

bırakılmıĢlardır. Ardından meyveler, 0ºC sıcaklık ve %90 oransal nemde 4 ay ve her 

ayın sonunda raf ömrü için 20ºC‘de 7 gün süreyle muhafaza edilmiĢlerdir. 

AraĢtırıcılar depolama periyodu boyunca, 1-MCP uygulanan meyvelerin meyve eti 

sertliği ve titre edilebilir asit miktarları kontrol grubuna göre daha yüksek 
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bulunduğunu, 1-MCP uygulamasının elmaların SÇKM miktarları ve ağırlık kayıpları 

üzerine belirgin bir etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir. Uygulama yapılan meyveler 

kontrol grubuna göre yeĢil kabuk renklerini daha çok korumuĢlardır. Ayrıca, 

uygulama yapılan meyvelerin solunum oranları kontrol grubu meyvelerinden daha 

düĢük belirlenmiĢtir. Sonuç olarak araĢtırma bulguları, 1-MCP uygulamasının 

‗Golden Delicious‘ elmalarının derim sonrası kalitelerinin daha uzun süre korunması 

konusunda olumlu bir uygulama olduğunu göstermiĢtir. 

Sabır ve ark. (2013), farklı dozlardaki salisilik asit uygulamalarının ‗Fuji‘ 

elma çeĢidininsoğukta muhafazası süresince meyve kalitesine olan etkilerini 

araĢtırdıkları çalıĢmada, hasat edilen meyveler 0.5, 1.0 ve 2.0 mM salisilik asit içeren 

çözeltiler içerisinde 20 dakika süreyle bekletilmiĢtir. Tüm meyveler 1±1⁰C ve %90 

oransal nem içeren depolarda 180 gün muhafazaya tabi tutulmuĢtur. AraĢtırma 

sonuçları, 180 günlük muhafaza suresince salisilik asit uygulamalarının kontrole 

nazaran meyve eti sertliğini ve kabuk rengini korumada etkili bir uygulama olduğu, 

hem soğukta depolama süresince hem de raf ömrü sonrası uygulama yapılmıĢ 

meyvelerde daha az ağırlık kaybı meydana geldiğini göstermiĢtir. 

Koyuncu ve Bayındır (2013)‘ın Scarlet Spur elma çeĢidinin kontrollü 

atmosfer koĢullarında depolama olanaklarının belirlenmesi amacıyla yaptıkları bir 

çalıĢmada, hasat edilen meyveler biri normal atmosfer (NA), dördü kontrollü 

atmosfer (KA) olmak üzere 5 farklı atmosfer bileĢimde (NA: %21 O2+ %0.03 CO2, 

K1: %1 O2 + %1 CO2, K2: %2 O2 + %2 CO2, K3: %1 O2 + %3 CO2 ve K4: %3 O2 + 

%5 CO2) depolanmıĢtır. Meyveler NA koĢullarında 6 ay, KA koĢullarında ise 8 ay 

süreyle 0°C sıcaklık ve %90±5 nispi nem koĢullarında muhafazaya alınmıĢtır. 

Depolama süresince meyveler kalite kriterleri bakımından 

değerlendirildiğinde,kontrollü atmosfer koĢullarında muhafaza edilen elmalardan, 

normal atmosfer koĢullarındakilere göre çok daha iyi sonuçlar alınmıĢtır. Ayrıca 

Scarlet Spur elma çeĢidinde meyve kalitesi açısından en iyi sonuçlar KA‘da %1 O2 + 

%3 CO2 oranındaki atmosfer bileĢiminden alınmıĢtır. 

Öztürk ve ark. (2013), Aksakı elma çeĢidinin depolama performansı üzerine 

hasattan önce farklı dozlarda uygulanan AVG (150,225 ve 300 ppm) ve NAA (20 

ppm) uygulamalarının etkilerini inceledikleri çalıĢmada, meyve kalite kriterlerinde 
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meydana gelen değiĢimleri %90±5 nispi nem ve 2±1 
o
C depolama koĢullarında 45 

günlük aralıklarla takip etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar, depolama süresince en düĢük 

ağırlık kaybının 300 ppm AVG uygulamasında elde edildiğini, en yüksek TEA 

miktarının ve en iyi meyve eti sertliğinin ise 225-300 ppm AVG uygulaması yapılan 

meyvelerde tespit edildiğini bildirmiĢlerdir. AraĢtırmacılara göre, depolama süresinin 

sonunda NAA uygulaması meyve eti sertliğini önemli ölçüde düĢürmüĢ, SÇKM 

miktarı en yüksek kontrol meyvelerinde, en düĢük ise 300 ppm AVG uygulaması 

yapılan meyvelerde tespit edilmiĢtir. 

Kuzucu ve Aydın (2014), Fuji Kiku elma çeĢidinde hasat sonrası depolama 

periyodunda kullanılan 1–methylcyclopropane (1–MCP) uygulamasının meyve kalite 

özellikleri üzerine etkilerini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada, hasat edilen meyveler iki 

ayrı gruba ayrılmıĢ, veher iki gruba ait meyvelerden kontrol ve 625 ppb ve 1250 ppb 

dozlarında olmak üzere iki farklı konsantrasyonda1–MCP uygulamaları 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Uygulama yapılan ve yapılmayan meyveler (0
o
C ve 

2
o
C‘de,%90–95 nemde) 180 gün süreyle muhafazaya tabi tutulmuĢlardır. Ġlave olarak 

depolama dönemlerine (60, 120 ve 180 gün) ilaveten 7 gün süreyle raf ömrüne (18-

22 
o
C, %55 oransal nem) tabi tutulan meyvelerde; meyve eti sertliği, SÇKM, TEA, 

toplam fenolik bileĢik miktarı, meyve eti kararması ve fungal etmenli iç kararma 

oranı gibi kalite özellikleri değerlendirilmiĢ, ve sonuç olarak; 1–MCP uygulaması ile 

yüksek sıcaklık koĢullarında depolamayla kalite kaybının olmadığı tespit edilmiĢtir. 

Onursal ve ark. (2016), çöğür anaç üzerine aĢılı 20 yaĢındaki Starkrimson 

Delicious elma çeĢidi kullandıkları bir çalıĢmada, damla sulama uygulamalarında iki 

farklı sulama aralığı (I1=4 gün ve I2=7 gün) ve 4 farklı pan katsayısı (A sınıfı 

buharlaĢma kabından olan buharlaĢma miktarı Kp1=0.50, Kp2=0.75, Kp3=1.0, 

Kp4=1.25) ve salma sulama uygulaması olmak üzere toplam 9 uygulama 

yapmıĢlardır. Optimum zamanda derilen meyveler 0ºC sıcaklık ve %90±5 oransal 

nem koĢullarında 6 ay süreyle depolanmıĢtır. Depolama periyodu süresince aylık 

aralıklarla alınan meyve örneklerinde ağırlık kaybı, meyve kabuk rengi, meyve eti 

sertliği, suda çözünür toplam kuru madde (SÇKM), titre edilebilir asit (TEA) miktarı 

belirlenmiĢtir. AraĢtırıcılar, muhafaza süresince en düĢük ağırlık kaybının I1Kp2 

uygulamasından (%3.40) elde edildiğini, en yüksek ağırlık kayıplarının ise I1Kp1 

(%4.22), I1Kp4 (%3.97) ve salma sulama (%3.96) uygulamalarında meydana 
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geldiğini bildirmiĢlerdir. I1Kp1 ve I2Kp1 uygulamaları en yüksek meyve eti sertliği 

değerlerinin (14.46-14.39 lb) gözlendiği uygulamalar olurken, muhafaza periyodu 

süresince TEA kaybının önlenmesinde I1Kp1 (0.37 g/100 ml) ve I1Kp2 (0.35 g/100 

ml) uygulamaları, diğer uygulamalara göre daha etkili bulunmuĢtur. 

Öztürk ve ark. (2017), 2010-2011 yıllarında hasat öncesi 

aminoetoksivinilglisin (AVG) uygulamalarının, hasatta ve hasattan sonra 60 gün 

aralıklarla 2±0.5°C,%90±5 nemde 180 günlük soğuk depolama boyunca Jonagold 

elma çeĢidinin ağırlık kaybı, et sertliği, çözünür katı içeriği, niĢasta bozunması ve 

titre edilebilir asitliği üzerindeki etkilerini araĢtırmak için yaptıkları bir çalıĢmada, 

tek seferde farklı zamanlarda toplam 225 mg/l AVG dozu uygulamıĢlardır. 

AraĢtırmacılar, AVG uygulamalarını beklenen hasat zamanından 8 ve 4 hafta önce 

tek seferde (225 mg/l) uygulamıĢlardır. ÇalıĢma sonuçlarına göre, soğukta muhafaza 

sırasında AVG1 uygulamasında ağırlık kaybının, kontrol ve AVG2 uygulamasından 

daha düĢük olduğu, AVG2‘nin meyve eti sertliğinin diğerlerinden daha yüksek 

olduğu tespit edilmiĢtir. AVG uygulamaları et yumuĢamasını, niĢasta bozunma 

oranlarını geciktirmiĢ ve sonuç olarak meyve olgunlaĢmasını yavaĢlatmıĢtır. 

Farina ve ark. (2020), 'Fuji' elmaları üzerine Aloe vera jelini (AVG-% 40 v/w) 

doğal katkı maddeleri ile kombinasyon halinde uygulamıĢlardır. ÇalıĢmada, limon 

esansiyel yağ (LEO-%1 h/a) ve hidroksipropil metilselüloz (HPMC-%0.1 v/w) ve 

iĢlenmemiĢ numune (CTR) ile karĢılaĢtırıldığında, fizikokimyasal ve duyusal 

özellikler değerlendirilmiĢtir. Soğuk depolama sırasında, yumuĢama, olgunlaĢma, 

kahverengileĢme ve asitlik hızlanırken, kaplamasız dilimlerin ağırlık kaybı, suda 

çözünür katı içeriği ve rengi azalmıĢ, tersine AVG/HPMC iĢlemi hasat sonrası kalite 

kaybıyla ilgili yukarıdaki parametreleri önemli ölçüde geciktirirken, AVG/LEO 

iĢlemi soğuk depolama sırasında rengi koruyarak kahverengileĢme süreçlerini 

geciktirmiĢtir. AraĢtırma sonuçları, Aloe vera jelinin LEO ve HPMC ile 

kombinasyon halinde elma kalitesini korumak için yenilikçi ve sürdürülebilir bir 

teknik olarak elma kalitesi üzerindeki olumlu etkisini ortaya koymuĢtur. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1 Materyal 

Bu çalıĢma 2015-2016 yıllarında, Denizli ili Tavas Ġlçesinde bulunan ticari 

bir iĢletmeye ait 5 yaĢlı M9 anacı üzerine aĢılı Early Red One, Fuji ve Granny Smith 

çeĢitleri (Malus × domestica) ile kurulmuĢ bir üretici bahçesinde yürütülmüĢtür. 

Elma ağaçları 3.5-0.80 m mesafe ile dikimi yapılmıĢ ve ―Merkezi Lider‖budama 

sistemine göre terbiye edilmiĢtir. Bahçede sulama çift hat damlama sulama 

yöntemiyle yapılmıĢtır. Dolu ve güneĢ yanıklığının olumsuz etkilerine yönelik 

olarakbahçede %20 gölgelemeye sahip siyah file sistemi kullanılmıĢtır. Budama, 

bitki besleme, ilaçlama ve yabancı ot kontrolü gibi kültürel iĢlemler deneme 

süresince düzenli olarak yapılmıĢtır. ÇalıĢmanın yürütüldüğü Tavas ilçesinin iklim 

özellikleri ve çalıĢmada kullanılan çeĢitlerin özellikleri aĢağıda verilmiĢtir. 

 

ġekil 3.1 Deneme bahçesinden görünüm 

3.1.1 Tavas Ġlçesinin Coğrafi Konumu ve Ġklim Özellikleri 

Denizli‘nin güney batısına düĢenTavas ilçesinin, denizden yüksekliği 950 m 

ve yüz ölçümü 1691 km
2
‘dir. Tavas'ı doğudan Acıpayam, batıdan Aydın Karacasu, 

güneyden Kale, kuzey batıdan Babadağ ilçeleri ile kuzeyden Denizli ili 

çevrelemektedir.Ġlçe yüzey Ģekilleri bakımından etrafı dağlarla çevrili düz bir ova 

görünümündedirve Tavas ovası 30.000 hektarlık bir alana sahiptir.Tavas, Ġç Anadolu 

ve Göller Bölgesi iklimine benzer özellikler göstermektedir. Bu sebeple kıĢlar soğuk 
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ve yağıĢlı, yazlar sıcak ve kuraktır. Yıllık ısı farkı çok fazla olmakla birlikte yağıĢlar, 

Ġç Anadolu iklimine göre daha fazladır (Anonim, 2018). Tavas ilçesinin 1 yıllık 

ortalama günlük en yüksek ve en düĢük sıcaklık değerleri ve aylara göre bölgeye 

düĢen yağıĢ miktarları aĢağıda verilmiĢtir (Anonim, (2021b). 

 

ġekil 3.2 Tavas ilçesi ortalama yıllık sıcaklık ve yağıĢ miktarları 

3.1.2 ÇalıĢmada Kullanılan Elma ÇeĢitlerinin Özellikleri 

Early Red One: Red King Delicious elma çeĢidinin bir mutantı olarak 

Amerika‘da elde edilmiĢtir. Ağaç yapısı güçlü, çok verimli, erken meyveye yatar. 

ġekil 3.3‘te görüldüğü gibi homojen, koyu kırmızı renktedir, bazı ortamlarda çok 

koyu ve mat bir hal alabilir. Hasat zamanı eylül ayının 3-4‘üncü haftasında Starking 

Delicious‘tan 2-3 gün sonradır (Anonim, 2021d). 

 

ġekil 3.3Early Red One elmasının meyvesi 
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Fuji: Japonya orjinli çok eski bir çeĢittir. Ağaçları çok güçlü ve hızlı geliĢir. 

Meyve seyreltmesi iyi yapılmalıdır aksi takdirde peryodisite gösterebilir. Verimi 

yüksektir. Meyvesi orta irilikte olup, sarı zemin üzerine mat kırmızı renklidir (ġekil 

3.4). Sulu, sert, lezzetli ve gevrektir. Granny Smith, Gala ve Golden Delicious 

çeĢitleri ile birlikte verim artar. Ekim ayının ortasında hasat olgunluğuna gelir. 

Depolama süresi 1 yıldır (Anonim, 2021c). 

 

ġekil 3.4Fuji elmasının meyvesi 

Granny Smith: Avusturalya orjinlidir.Meyve verimi yüksek ve sürekli olan 

bir çeĢittir. Meyveleri orta irilikte, konik küresel Ģekilli, yeĢil zemin üzerine hafif 

donuk sarı renktedir (ġekil 3.5). Meyve eti sert, çok sulu, gevrek, yüksek asitli ve 

ekĢimsi bir aroması vardır. Tozlayıcıları Golden Delicious, Red Chief, Gala ve Fuji 

çeĢitleridir. Ekim ayının ilk ve 2. haftasında olgunlaĢır (Anonim, 2021c). 

 

ġekil 3.5Granny Smith elmasının meyvesi 
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3.2 Yöntem 

Deneme; tesadüf parselleri deneme desenine göre kurulmuĢ olup (Çizelge 

3.1), her çeĢitte 9 uygulama, 3 tekerrür ve her tekerrürde 3 ağaç ve her çeĢide ait 9 

kontrol ağaç olacak Ģekilde toplam 270 adet ağaç üzerinde uygulama yapılmıĢtır.  

3.2.1 Pro-Ca Uygulamaları 

Bu araĢtırmada proheksadion kalsiyum (Pro-Ca) kaynağı olarak Türkiye‘de 

BASF firmasının suda dağılabilir granül özellikteki ürünü olan Velonta (%10 Pro-

Ca) ticari isimli sistematik etkili bir bitki geliĢim düzenleyicisi kullanılmıĢtır.  

Çizelge 3.1 Deneme planı 

ÇeĢit Adı Uygulama Sayısı Tekerrür Sayısı Ağaç Sayısı Toplam Ağaç Sayısı 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

30 meyve 

3 3 90 

30 meyve +Pro-Ca 

50 meyve 

50 meyve + Pro-Ca 

70 meyve 

70 meyve + Pro-Ca 

90 meyve 

90 meyve + Pro-Ca 

Pro-Ca 

Kontrol 

F
u

ji
 

30 meyve 

3 3 90 

30 meyve +Pro-Ca 

50 meyve 

50 meyve + Pro-Ca 

70 meyve 

70 meyve + Pro-Ca 

90 meyve 

90 meyve + Pro-Ca 

Pro-Ca 

Kontrol 

G
ra

n
n
y
 S

m
it

h
 

30 meyve 

3 3 90 

30 meyve +Pro-Ca 

50 meyve 

50 meyve + Pro-Ca 

70 meyve 

70 meyve + Pro-Ca 

90 meyve 

90 meyve + Pro-Ca 

Pro-Ca 

Kontrol 

Toplam 270 
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Deneme desenine göre Pro-Ca uygulamaları sadece ilk yıl (2015 yılı) her 3 

elma çeĢidine uygulanmıĢtır. Denemede kullanılan Velonta (%10 Pro-Ca) adlı 

geliĢim düzenleyicisi, her 3 çeĢide ait ağaçlara ilk uygulama, sürgünler 5-10 cm 

uzunluğa ulaĢtığında 125 ppm, ikinci uygulamada ise ilk uygulamadan 15 gün sonra 

75 ppm dozunda uygulanmıĢtır. 

ÇalıĢmada her bir ağaca uygulanması gereken çözelti miktarı aĢağıdaki 

yöntem (ġekil 3.6) yardımıyla hesaplanmıĢ ve gerekli olacak toplam Pro-Ca miktarı 

belirlenmiĢtir (Anonim, 2020). 

AĢağıdaki yönteme göre her bir ağaca püskürtülecek çözelti miktarı 600 ml 

olarak belirlenmiĢtir (ġekil 3.5). ÇalıĢmada (Pro-Ca uygulanacak toplam ağaç sayısı 

135 x 0.6 lt) toplam 81 lt çözelti gerekli olmuĢtur. Ġlk uygulamada 125 ppm ve 15 

gün sonra 2. uygulamada 75 ppm Pro-Ca uygulanacağından (125 mg x 81 lt = 10.125 

g ve 75 mg x 81 lt = 5.325 g) toplamda 15.45 g Pro-Ca kullanılmıĢtır. ÇalıĢma için 

temin edilecek Pro-Ca %10‘luk olduğundan (15.45 g x 10) çalıĢmada gerekli olacak 

nihai Pro-Ca miktarı 155 g olarak belirlenmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.6Püskürtme çözelti miktarının hesaplanmasında kullanılan yöntem 

Yapılan hesaplamalar sonucunda, her bir ağaca püskürtülecek olan çözelti 

miktarına göre (600 ml) 1. ve 2. Pro-Ca çözeltileri hazırlanmıĢtır. Uygulama 
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yapılmadan önce ağaçlara püskürtülecek su miktarı kalibrasyonla belirlenmiĢ ve 

kimyasalların bitkiler tarafindan alınımını kolaylaĢtırmak amacıyla her uygulamada 

çözeltilere 10 ml/l Tween 20 yayıcı yapıĢtırıcı olarak ilave edilmiĢtir. Hazırlanan 

çözeltiler 25 lt‘lik sırt pülverizatörü ile ağaçlara püskürtülmüĢtür.  

125 ppm‘lik ilk Pro-Ca uygulaması 15 Mayıs 2015; 75 ppm‘lik ikinci 

uygulama ise havanın yağıĢlı gitmesinden dolayı 8 Haziran 2015 tarihinde ağaçlara 

rüzgârsız ve yağıĢsız bir günün sabah vaktinde püskürtülmüĢtür (ġekil 3.7). 

3.2.2 Ürün Yükü Uygulamaları 

Denemede ürün yükü uygulamaları aĢağıda belirtilmiĢtir. 

Ürün Yükü Uygulamaları 

1. Uygulama: Kontrol (Seyreltme yok) 

2. Uygulama: 30 meyve/ağaç 

3. Uygulama: 50 meyve/ağaç 

4. Uygulama: 70 meyve/ağaç 

5. Uygulama: 90 meyve/ağaç 

Ürün yükü uygulamaları, haziran meyve dökümünden sonra (tam 

çiçeklenmeden yaklaĢık 6 hafta sonra) meyveler ortalama 1.5 cm iriliğe geldiğinde 

(12-16 Temmuz 2015) her bir uygulamayı temsil eden ağaçlar üzerinde 30, 50, 70 ve 

90 meyve olacak Ģekilde elle yapılmıĢtır. Seyreltme uygulamaları yapılırken ağaç 

üzerindeki meyveler sayılmıĢ ve ağaç üzerinde uygulama sayısı kadar meyve kalacak 

Ģekilde ve kral meyvenin ağaç üzerinde bırakılmasına özen gösterilerek elle 

seyreltilmiĢtir (ġekil 3.8).  
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ġekil 3.7Pro-Cauygulamalarına ait görünüm 

Ġkinci yıl, denemeye alınan ağaçlara herhangi bir kimyasal ve farklı ürün 

yükü uygulaması yapılmamıĢtır. Denemeye alınan tüm ağaçlarda normal bir üretim 

sezonundaki kadar meyve olacak Ģekilde normal seyreltme iĢlemi yapılmıĢ ve 

böylelikle her çeĢitte ağaç baĢına bırakılan 30, 50, 70 ve 90 meyve ve Pro-Ca 

uygulamalarının her ikisinin de etkisinin incelenmesi amaçlanmıĢtır. 
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ġekil 3.8Elle seyreltme uygulamalarından görünüm 

3.3 Ġncelenen Özellikler 

Deneme ağaçlarında yapılan verim, meyve kalitesi ve vejetatif ölçümlere ait 

yöntemlerindetayları aĢağıda sunulmuĢtur.  

3.3.1 Verime ĠliĢkin Ölçümler 

3.3.1.1 Ağaç BaĢına DüĢen Verim 

Ağaçlardan hasat edilen meyvelerin tartılması ile ağaç basına verim (kg/ağaç) 

değerleri saptanmıĢtır. 

3.3.1.2 Gövde Kesit Alanına DüĢen Verim 

Dinlenme döneminde ölçülen gövde kesit alanları esas alınarak, ağaç 

veriminin, gövde kesit alanına bölünmesi ile kg/cm² GKA cinsinden (kg/cm² GKA) 

belirlenmiĢtir. 
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3.3.1.3 Birim Alana DüĢen Verim 

Ağaç baĢı elde edilen verim değerlerinden yararlanarak, birim alana düĢen 

verim (kg/da) hesaplanmıĢtır. 

3.3.2Vejetatif Ölçümler 

ÇalıĢma kapsamında bitki geliĢimiyle ilgili olan ölçümler ilk yıl 20-22 Ocak 

2016; ikinci yıl ise 02-05 ġubat 2017 tarihleri arasında yapılmıĢtır. Ölçümler 

esnasında her bir uygulamayı temsil eden tekerrürlerde aĢağıdaki kriterler 

belirlenerek ortalamaları alınmıĢtır.  

3.3.2.1 Ağaç Boyu 

Her uygulamada yer alan 3 ağacın aĢı noktasından itibaren doruk dalın ucuna 

kadar olan uzaklık Ģerit metre (cm) ile ölçülmüĢtür (Westwood,1978). 

3.3.2.2 Taç GeniĢliği 

Her uygulamada yer alan 3 ağacın tacında omuz hizasından yere paralel 

olarak her iki yandaki uç sürgünlerin ucuna kadar olan uzaklık Ģerit metre (cm) ile 

ölçülmüĢtür (Westwood, 1978). 

3.3.2.3 Gövde Çapı 

Her uygulamada yer alan 3 adet ağacın aĢı noktasından itibaren 10 cm 

yükseklikteki gövde çapı(cm) kumpas ile ölçülmüĢtür (Pearce, 1975). 

3.3.2.4 Ortalama Yıllık Sürgün Sayısı 

Her bir uygulamada yer alan ağaçlar üzerindeki yıllık sürgünler(adet) 

sayılarak ortalaması alınmıĢtır. 

3.3.2.5 Yıllık Sürgünlerin Ortalama Uzunluğu 

Ağaçların 4 yönünden alınan 3‘er adet sürgünün uzunluğu(cm) 3 yinelemeli 

olarak (3 ağaçta) cetvel ile ölçülmüĢtür. 

3.3.2.6 Yıllık Sürgünlerin Ortalama Çapı 

Ağaçların 4 yönünden alınan 3‘er adet sürgünün orta kısmının çapları(mm) 3 

yinelemeli olarak (3‘er ağaçta) kumpas ile ölçülmüĢtür. 
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3.3.2.7 Yıllık Sürgünlerin Boğum Arası Uzunluğu 

Her bir uygulamada yer alan ağaçların 4 yönünden alınan 3‘er adet sürgünün 

orta kısımlarındaki boğumlar arası uzunluk (cm) 3 yinelemeli olarak (3‘er ağaçta) 

cetvel ile ölçülmüĢtür. 

3.3.2.8 Meyve Dalı (spur) Sayısı 

Her bir uygulamada yer alan ağaçlar üzerindeki meyve dalları (topuz, 

lamburt, kese, kargı, dalcık) sayılarak ortalaması(adet) alınmıĢtır. 

3.3.2.9 Budama Artığı 

Budama iĢlemleri ise ilk yıl 25-28 ġubat 2016; ikinci yıl 15-18 Mart 

2017tarihleri arasında yapılmıĢ ve tekerrürlere ait budama artığı (kg) miktarları el 

terazisiyle tartılmıĢ ve ortalama olarak hesaplanmıĢtır.  

Yapraklarla ilgili aĢağıdaki ölçümler ilk yıl, 75 ppm‘lik ikinci Pro-Ca 

uygulamasından 15 gün sonra 23 Haziran 2015 tarihinde; ikinci yıl ise 20 Haziran 

2016 tarihinde denemeye alınan her bir ağacın 4 yönünden 3‘er adet yaprak alınmıĢ 

ve 3 yinelemeli olarak ölçümler yapılmıĢtır. 

3.3.2.10 Yaprak YaĢ ve Kuru Ağırlığı 

Denemeye alınan ağaçlardan toplanan taze yaprakların önce yaĢ daha sonra 

yaprak örnekleri kurutularak kuru ağırlık ölçümleri hassas terazide(g) yapılmıĢtır. 

3.3.2.11 Yaprak Alanı 

Ağaçların 4 yönünden alınan 3‘er yaprakta yaprak alanı(mm
2
) ölçümleri 

dijital planimetre ile yapılmıĢtır. 

3.3.2.12 Yaprak Özel Ağırlığı 

Önceden alanı hesaplanmıĢ olan yapraklar kurutulduktan sonra ölçülen 

ağırlıkları, yaprak alanına bölünerek yaprak özel ağırlığı(mg/cm
2
) hesaplanmıĢtır. 

3.3.3 Meyve Kalite Özellikleri 

Ölçüm ve analizler için meyveler derim olgunluğuna geldiğinde hasat 

edilmiĢtir. Pro-Ca ve seyreltme uygulamaları tamamlanan ağaçlarda hasat iĢlemleri 

ilk yıl Early Red One çeĢidi için 3 Ekim 2015; Granny Smith ve Fuji çeĢidi için ise 

19 Ekim 2015 tarihlerinde yapılmıĢtır. Ġkinci yıl ise Early Red One çeĢidi 25 Eylül 

2016; Granny Smith ve Fuji çeĢidi ise 15 Ekim 2016 tarihinde hasat edilmiĢtir.  
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ġekil 3.9 Budamaya ait görünüm 

 

ġekil 3.10Yıllıksürgün ve budama artığı görünümü 
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Hasat sırasında her bir tekerrürü temsil eden 3 ağaçtan toplam 50 adet (3x50 

meyve) meyve alınmıĢtır. Bu 50 adet meyvenin 10 tanesi hasattan hemen sonra 

analiz edilmek üzere Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, 

Bahçe Bitkileri Bölüm laboratuvarına götürülmüĢ, 40 tanesi ise kasalarla ticari bir 

iĢletmenin Tavas/Sofular sınırlarındaki soğuk hava deposunda soğukta muhafazaya 

alınmıĢtır. Ġki dönemde derilen ve her bir uygulamayı temsil eden 40‘ar adet meyve, 

içerisine graft kâğıdı yerleĢtirilmiĢ standart kasalara konularak ve aynı gün soğuk 

odalara transfer edilmiĢtir. Meyveler 0 
o
C 'de ve %90-95 oransal nem (RH) 

koĢullarında 6 ay muhafaza edilmiĢtir. Muhafaza boyunca 0., 45., 90., 135. ve 180. 

günlerde depodan alınan örneklerde aĢağıdaki ölçümler yapılmıĢtır. 

 
ġekil 3.11Soğukta muhafaza edilen meyvelerden görünüm 

3.3.3.1 Meyve Eti Sertliği 

Meyve eti sertliği her uygulama için hem hasat dönemi hemde muhafaza 

dönemlerinde tesadüfen seçilen 10 meyvede 11.1 mm çapında silindir uçlu 

penetrometre ile ölçülmüĢtür. Ölçümler meyvelerin ekvator bölgesinde yaklaĢık 1 cm 

çapındaki ince kabuk kaldırılarak yapılmıĢtır. Sonuçlar Newton (N) olarak ifade 

edilmiĢtir (Karaçalı,1995). 
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3.3.3.2 pH 

Hem hasat dönemi hemde muhafaza dönemlerinde tesadüfen seçilen 10 

meyveden elde edilen meyve suyundan pH metre yardımı ile ölçülmüĢtür 

(Karaçalı,1995). 

3.3.3.3 Meyve Eni 

Hem hasat dönemi hemde muhafaza dönemlerinde tesadüfen seçilen 10 

meyvede meyvelerin omuz geniĢliği(mm) 0.01 mm‘ye duyarlı kumpas ile 

ölçülmüĢtür. 

3.3.3.4 Meyve Boyu 

Meyvelerin çiçek çukuru ile sap çukuru arasındaki uzaklık(mm) hem hasat 

dönemi hemde muhafaza dönemlerinde tesadüfen seçilen 10 meyvede 0.01 mm‘ye 

duyarlı kumpas ile ölçülerek ortalamaları alınmıĢtır. 

3.3.3.5 Meyve Ağırlığı 

Hem hasat dönemi hemde muhafaza dönemlerinde her uygulama için 

tesadüfen seçilen 10 meyve 0.01g‘a duyarlı teraziyle tek tek ölçülerek ortalama 

meyve ağırlıkları belirlenmiĢtir. 

3.3.3.6 Suda Çözünen Kuru Madde Miktarı 

Hem hasat dönemi hemde muhafaza dönemlerinde tesadüfen seçilen 10 

meyveden elde edilen 10 ml meyve suyunda, el refraktometresi yardımıyla SÇKM 

miktarları %olarak belirlenmiĢtir (Karaçalı,1995). 

3.3.3.7 Titre Edilebilir Asitlik 

Hem hasat dönemi hemde muhafaza dönemlerinde tesadüfen seçilen 10 

meyvede alınan 10 ml meyve suyu pH‘sı 8.1‘e gelinceye kadar 0.1 N‘lik sodyum 

hidroksit (NaOH) çözeltisi ile titre edilmiĢ ve harcanan sodyum hidroksit miktarı 

esas alınarak malik asit cinsinden, %olarak ifade edilmiĢtir (Karaçalı, 1995). 

3.3.3.8 Meyve Kabuk Rengi 

Hem hasat dönemi hemde muhafaza dönemlerinde tesadüfen seçilen 10 

meyvenin ekvator bölgesi üzerinde birbirine simetrik her iki yanakdan, CR 400 

model minolta renk ölçer ile L*, a* ve b* değerleri belirlenmiĢ, a* ve b* 

değerlerinden kroma (C*) ve hue (h
o
) açısı değerleri hesaplanmıĢtır. Kroma değeri 
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(C*) =((a*)2+(b*)2)1/2,hue açısı değeri ise (h
o
) = tan-1 x (b*/a*)formülü ile 

belirlenmiĢtir (McGuire, 1992).  

3.3.3.9 Olgunluk Ġndeksi 

Depolama süreleri sonunda ölçülen SÇKM ve TEA değerlerinin oranlanması 

(SÇKM/TEA) ile belirlenmiĢtir. 

 

ġekil 3.12Meyvede yapılan ölçümlere iliĢkin görünüm 

3.4Verilerin Değerlendirilmesi 

Deneme tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 tekerrürlü ve her 

tekerrürde 3 ağaç olacak Ģekilde yürütülmüĢtür. Muhafazaya alınan meyve 

örneklerinin 0., 45., 90., 135. ve 180. günlerde analizleri yapılmıĢtır. 2015 yılı ve 

2016 yılı verilerinin ortalamaları ayrı ayrı alınarak çizelgeler halinde sunulmuĢtur. 

Veriler Minitab 19 istatistik programı kullanılarak ANOVA analizine tabi tutulmuĢ, 

farklı ortalamaların belirlenmesinde Tukey çoklu karĢılaĢtırma testi kullanılmıĢtır. 

Tukey testi sonuçları ortalamaların yanında harfli gösterim Ģeklinde ifade edilmiĢtir. 

Hesaplama ve yorumlamalarda %5 (p<0.05) olarak dikkate alınmıĢtır. ÇalıĢmanın 
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her iki yılında yaprak stoma iletkenliği ve ağırlık kaybı tespit edilemediğinden analiz 

yapılmamıĢtır. 
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4. BULGULAR 

4.1 2015 Yılı Bulguları 

4.1.1 Pro-Ca ve Ürün Yükü Uygulamalarının Verim Üzerine Etkileri 

2015 yılında, Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının elma çeĢitlerinin 

birim alana, ağaç baĢına ve gövde kesit alanına düĢen verimi üzerine etkilerine iliĢkin 

veriler Çizelge 4.1‘de gösterilmiĢtir. ÇeĢitler bazında veriler incelendiğinde;Early 

Red One çeĢidinin birim alana, ağaç baĢına ve gövde kesit alanına düĢen verimi 

üzerine Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının etkisi önemli (p<0.05) 

bulunmuĢtur. Kontrolde birim alana, ağaç baĢına ve birim alana düĢen verim sırasıyla 

7442 kg, 20.8 kg ve 0.351 kg, Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise 

sırasıyla 2873-7722 kg, 8.0-21.6 kg, 0.093-0.456 kg aralığında belirlenmiĢtir. 

Seyreltme uygulanmaksızın tek baĢına Pro-Ca uygulanmıĢ ağaçlardan, kontrol grubu 

ağaçları ile benzer birim alana ve ağaç baĢına verim elde edilmiĢtir. Yine M90 ve 

M90+Pro-Ca uygulamalarından kontrole nazaran nispeten daha düĢük birim alana ve 

ağaç baĢına verim elde edilmiĢ olup, aralarındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. Aksine 

M30, M30+Pro-Ca, M50, M50+Pro-Ca, M70 ve M70+Pro-Ca uygulamalarından 

kontrole kıyasla önemli derecede daha düĢük birim alana ve ağaç baĢına verim elde 

edilmiĢtir. Her bir uygulama için ayrı ayrı değerlendirildiğinde, seyreltme ve Pro-

Ca+seyreltme uygulamaları arasında ağaç baĢına ve birim alana düĢen verim 

bakımından istatistiksel olarak önemli bir fark görülmemiĢtir. Diğer taraftan, 

seyreltmesiz Pro-Ca uygulaması yapılan ağaçlardan kontrole kıyasla oldukça yüksek 

gövde kesit alanına düĢen verim elde edilmiĢtir. Buna karĢın, gövde kesit alanına 

düĢen verim bakımından M90+Pro-Ca uygulaması istatistiki açıdan kontrolden 

farksızdır. Diğer taraftan 30M, 30M+Pro-Ca ve 50M uygulamalarından 50M+Pro-

Ca, 70M v 70M+Pro-Ca uygulamalarına göre önemli ölçüde daha düĢük gövde kesit 

alanına düĢen verim tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.1). 

Fuji çeĢidinin birim alana, ağaç baĢına ve gövde kesit alanına düĢen verimi 

üzerine Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarının etkisi istatistki açıdan önemli 

(p<0.05) bulunmuĢtur. Kontrol uygulamasında birim alana, ağaç baĢına ve birim 

alana düĢen verim sırasıyla 5908 kg, 16.5 kg ve 0.395 kg, Pro-Ca ve ürün yükü 

uygulamalarında ise sırasıyla 2263-6039 kg, 6.3-16.9 kg, 0.113-0.506 kg aralığında 

değiĢmiĢtir. Birim alana ve ağaç baĢına düĢen verim bakımından, kontrol grubu ile 
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Pro-Ca, M70, M70+Pro-Ca, M90 ve M90+Pro-Ca uygulamaları arasında istatistiki 

olarak bir fark bulunmamıĢtır.  

Çizelge 4.1Farklı Elma ÇeĢitlerinde Pro-Ca ve Meyve Seyreltme Uygulamalarının 

Birim Alana, Ağaç BaĢına ve Gövde Kesit Alanına DüĢen Verimi 

Üzerine Etkileri (Ġlk yıl, 2015) 

ÇeĢit Uygulama 
Birim Alana DüĢen 

Verim  
(kg/da) 

Ağaç BaĢına DüĢen 
Verim  

(kg/ağaç) 

Gövde Kesit Alanına 
DüĢen Verim 
(kg/ GKA) 

E
ar

ly
 R

ed
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n
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Kontrol 7442 a 20.8 a 0.351 bc 

Pro-Ca 7722 a 21.6 a 0.456 a 

M 30 2969 d 8.3 d 0.131 ef 

M 30 +Pro-Ca 2873 d 8.0 d 0.093 f 

M 50 4389 cd 12.2 cd 0.152 ef 

M 50 +Pro-Ca 4313 cd 12.0 cd 0.204 de 

M 70 5064 bc 14.1 bc 0.265 cd 

M 70 +Pro-Ca 5186 bc 14.5 bc 0.263 cd 

M 90 6283 ab 17.6 ab 0.381 b 

M 90 +Pro-Ca 6386 ab 17.8 ab 0.338 bc 

F
u
ji

 

Kontrol 5908 a 16.5 a 0.395 bc 

Pro-Ca 6039 a 16.9 a 0.506 a 

M 30 2486 b 6.9b 0.113 f 

M 30 +Pro-Ca 2263 b 6.3 b 0.145 ef 

M 50 3578 b 10.0 b 0.119 f 

M 50 +Pro-Ca 3590 b 11.0 b 0.170 ef 

M 70 5679 a 15.9 a 0.322 cd 

M 70 +Pro-Ca 5650 a 16.8 a 0.248 de 

M 90 5990 a 16.7 a 0.366 bcd 

M 90 +Pro-Ca 5839 a 17.3 a 0.450 ab 

G
ra

n
n
y
 S

m
it

h
 

Kontrol 6156 a 17.2 a 0.392 a 

Pro-Ca 6276 a 18.2 a 0.333 ab 

M 30 2429 c 5.9 d 0.129 e 

M 30 +Pro-Ca 2474 c 6.2 d 0.106 e 

M 50 3703 bc 10.6 c 0.196 cde 

M 50 +Pro-Ca 3766 bc 9.1 cd 0.177 de 

M 70 5522 ab 12.7 bc 0.261 bcd 

M 70 +Pro-Ca 5093 ab 11.6 c 0.251 bcd 

M 90 5961 a 16.9 ab 0.321 ab 

M 90 +Pro-Ca 6111 a 16.0 ab 0.287 bc 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 

Bunun yanında, M30, M30+Pro-Ca, M50, M50+Pro-Ca uygulamalarından 

kontrol ve diğer uygulamalara kıyasla önemli seviyede daha düĢük birim alana ve 

ağaç baĢına düĢen verim elde edilmiĢtir. Ancak gövde kesit alanına düĢen verim 

bakımından tek baĢına Pro-Ca uygulanmıĢ ağaçlar ile kontrol grubu arasında 
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istatistiki olarak önemli farklar bulunmuĢtur. Yine M70 ve M90 uygulamalarından 

kontrole benzer gövde kesit alanına düĢen verim tespit edilirken, M30, M30+Pro-Ca, 

M50, M50+Pro-Ca ve M70+Pro-Ca uygulamalarından kontrole kıyasla oldukça 

düĢük gövde kesit alanına düĢen verim tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.1). 

Granny Smith çeĢidinin birim alana, ağaç baĢına ve gövde kesit alanına düĢen 

verimi üzerine seyreltme ve Pro-Ca uygulamalarının etkisi diğer iki çeĢitte olduğu 

gibi istatistiki açıdan (p<0.05) önemli bulunmuĢtur. Kontrol grubunda birim alana, 

ağaç baĢına ve birim alana düĢen verim sırasıyla 6156 kg, 17.2 kg ve 0.392 kg, Pro-

Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise sırasıyla 2429-6276 kg, 5.9-18.2 kg, 

0.106-0.333 kg aralığında belirlenmiĢtir. Pro-Ca, M90 ve M90+Pro-Ca 

uygulamalarının birim alana ve ağaç baĢına düĢen veriminin kontrol grubu ağaçlar ile 

istatistiki olarak benzer düzeyde olduğu görülmüĢtür. Yine M70 ve M70+Pro-Ca 

uygulamalarından kontrole nazaran nispeten daha düĢük birim alana verim elde 

edilmiĢ olup aralarındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. Bunun yanında özellikle M30 

ve M30+Pro-Ca uygulamalarının birim alana, ağaç baĢına ve gövde kesit alanına 

düĢen veriminin, kontrol ve diğer uygulamalara kıyasla önemli seviyede daha düĢük 

olduğu belirlenmiĢtir. Bunlara ilave olarak, M50, M50+Pro-Ca, M70 ve M70+Pro-

Ca uygulamalarının ağaç baĢına ve gövde kesit alanına düĢen veriminin benzer 

düzeyde olduğu saptanmıĢtır. Son olarak, ağaç baĢına, birim alana ve gövde kesit 

alanına düĢen verim bakımından seyreltme ve seyreltme+Pro-Ca kombinasyonları 

ayrı ayrı değerlendirildiğinde, aynı seyreltme grupları arasındaki farklar önemsiz 

bulunmuĢtur (Çizelge 4.1). 

4.1.2 Pro-Ca ve Ürün Yükü Uygulamalarının Vejetatif GeliĢme Üzerine Etkileri 

2015 yılında, Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının elma çeĢitlerinin 

ağaç boyu, taç geniĢliği ve gövde çapı üzerine etkilerine iliĢkin veriler Çizelge 4.2‘de 

gösterilmiĢtir. ÇeĢitler bazında veriler incelendiğinde;Early Red One çeĢidinin ağaç 

boyu üzerine Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının etkisi önemli (p<0.05), taç 

geniĢliği ve gövde çapı üzerine yapılan uygulamaların etkisi ise kontrolden (p<0.05) 

farksız bulunmuĢtur. Ağaç boyu, taç geniĢliği ve gövde çapı kontrol uygulamalarında 

sırasıyla 307 cm, 65.3 cm ve 4.29 cm olarak ölçülürken, Pro-Ca ve seyreltme 

uygulamalarında ise sırasıyla 288-322 cm, 63.3-70.6 cm ve 3.91-4.81 cm aralığında 

değiĢtiği belirlenmiĢtir.Kontrolle kıyaslandığında, M70 uygulaması ağaç boyunu 
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önemli derecede artırırken, M90+Pro-Ca uygulamasında önemli seviyede daha düĢük 

ağaç boyu tespit edilmiĢtir. Bununla birlikte diğer tüm uygulamalar arasındaki farklar 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur (Çizelge 4.2). 

Çizelge 4.2Farklı Elma ÇeĢitlerinde Pro-Ca ve Meyve Seyreltme Uygulamalarının 

Ağaç Boyu, Taç GeniĢliği ve Gövde Çapı Üzerine Etkileri (Ġlk yıl, 

2015) 

ÇeĢit Uygulama Ağaç Boyu (cm) Taç GeniĢliği (cm) Gövde Çapı (cm) 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 307 ab 65.3 a 4.29 a 

Pro-Ca 296 ab 70.6 a 4.47 a 

M 30 314 ab 63.3 a 4.32 a 

M 30 +Pro-Ca 305 ab 68.3 a 4.17 a 

M 50 308 ab 67.3 a 4.36 a 

M 50 +Pro-Ca 304 ab 68.0 a 4.15 a 

M 70 322 a 66.3 a 4.35 a 

M 70 +Pro-Ca 304 ab 67.3 a 4.08 a 

M 90 301 ab 63.3 a 3.91 a 

M 90 +Pro-Ca 288 b 66.0 a 4.81 a 

F
u
ji

 

Kontrol 299 ab 72.6 a 4.50 a 

Pro-Ca 293 ab 72.3 a 4.65 a 

M 30 303 a 70.3 a 4.42 a 

M 30 +Pro-Ca 291 ab 69.0 a 4.46 a 

M 50 299 ab 69.6 a 4.75 a 

M 50 +Pro-Ca 291 ab 77.0 a 3.85 a 

M 70 303 a 73.0 a 3.96 a 

M 70 +Pro-Ca 292 ab 75.6 a 4.76 a 

M 90 299 ab 69.6 a 4.31 a 

M 90 +Pro-Ca 283 b 72.0 a 4.33 a 

G
ra

n
n
y
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m
it

h
 

Kontrol 294 a 78.3 a 4.30 a 

Pro-Ca 290 a 76.3 a 3.99 a 

M 30 283 a 80.3 a 4.41 a 

M 30 +Pro-Ca 296 a 69.0 a 4.45 a 

M 50 291 a 74.3 a 4.09 a 

M 50 +Pro-Ca 294 a 77.6 a 4.38 a 

M 70 291 a 77.6 a 4.12 a 

M 70 +Pro-Ca 276 a 72.6 a 4.03 a 

M 90 294 a 81.3 a 4.31 a 

M 90 +Pro-Ca 294 a 72.3 a 4.70 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 

Fuji çeĢidinde ağaç boyu üzerine farklı ürün yükü ve Pro-Ca uygulamalarının 

etkisi Early Red One çeĢidinde olduğu gibi istatistiki düzeyde (p<0.05) önemli, 

gövde çapı ve taç geniĢliği üzerine farklı ürün yükü ve Pro-Ca uygulamalarının etkisi 

ise istatistiksel olarak (p<0.05) önemsiz bulunmuĢtur. Ağaç boyu, taç geniĢliği ve 
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gövde çapı kontrol uygulamalarında sırasıyla 299 cm, 72.6 cm ve 4.50 cm olarak 

ölçülürken, Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise sırasıyla 283-303 cm, 69.0-77.0 

cm ve 3.85-4.76 cm aralığında değiĢtiği belirlenmiĢtir. Kontrolle kıyaslandığında 

M30 ve M70 uygulamalarından nispeten daha yüksek ağaç boyu elde edilmiĢ olup, 

bu uygulamalar ile Pro-Ca uygulaması yapılan M30+Pro-Ca ve M70+Pro-Ca 

uygulamalarından nispeten daha yüksek ağaç boyu tespit edilmiĢtir. Diğer taraftan en 

düĢük ağaç boyu elde edilen M90+Pro-Ca uygulaması ile M30 ve M70 uygulamaları 

arasında istatistiki açıdan çok önemli farklar bulunmuĢtur (Çizelge 4.2). 

Granny Smith çeĢidinin ağaç boyu, taç geniĢliği ve gövde çapı üzerine Pro-Ca 

ve seyreltme uygulamalarının etkisi istatistiksel olarak önemsiz (p<0.05) 

bulunmuĢtur. Ağaç boyu, taç geniĢliği ve gövde çapı kontrol uygulamasında sırasıyla 

294 cm, 78.3 cm ve 4.30 cm olarak bulunurken, Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarında yine sırasıyla 276-296 cm, 69.0-81.3 cm ve 3.99-4.70 cm aralığında 

tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.2). 

2015 yılında, Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının Early Red One, 

Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde ortalama yıllık sürgün sayısı, ortalama uzunluğu, 

ortalama çapı, boğum arası uzunluğu ve meyve dalı sayısı üzerine etkilerine iliĢkin 

veriler Çizelge 4.3‘te verilmiĢtir. ÇeĢitler bazında veriler incelendiğinde, Early Red 

One çeĢidinde yıllık sürgünlerin ortalama uzunluğu ve boğum arası uzunluğu üzerine 

yapılan Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının etkisi önemli (p<0.05) 

bulunmuĢtur. Ancak yapılan uygulamaların ortalama yıllık sürgün sayısı, sürgün çapı 

ve meyve dalı sayısı üzerine etkisi kontrolden (p<0.05) farksız bulunmuĢtur. Kontrol 

uygulamasında yıllık sürgün sayısı, yıllık sürgün uzunluğu, sürgün çapı, boğum arası 

uzunluğu ve meyve dalı sayısı değerleri sırasıyla 30.3 adet, 43.2 cm, 0.63 cm, 3.89 

cm ve 116.3 adetti. Hâlbuki Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarında sırasıyla 

24.0-33.6 adet, 33.0-44.4 cm, 0.41-0.61 cm, 2.37-3.77cm ve 112.3-117.6 adet 

aralığında değiĢmektedir (Çizelge 5.3). En düĢük yıllık sürgün uzunluğu M30+Pro-

Ca ve M70+Pro-Ca uygulamalarından elde edilmiĢ olup, bu uygulamalar ile kontrol 

grubu arasındaki fark istatistiki olarak oldukça önemli bulunmuĢtur. Yine Pro-Ca, 

M50+Pro-Ca, M70, M90 ve M90+Pro-Ca uygulaması yapılan ağaçların kontrole ve 

diğer uygulamalara göre önemli ölçüde daha düĢük yıllık sürgün uzunluğuna sahip 

olduğu saptanmıĢtır. Aksine, M30 ve M50 uygulamalarından istatistiksel olarak 
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kontrole benzer ve diğer uygulamalara nazaran önemli seviyede daha yüksek yıllık 

sürgün uzunluğu elde edilmiĢtir. Ġlave olarak boğum arası uzunluğu bakımından 

değerlendirildiğinde, M30, M50, M70 ve M90 uygulamaları istatistiksel olarak 

kontrolden farksız, Pro-Ca, M30+Pro-Ca, M50+Pro-Ca, M70+Pro-Ca ve M90+Pro-

Ca uygulamaları ile aralarında önemli farklar bulunmuĢtur. Veriler genel olarak 

değerlendirildiğinde, Pro-Ca uygulaması yapılan uygulamalar ile kontrol grubu ve 

sadece seyreltme yapılan uygulamalar kıyaslandığında, Pro-Ca uygulaması yapılan 

ağaçların daha kısa yıllık sürgün uzunluğu ve boğum arası uzunluğuna sahip olduğu 

görülmüĢtür (Çizelge 4.3). 

Fuji çeĢidinde, yıllık sürgünlerin ortalama uzunluğu ve boğum arası uzunluğu 

üzerine yapılan uygulamaların etkisi istatistiki düzeyde önemli (p<0.05) 

bulunmuĢtur. Pro-Ca ve meyve seyreltmelerinin ortalama sürgün sayısı, sürgün çapı 

ve meyve dalı sayısı üzerine etkisi ise diğer elma çeĢitlerindeki gibi önemsiz 

(p<0.05) bulunmuĢtur. Kontrol uygulamasında yıllık sürgün sayısı, yıllık sürgün 

uzunluğu, sürgün çapı, boğum arası uzunluğu ve meyve dalı sayısı değerleri sırasıyla 

27.3 adet, 39.2 cm, 0.52 cm, 3.97 cm ve 118.0 adet olarak saptanmıĢtır. Buna karĢın 

bu değerler Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarında sırasıyla 24.0-35.0 adet, 

33.1-43.1 cm, 0.48-0.64 cm, 4.04-2.53 cm ve 112.6-122.6 adet arasında 

değiĢmektedir. M30, M50 ve M90 uygulamalarından kontrole göre nispeten daha 

yüksek sürgün ve boğum arası uzunluğu tespit edilmiĢtir. Özellikle Pro-Ca, 

M30+Pro-Ca, M50+Pro-Ca, M70+Pro-Ca ve M90+Pro-Ca uygulamalarından 

kontrole ve Pro-Ca uygulaması yapılmayan seyreltme uygulamalarına göre önemli 

derecede daha düĢük yıllık sürgün uzunluğu elde edilmiĢtir. Nihayetinde her bir 

meyve seyreltme uygulaması için ayrı ayrı değerlendirildiğinde, elde edilen yıllık 

sürgün uzunluğunun, Pro-Ca uygulandığındaki uzunluk değerleri ile istatistiki olarak 

önemli bir farka sahip olduğu görülmüĢtür. Bunun yanında, boğum arası 

uzunluğunun seyreltmesiz Pro-Ca uygulaması tarafından önemli derecede 

kısıtlandığı, aksine M70 uygulamasının boğum arası uzunluğunu artırdığı tespit 

edilmiĢtir. Nihayetinde, bu uygulamalar dıĢındaki tüm uygulamalardan kontrole 

benzer düzeyde boğum arası uzunluğu elde edilmiĢtir (Çizelge 4.3). 
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Çizelge 4.3Farklı Elma ÇeĢitlerinde Pro-Ca ve Meyve Seyreltme Uygulamalarının 

Ortalama Yıllık Sürgün Sayısı, Yıllık Sürgünlerin Ortalama Uzunluğu, 

Ortalama Çapı, Boğum Arası Uzunluğu ve Meyve Dalı Sayısı Üzerine 

Etkileri (Ġlk yıl, 2015) 

ÇeĢit Uygulama 

Ortalama 

Yıllık 

Sürgün 

Sayısı 

(adet) 

Yıllık 

Sürgünlerin 

Ortalama 

Uzunluğu 

(cm) 

Yıllık 

Sürgünlerin 

Ortalama 

Çapı 

(cm) 

Yıllık 

Sürgünlerin 

Boğum Arası 

Uzunluğu 

(cm) 

Meyve 

Dalı 

Sayısı 

(Adet) 

E
ar

ly
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Kontrol 30.3 a 43.2 ab 0.63 a 3.89 a 116.3 a 

Pro-Ca 28.0 a 35.2 abc 0.53 a 2.98 bc 116.0 a 

M 30 30.0 a 44.4 a 0.55 a 3.75 a 115.0 a 

M 30 +Pro-Ca 33.6 a 33.4 c 0.51 a 2.51 c 113.0 a 

M 50 32.0 a 44.2 a 0.53 a 3.49 ab 116.0 a 

M 50 +Pro-Ca 30.0 a 35.2 abc 0.41 a 2.42 c 116.3 a 

M 70 32.3 a 38.5 abc 0.47 a 3.77 a 117.3 a 

M 70 +Pro-Ca 28.0 a 33.0 c 0.61 a 2.72 c 117.6 a 

M 90 24.0 a 41.8 abc 0.61 a 3.89 a 112.3 a 

M 90 +Pro-Ca 25.6 a 33.9 bc 0.50 a 2.37 c 116.0 a 

F
u
ji

 

Kontrol 27.3 a 39.2 abc 0.52 a 3.97 ab 118.0 a 

Pro-Ca 30.3 a 33.3 bc 0.49 a 2.53 b 114.6 a 

M 30 35.0 a 41.3 ab 0.55 a 3.79 ab 114.6 a 

M 30 +Pro-Ca 27.0 a 33.2 c 0.51 a 2.83 ab 118.6 a 

M 50 24.0 a 42.6 a 0.49 a 4.01 ab 120.6 a 

M 50 +Pro-Ca 28.3 a 32.8 c 0.57 a 2.67 ab 113.0 a 

M 70 32.3 a 39.2 abc 0.53 a 4.04 a 122.6 a 

M 70 +Pro-Ca 32.0 a 33.1 c 0.49 a 2.72 ab 112.6 a 

M 90 25.6 a 43.1 a 0.64 a 3.82 ab 122.0 a 

M 90 +Pro-Ca 27.0 a 33.6 bc 0.48 a 2.89 ab 119.3 a 

G
ra
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Kontrol 27.6 a 42.3 abcd 0.43 a 3.58 ab 117.0 a 

Pro-Ca 30.6 a 32.8 cd 0.57 a 2.86 bc 115.3 a 

M 30 27.0 a 44.2 ab 0.63 a 3.81 a 117.0 a 

M 30 +Pro-Ca 32.0 a 32.4 cd 0.53 a 2.48 c 115.0 a 

M 50 28.3 a 45.2 a 0.62 a 3.77 a 116.3 a 

M 50 +Pro-Ca 31.0 a 32.0 d 0.62 a 2.85 bc 116.0 a 

M 70 33.6 a 42.4 abc 0.53 a 3.91 a 115.6 a 

M 70 +Pro-Ca 27.6 a 32.1 cd 0.52 a 2.83 bc 119.0 a 

M 90 29.3 a 40.6 abcd 0.59 a 3.45 ab 118.3 a 

M 90 +Pro-Ca 23.3 a 34.3 bcd 0.58 a 2.57 c 118.0 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 

Granny Smith çeĢidinde meyve seyreltme ve Pro-Ca uygulamalarının yıllık 

sürgün uzunluğu ve boğum arası uzunluğu üzerine etkisi Early Red One ve Fuji 

çeĢidinde olduğu gibi önemli (p<0.05) bulunmuĢtur. Ancak Pro-Ca ve farklı ürün 
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yükü uygulamalarının yıllık sürgün sayısı, çapı ve meyve dalı sayısı üzerine olan 

etkisi istatistiki açıdan önemsiz (p<0.05) bulunmuĢtur. Yıllık sürgün sayısı, yıllık 

sürgün uzunluğu, sürgün çapı, boğum arası uzunluğu ve meyve dalı sayısı değerleri 

kontrol uygulamasında sırasıyla 27.6 adet, 42.3 cm, 0.43 cm, 3.58 cm ve 117.0 adet 

olarak tespit edilmiĢtir. Bu değerler Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarında 

sırasıyla, 23.3-33.6 adet, 32.0-45.2 cm, 0.52-0.63 cm, 2.48-3.91 cm ve 115.3-119.0 

adet aralığında kaydedilmiĢtir. Yapılan uygulamaların sürgün uzunluğu üzerine 

etkileri incelendiğinde, M30 ve M50 uygulamalarının sürgün uzunluğu Pro-Ca, 

M30+Pro-Ca, M50+Pro-Ca ve M90+Pro-Ca uygulamalarına göre istatistiki olarak 

önemli düzeyde daha yüksek tespit edilmiĢtir. Aksine Pro-Ca, M30+Pro-Ca, 

M50+Pro-Ca, M70+Pro-Ca ve M90+Pro-Ca uygulamalarından kontrol, M30, M50, 

M70 ve M90 uygulamalarına kıyasla daha düĢük sürgün ve boğum arası uzunluğu 

belirlenmiĢtir. En yüksek boğum arası uzunluğu M30, M50 ve M90 

uygulamalarından elde edilmiĢtir. Bu uygulamalar istatistiki düzeyde kontrole benzer 

bulunurken, M30+Pro-Ca ve M90+Pro-Ca uygulamalarına göre önemli derecede 

daha yüksek bulunmuĢtur. Nihayetinde genel olarak Pro-Ca uygulanan ve 

uygulanmayan ağaçlar yıllık sürgün ve boğum arası uzunluğu bakımından 

incelendiğinde, Fuji çeĢidine benzer olarak Pro-Ca uygulanan ağaçların önemli 

derecede daha düĢük değerlere sahip olduğu gözlenmiĢtir (Çizelge 4.3). 

2015 yılında, Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının Early Red One, 

Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde budama artığı, yaprak yaĢ ve kuru ağırlığı, yaprak 

alanı ve yaprak özel ağırlığı üzerine etkilerine iliĢkin veriler Çizelge 4.4‘te 

verilmiĢtir. ÇeĢitler bazında veriler incelendiğinde, Early Red One çeĢidinde yaprak 

yaĢ ağırlığı, yaprak kuru ağırlığı, yaprak alanı ve yaprak özel ağırlığı üzerine yapılan 

Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarının etkisi önemsiz (p<0.05), budama artığı 

üzerine yapılan uygulamaların etkisi ise istatistiki düzeyde önemli (p<0.05) 

hesaplanmıĢtır. Budama artığı, yaprak yaĢ ağırlığı, kuru ağırlığı, yaprak alanı ve 

yaprak özel ağırlığı kontrol uygulamasında sırasıyla 1278 g, 1.72 g, 0.84 g, 36.8 cm
2 

ve 22.8mg/cm
2
; buna karĢın Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise sırasıyla 938-

1274 g, 1.23-1.67 g, 0.72-0.90 g, 28.4-35.3 cm
2
 ve 21.8-29.9mg/cm

2
 aralığında 

kaydedilmiĢtir.  
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Çizelge 4.4. Farklı Elma ÇeĢitlerinde Pro-Ca ve Meyve Seyreltme Uygulamalarının 

Budama Artığı, Yaprak YaĢ Ağırlığı, Yaprak Kuru Ağırlığı, Yaprak 

Alanı ve Yaprak Özel Ağırlığı Üzerine Etkileri (Ġlk yıl, 2015) 

ÇeĢit Uygulama 
Budama 

Artığı (g) 
Yaprak YaĢ 

Ağırlığı (g) 

Yaprak 

Kuru 

Ağırlığı (g) 

Yaprak 

Alanı (cm
2
) 

Yaprak Özel 

Ağırlığı 

(mg/cm
2
) 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 1278 a 1.72 a 0.84 a 36.8 a 22.8 a 

Pro-Ca 1199 abc 1.29 a 0.89 a 31.2 a 28.5 a 

M 30 1230 ab 1.58 a 0.90 a 30.1 a 29.9 a 

M 30 +Pro-Ca 1164 bc 1.52 a 0.83 a 35.3 a 23.5 a 

M 50 1258 ab 1.23 a 0.72 a 31.4 a 22.9 a 

M 50 +Pro-Ca 1114 c 1.67 a 0.85 a 28.4 a 29.9 a 

M 70 1274 a 1.56 a 0.80 a 30.7 a 26.0 a 

M 70 +Pro-Ca 938 d 1.49 a 0.79 a 31.5 a 25.0 a 

M 90 1161 bc 1.55 a 0.76 a 34.8 a 21.8 a 

M 90 +Pro-Ca 965 d 1.30 a 0.85 a 31.7 a 26.8 a 

F
u
ji

 

Kontrol 1325 a 1.37 a 0.76 a 32.1 a 23.6 a 

Pro-Ca 1203 abcd 1.30 a 0.77 a 23.8 a 32.5 a 

M 30 1151 bcd 1.48 a 0.77 a 31.0 a 24.8 a 

M 30 +Pro-Ca 1069 def 1.55 a 0.79 a 32.2 a 24.5 a 

M 50 1224 abc 1.54 a 0.79 a 27.7 a 28.5 a 

M 50 +Pro-Ca 986 ef 1.61 a 0.75 a 29.3 a 25.5 a 

M 70 1226 abc 1.28 a 0.88 a 32.4 a 27.1 a 

M 70 +Pro-Ca 1107 cde 1.63 a 0.74 a 29.9 a 24.7 a 

M 90 1297 ab 1.30 a 0.82 a 26.7 a 30.7 a 

M 90 +Pro-Ca 924 f 1.49 a 0.80 a 30.9 a 25.8 a 

G
ra

n
n
y
 S

m
it

h
 

Kontrol 1271 a 1.65 a 0.91 a 29.2 a 31.1 a 

Pro-Ca 1185 ab 1.53 a 0.83 a 25.5 a 32.5 a 

M 30 1255 a 1.45 a 0.72 a 27.3 a 26.3 a 

M 30 +Pro-Ca 1192 ab 1.32 a 0.77 a 29.6 a 26.0 a 

M 50 1272 a 1.45 a 0.81 a 31.3 a 25.8 a 

M 50 +Pro-Ca 1209 ab 1.10 a 0.72 a 29.4 a 24.7 a 

M 70 1266 a 1.37 a 0.86 a 27.5 a 31.2 a 

M 70 +Pro-Ca 1125 b 1.35 a 0.82 a 29.6 a 27.7 a 

M 90 1247 a 1.47 a 0.80 a 28.6 a 27.9 a 

M 90 +Pro-Ca 1002 c 1.13 a 0.81 a 31.8 a 25.4 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 

Early Red One çeĢidinde, budama artığı miktarı bakımından M70+Pro-Ca ve 

M90+Pro-Ca uygulaması yapılan ağaçlardan kontrole ve diğer uygulamalara nazan 

oldukça düĢük değerler elde edilmiĢtir.Bununla birlikte M30+Pro-Ca, M50+Pro-Ca 

ve M90 uygulamalarından kontrol, Pro-Ca, M30 ve M50 uygulamalarına kıyasla 

daha düĢük budama artığı tespit edilmiĢ olup bu uygulamalar arasında istatistiki 

önemli farklar görülmüĢtür. M70 uygulaması ise budama artığı bakımından 
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kontrolden farksız bulunmuĢtur. Bunlara ilave olarak kontrol ile seyreltme 

uygulamaları ayrı ayrı değerlendirildiğinde, seyreltme+Pro-Ca uygulamalarından 

elde edilen budama artığı değerlerinin kontrol ve sadece meyve seyreltme 

uygulamalarına göre daha düĢük olduğu görülmüĢtür(Çizelge 4.4). 

Fuji çeĢidinde, Early Red One çeĢidine benzer olarak, yapılan Pro-Ca ve 

farklı ürün yükü uygulamalarının yaprak yaĢ ağırlığı, yaprak kuru ağırlığı, yaprak 

alanı ve yaprak özel ağırlığı üzerine etkisi istatistiki açıdan önemsiz (p<0.05), 

budama artığı üzerine yapılan uygulamaların etkisi ise önemli (p<0.05) bulunmuĢtur. 

Budama artığı, yaprak yaĢ ağırlığı, kuru ağırlığı, yaprak alanı ve yaprak özel ağırlığı 

değerleri kontrol uygulamasında sırasıyla 1325 g, 1.37 g, 0.76 g, 32.1 cm
2 

ve 

23.6mg/cm
2
 olarak saptanmıĢtır.Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise sırasıyla 

924-1297 g 1.30-1.63 g, 0.74-0.88 g, 23.8-32.4 cm
2
 ve 24.5-32.5mg/cm

2
 aralığında 

değiĢtiği kaydedilmiĢtir. Early Red One çeĢidine benzer olarak, Fuji çeĢidinde de en 

yüksek budama artığı kontrol grubundan elde edilmiĢtir. Ayrıca M90 uygulamasının 

budama artığı miktarının kontrol grubu ileistatistiki olarak benzer düzeyde olduğu 

görülmüĢtür. Bununla birlikte Pro-Ca, M50 ve M70 uygulamalarından da kontrole 

nazan daha düĢük ancak M30, M30+Pro-Ca ve M70+Pro-Ca uygulamalarınaa göre 

önemli seviyede daha yüksek budama artığı tespit edilmiĢtir. Diğer yandan en düĢük 

budama artığı M50+Pro-Ca ve M90+Pro-Ca uygulamalarından elde edilmiĢ olup, 

kontrol ve diğer uygulamalarla aralarında istatistiki önemli farklar meydana 

gelmiĢtir. Nihayetinde her bir seyreltme uygulaması için ayrı ayrı 

değerlendirildiğinde, Pro-Ca uygulandığındaki budama artığı değerlerinin 

uygulanmayanlara göre daha düĢük olduğu tespit edilmiĢtir(Çizelge 4.4).  

Granny Smith çeĢidinde diğer iki çeĢide benzer olarak, Pro-Ca ve farklı ürün 

yükü uygulamalarının yaprak yaĢ ağırlığı, yaprak kuru ağırlığı, yaprak alanı ve 

yaprak özel ağırlığı Granny Smith çeĢidinde diğer iki çeĢide benzer olarak, Pro-Ca ve 

farklı ürün yükü uygulamalarının yaprak yaĢ ağırlığı, yaprak kuru ağırlığı, yaprak 

alanı ve yaprak özel ağırlığı üzerine etkisi istatistiki düzeyde önemsiz (p<0.05), 

budama artığı üzerine yapılan uygulamaların etkisi ise istatistiksel olarak önemli 

(p<0.05) bulunmuĢtur. Budama artığı, yaprak yaĢ ağırlığı ve kuru ağırlığı, yaprak 

alanı ve yaprak özel ağırlığı kontrol uygulamasında sırasıyla 1271 g, 1.65 g, 0.91 g, 

29.2 cm
2 

ve 31.1mg/cm
2
, buna karĢın yapılan Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında 
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ise sırasıyla 1002-1272 g, 1.13-1.53 g, 0.72-0.86 g, 25.5-31.8 cm
2
 ve 24.7-

32.5mg/cm
2
 aralığında kaydedilmiĢtir. Elde edilen değerlere göre, M30, M50, M70 

ve M90 uygulamalarından elde edilen budama artığı miktarı kontrolden farksızdır. 

Seyreltmesiz Pro-Ca, M30+Pro-Ca ve M50+Pro-Ca uygulamalarından ise kontrole 

nazaran nispeten daha düĢük budama artığı elde edilmiĢ olup, istatistiki olarak benzer 

grupta yer almıĢlardır. Aksine, en düĢük budama artığı miktarı M90+Pro-Ca 

uygulaması yapılan ağaçlardan elde edilmiĢ olup, kontrolle aralarında çok önemli 

farklar tespit edilmiĢtir. Yine M70+Pro-Ca uygulaması yapılan ağaçlardan kontrole 

nazaran oldukça düĢük miktarda budama artığı elde edilmiĢtir. Ġlave olarak her bir 

seyreltme uygulaması için ayrı ayrı değerlendirildiğinde, Pro-Ca uygulandığındaki 

budama artığı değerlerinin Pro-Ca uygulanmayanlara göre daha düĢük olduğu ve en 

büyük farkın M70-M70+Pro-Ca ve M90-M90+Pro-Ca kombinasyonları arasında 

olduğu tespit edilmiĢtir(Çizelge 4.4).  

4.1.3 Pro-Ca ve Ürün Yükü Uygulamalarının Meyve Kalitesi Üzerine Etkileri 

2015 yılında, Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının Early Red One, 

Fujive Granny Smith çeĢitlerinde hasat ve muhafaza sonrası dönemlerdeki meyve eni 

üzerine etkilerine iliĢkin veriler Çizelge 4.5‘te verilmiĢtir. ÇeĢitler bazında veriler 

incelendiğinde;Early Red One çeĢidinde Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının Hasat ve 90. gün meyve eni üzerine etkisi istatistiki olarak önemli 

(p<0.05), buna karĢın muhafazada 45., 135. ve 180. gün meyve eni üzerine 

uygulamaların etkisi önemsiz (p<0.05) bulunmuĢtur. Kontrol uygulamalarında hasat, 

45., 90., 135. ve 180. gün meyve eni değerleri sırasıyla 73.5 mm, 74.3 mm, 72.1 mm, 

67.1 mm ve 72.2 mm olarak tespit edilirken, Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında 

ise sırasıyla 73.2-84.7 mm, 73.4-83.0 mm, 74.3-82.5 mm, 69.9-75.3 mm ve 71.4-

76.5 mm aralığında ölçülmüĢtür.  Hasat dönemini temsil eden meyvelerde, 

M90+Pro-Ca uygulamasının meyve eni kontrolden farksızdır. Aynı Ģekilde M90 

uygulamasından kontrole benzer seviyede meyve eni değeri tespit edilmiĢtir. Ancak 

Pro-Ca, M30, M30+Pro-Ca ve M50+Pro-Ca uygulamalarından kontrole nazaran 

oldukça yüksek düzeyde meyve eni elde edilmiĢtir. Bu uygulamalar dıĢındaki M50, 

M70 ve M70+Pro-Ca uygulamalarından ise kontrole göre nispeten daha yüksek 

meyve eni değerleri elde edilmiĢtir. 90 günlük muhafaza sonrası yapılan ölçümlerde, 

meyve eni bakımından M30+Pro-Ca uygulaması ile kontrol grubu arasında 
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istatistiksel olarak çok önemli farklar bulunmuĢtur. Kontrol ve M30+Pro-Ca 

uygulamaları dıĢındaki tüm uygulamalar arasında ise meyve eni bakımından 

istatistiki herhangi bir fark görülmemiĢtir (Çizelge 4.5). 

Çizelge 4.5 Farklı Elma ÇeĢitlerinde Pro-Ca ve Meyve Seyreltme Uygulamalarının 

Hasat, 45., 90., 135. ve 180. günlükMuhafaza Sonundaki Meyve Eni 

Üzerine Etkileri (Ġlk yıl, 2015) 

ÇeĢit Uygulama 
Meyve Eni (mm) 

Hasat 45. gün 90. gün 135. gün 180. gün 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 73.53 c 74.37 a 72.19 b 67.13 a 72.28 a 

Pro-Ca 82.75 ab 81.23 a 76.12 ab 71.13 a 71.47 a 

M 30 82.06 ab 83.04 a 81.08 ab 69.98 a 74.80 a 

M 30 +Pro-Ca 84.75 a 82.74 a 82.54 a 75.36 a 75.60 a 

M 50 79.04 abc 79.51 a 79.28 ab 74.88 a 76.53 a 

M 50 +Pro-Ca 81.98 ab 81.32 a 79.09 ab 72.93 a 75.74 a 

M 70 78.28 abc 78.62 a 78.72 ab 72.36 a 74.21 a 

M 70 +Pro-Ca 78.40 abc 79.57 a 76.96 ab 73.01 a 74.87 a 

M 90 75.03 bc 73.42 a 77.28 ab 73.12 a 74.32 a 

M 90 +Pro-Ca 73.26 c 75.83 a 74.38 ab 73.86 a 73.38 a 

F
u
ji

 

Kontrol 68.73 bc 71.52 a 70.36 ab 72.19 ab 72.98 a 

Pro-Ca 74.25 abc 74.39 a 73.14 ab 72.62 ab 73.86 a 

M 30 79.71 a 77.57 a 78.98 a 80.79 a 72.19 a 

M 30 +Pro-Ca 79.12 a 75.42 a 76.27 a 73.91 ab 67.97 a 

M 50 72.41 abc 74.62 a 73.37 ab 74.67 ab 72.86 a 

M 50 +Pro-Ca 75.82 ab 74.70 a 73.33 ab 76.66 ab 72.98 a 

M 70 71.37 bc 73.21 a 70.19 ab 72.14 ab 69.92 a 

M 70 +Pro-Ca 73.04 abc 76.09 a 70.41 ab 73.04 ab 73.16 a 

M 90 67.02 c 69.14 a 65.71 b 65.94 b 64.58 a 

M 90 +Pro-Ca 66.95 c 71.64 a 64.55 b 64.90 b 64.05 a 

G
ra

n
n

y
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m
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Kontrol 71.11 abc 72.95 a 72.19 a 71.15 a 71.63 a 

Pro-Ca 69.03 abc 68.23 a 69.40 a 70.77 a 70.49 a 

M 30 76.49 a 70.56 a 69.29 a 71.95 a 67.24 a 

M 30 +Pro-Ca 75.29 ab 70.91 a 69.08 a 70.95 a 70.36 a 

M 50 71.65 abc 70.16 a 68.60 a 68.94 a 70.70 a 

M 50 +Pro-Ca 75.48 ab 73.90 a 71.26 a 73.53 a 70.23 a 

M 70 71.86 abc 72.95 a 71.69 a 71.86 a 70.45 a 

M 70 +Pro-Ca 66.98 abc 69.34 a 68.21 a 68.49 a 68.42 a 

M 90 66.71 bc 71.48 a 70.77 a 69.89 a 69.60 a 

M 90 +Pro-Ca 65.09 c 68.18 a 68.76 a 70.72 a 67.21 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 

Fuji çeĢidinde 45. ve 180. gün meyve eni üzerine Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının etkisi istatistiki düzeyde önemsiz (p<0.05); hasat, 90. ve 135. gün 

meyve eni üzerine etkisi istatistiki olarak önemli (p<0.05) bulunmuĢtur. Kontrol 



 

74 

uygulamalarında hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün meyve eni değerleri sırasıyla 68.7 

mm, 71.5 mm, 70.3 mm, 72.1 mm ve 72.9 mm olarak ölçülürken, Pro-Ca ve 

seyreltme uygulamalarında ise sırasıyla 66.9-79.7 mm, 69.1-77.5 mm, 64.5-78.9 mm, 

64.9-80.7 mm ve 64.0-73.8 mm aralığında belirlenmiĢtir. Hasat meyvelerinde, meyve 

eni değerleri bakımından M70 uygulaması kontrolden farksızdır. Fakat, özellikle 

M30, M30+Pro-Ca ve M50+Pro-Ca uygulamalarından kontrole kıyasla oldukça 

yüksek düzeyde meyve eni değerleri elde edilmiĢtir. Buna karĢın M90 ve M90+Pro-

Ca uygulamalarından ise kontrole göre nispeten daha düĢük meyve eni elde edilmiĢ 

olup aralarındaki fark istatistiki olarak önemsiz bulunmuĢtur.90. günü temsil eden 

meyvelerde, M30 ve M30+Pro-Ca uygulamalarından kontrole göre daha yüksek 

meyve eni elde edilmiĢtir. Bununla birlikte Pro-Ca, M50, M50+Pro-Ca, M70 ve 

M70+Pro-Ca uygulamalarından elde edilen meyve eni değerleri kontrolle benzer 

düzeyde bulunmuĢtur. Buna karĢın M90 ve M90+Pro-Ca uygulamalarından ise 

kontrole kıyasla daha düĢük meyve eni elde edilmiĢtir. 135 günlük muhafaza 

sonrasında yapılan ölçümlerde, en yüksek meyve eni M30 uygulamasında tespit 

edilmiĢ olup, M90 ve M90+Pro-Ca uygulamaları ile aralarında çok önemli farklar 

bulunmuĢtur. Ġlave olarak, Pro-Ca, M30+Pro-Ca, M50, M50+Pro-Ca, M70 ve 

M70+Pro-Ca uygulamalarından istatistiki olarak kontrole benzer düzeyde meyve eni 

tespit edilmiĢtir(Çizelge 4.5). 

Granny Smith çeĢidinde 45., 90., 135. ve 180. gün meyve eni üzerine Pro-Ca 

ve meyve seyreltme uygulamalarının etkisi istatistiki düzeyde önemsiz (p<0.05); 

hasat dönemi meyve eni üzerine etkisi istatistiki bakımdan önemli (p<0.05) 

bulunmuĢtur. Hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün meyveeni değerleri kontrol 

uygulamalarında sırasıyla 71.1 mm, 72.9 mm, 72.1 mm, 71.1 mm ve 71.6 mm olarak 

ölçülürken, Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise sırasıyla 65.0-76.4 mm, 

68.1-73.9 mm, 68.2-71.6 mm, 68.2-73.5 mm ve 67.2-70.7 mm aralığında değiĢtiği 

belirlenmiĢtir. Hasadı temsil eden meyvelerde, M30, M30+Pro-Ca ve M50+Pro-Ca 

uygulamalarından kontrole kıyasla daha yüksek meyve eni tespit edilmiĢtir. Buna 

karĢın M90 ve M90+Pro-Ca uygulamalarından kontrole nazaran oldukça düĢük 

meyve eni tespit edilmiĢtir. Diğer taraftan Pro-Ca, M50, M70, M70+Pro-Ca 

uygulamalarından kontrole benzer düzeyde meyve eni değerleri elde edilmiĢtir 

(Çizelge 4.5). 
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2015 yılında, Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının Early Red One, 

Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde hasat ve muhafaza sonrası dönemlerdeki meyve 

boyu üzerine etkilerine iliĢkin veriler Çizelge 4.6‘da verilmiĢtir. ÇeĢitler bazında 

veriler incelendiğinde;Early Red One çeĢidinde Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının hasat, 45., 90. gün meyve boyu üzerine etkisi istatistiki olarak 

önemli (p<0.05), fakat 135. ve 180. gün meyve boyu üzerine etkisi önemsiz (p<0.05) 

bulunmuĢtur. Kontrol uygulamalarında hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün meyve boyu 

değerleri sırasıyla 70.6 mm, 70.7 mm, 68.8 mm, 65.6 mm ve 63.9 mm olarak tespit 

edilirken, buna karĢın Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise sırasıyla 67.2-78.0 

mm, 66.8-78.6 mm, 68.3-78.3 mm, 64.1-68.7 mm ve 63.5-70.2 mm aralığında 

değiĢtiği kaydedilmiĢtir. Hasat dönemini temsil eden meyvelerde, Pro-Ca, M30 ve 

M30+Pro-Ca uygulamalarından kontrole nazaran oldukça yüksek meyve boyu elde 

edilmiĢtir. Aksine M90 ve M90+Pro-Ca uygulamalarından kontrolle kıyaslandığında 

daha düĢük meyve boyu değerleri tespit edilmiĢtir. M50, M50+Pro-Ca, M70 ve 

M70+Pro-Ca uygulamalarının ise meyve boyu değerleri istatistiki açıdan kontrolden 

farksız bulunmuĢtur. Nihayetinde her bir uygulama için ayrı ayrı 

değerlendirildiğinde, Pro-Ca uygulamasının meyve boyu üzerine olumlu etki 

gösterdiği belirlenmiĢtir. 45 günlük muhafazadan sonra yapılan meyve boyu 

ölçümlerinde, Pro-Ca ve M30 uygulamalarının meyve boyu kontrole göre daha 

yüksek bulunmuĢtur. Bununla birlikte M90 uygulamasından kontrole ve diğer tüm 

uygulamalara kıyasla daha düĢük meyve boyu elde edilmiĢtir. 90. günü temsil eden 

meyve örneklerinde, hasat ve 45. gün meyvelerinden farklı olarak, Pro-Ca, M30 ve 

M30+Pro-Ca uygulamalarından kontrole benzer düzeyde meyve boyu tespit edilmiĢ 

olup, en düĢük meyve boyu bu uygulamalardan elde edilmiĢtir. Diğer yandan M50, 

M50+Pro-Ca ve M70 uygulamalarından kontrole nazaran oldukça yüksek düzeyde 

meyve boyu elde edilmiĢtir. (Çizelge 4.6). 

Fuji çeĢidinde 45. 90. ve 180. gün meyve boyu üzerine Pro-Ca ve meyve 

seyreltme uygulamalarının etkisi istatistiki düzeyde önemsiz bulunurken, hasat, ve 

135. gün meyve boyu üzerine etkisi istatistiki olarak önemli (p<0.05) bulunmuĢtur. 

Elde edilen değerler incelendiğinde, kontrol uygulamalarında meyve boyu değerleri 

hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün için sırasıyla 63.3 mm, 63.1 mm, 65.1 mm, 64.2 mm 

ve 63.9 mm olarak tespit edilirken, buna karĢın Pro-Ca ve farklı ürün yükü 
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uygulamalarında ise sırasıyla 61.5-74.3 mm, 63.4-68.7 mm, 63.5-67.0 mm, 59.9-67.9 

mm ve 60.1-66.1 mm aralığında ölçülmüĢtür.  

Çizelge 4.6 Farklı Elma ÇeĢitlerinde Pro-Ca ve Meyve Seyreltme Uygulamalarının 

Hasat, 45., 90., 135. ve 180. günlük Muhafaza Sonundaki Meyve Boyu 

Üzerine Etkileri (Ġlk yıl, 2015) 

ÇeĢit Uygulama 
Meyve Boyu (mm) 

Hasat 45. gün 90. gün 135. gün 180. gün 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 70.67 abc 70.73 ab 68.81 c 65.69 a 63.93 a 

Pro-Ca 78.04 a 78.63 a 70.32 bc 64.94 a 63.52 a 

M 30 76.89 ab 76.98 ab 68.33 c 66.67 a 66.84 a 

M 30 +Pro-Ca 77.93 a 77.85 a 69.60 bc 68.17 a 67.27 a 

M 50 72.34 abc 76.14 ab 78.15 a 65.65 a 68.33 a 

M 50 +Pro-Ca 75.21 abc 75.36 ab 78.33 a 68.71 a 70.27 a 

M 70 70.62 abc 71.99 ab 76.20 ab 66.98 a 65.75 a 

M 70 +Pro-Ca 74.88 abc 75.7 ab 75.21 abc 68.49 a 68.12 a 

M 90 67.29 c 66.83 b 72.16 abc 64.10 a 66.23 a 

M 90 +Pro-Ca 68.01 bc 71.44 ab 71.66 abc 64.41 a 66.72 a 

F
u
ji

 

Kontrol 63.32 c 63.10 a 65.19 a 64.21 ab 63.91 a 

Pro-Ca 63.79 c 65.53 a 67.06 a 67.92 a 62.38 a 

M 30 74.39 a 64.82 a 63.23 a 59.97 b 61.36 a 

M 30 +Pro-Ca 74.01 a 66.19 a 63.65 a 61.32 ab 66.13 a 

M 50 73.26 ab 63.40 a 64.13 a 63.13 ab 65.93 a 

M 50 +Pro-Ca 72.49 ab 65.54 a 64.72 a 67.93 a 65.96 a 

M 70 61.56 c 65.94 a 63.59 a 62.10 ab 64.85 a 

M 70 +Pro-Ca 64.97 bc 68.71 a 63.67 a 61.89 ab 60.12 a 

M 90 63.60 c 63.88 a 64.09 a 64.90 ab 64.85 a 

M 90 +Pro-Ca 63.98 c 64.41 a 63.84 a 64.58 ab 65.91 a 

G
ra

n
n
y
 S

m
it

h
 

Kontrol 65.46 ab 62.30 b 65.09 a 61.03 a 61.67 a 

Pro-Ca 65.04 ab 67.80 ab 61.77 a 64.11 a 68.39 a 

M 30 72.63 a 66.88 ab 60.63 a 59.30 a 62.62 a 

M 30 +Pro-Ca 69.93 ab 67.31 ab 64.51 a 64.14 a 63.64 a 

M 50 72.69 a 66.77 ab 69.83 a 62.38 a 67.32 a 

M 50 +Pro-Ca 66.21 ab 68.78 a 64.52 a 65.47 a 65.02 a 

M 70 66.16 ab 69.78 a 65.01 a 63.77 a 67.38 a 

M 70 +Pro-Ca 66.72 ab 70.80 a 66.78 a 63.22 a 63.57 a 

M 90 58.43 b 66.84 ab 64.00 a 62.78 a 65.57 a 

M 90 +Pro-Ca 64.93 ab 68.18 ab 64.13 a 64.11 a 66.62 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 

Fuji çeĢidinde, hasat dönemini temsil eden meyvelerde, M30, M30+Pro-Ca, 

M50 ve M50+Pro-Ca uygulamalarından kontrole kıyasla oldukça yüksek meyve 

boyu değerleri tespit edilmiĢtir. Bu uygulamalar dıĢındaki Pro-Ca, M70, M70+Pro-

Ca, M90 ve M90+Pro-Ca uygulamalarından kontrole benzer düzeyde meyve boyu 
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elde edilmiĢtir.Son olarak 135. gün meyve örneklerinde, Pro-Ca ve M50+Pro-Ca 

uygulamalarından kontrol, M30+Pro-Ca, M50, M70, M70+Pro-Ca, M90 ve 

M90+Pro-Ca uygulamalarından nispeten daha yüksek meyve boyu tespit edilmiĢtir. 

Ancak, bu uygulamalar arasında istatistiki açıdan önemli bir fark bulunmamıĢtır. 

Aksine M30 uygulaması ile en yüksek meyve boyuna sahip Pro-Ca ve M50+Pro-Ca 

uygulamaları arasında istatistiksel olarak çok önemli farklar tespit edilmiĢtir (Çizelge 

4.6). 

Granny Smith çeĢidinde ise 90., 135. ve 180. gün meyve boyu üzerine Pro-Ca 

ve meyve seyreltme uygulamalarının etkisi istatistiki düzeyde önemsiz (p<0.05) 

bulunurken, hasat ve 45. gün meyve boyu üzerine bu uygulamaların etkisi istatistiki 

olarak önemli (p<0.05) bulunmuĢtur. Hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün meyve boyu 

değerleri kontrol uygulamalarında sırasıyla 65.4 mm, 62.4 mm, 65.0 mm, 61.0 mm 

ve 66.4 mm olarak tespit edilirken, buna karĢın Pro-Ca ve farklı ürün yükü 

uygulamalarında ise sırasıyla 58.4-69.3 mm, 66.7-72.4 mm, 60.6-69.8 mm, 59.3-65.4 

mm ve 62.6-68.3 mm aralığında değiĢtiği kaydedilmiĢtir. Hasat dönemini temsil eden 

meyve örneklerinde, en yüksek meyve boyu değerleri M30 ve M50 

uygulamalarından elde edilmiĢtir. Bu uygulamalar ile kontrol grubu arasındaki 

farklar istatistiksel olarak önemsiz, fakat M90 uygulaması ile M30 ve M50 

uygulamaları arasında ise çok önemli farklar tespit edilmiĢtir. 45 günlük muhafaza 

sonunda yapılan ölçümlerde, M50+Pro-Ca, M70 ve M70+PrpCa uygulamalarından 

kontrole kıyasla oldukça yüksek meyve boyu tespit edilmiĢtir. Bu uygulamalar 

dıĢındaki tüm uygulamalardan benzer düzeyde meyve boyu elde edilmiĢtir (Çizelge 

4.6). 

2015 yılında, Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının Early Red One, 

Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde hasat ve muhafaza sonrası dönemlerdeki meyve 

ağırlığı üzerine etkilerine iliĢkin veriler Çizelge 4.7‘de verilmiĢtir. ÇeĢitler bazında 

veriler incelendiğinde;Early Red One çeĢidinde, Pro-Ca ve farklı ürün yükü 

uygulamalarının hasat, 90. ve 135. gün meyve ağırlığı üzerine etkisi istatistiki olarak 

önemli (p<0.05), ancak 45. ve 180. gün meyve ağırlığı üzerine etkisi istatistiki olarak 

önemsiz (p<0.05) belirlenmiĢtir. Meyve ağırlığı değerleri kontrol uygulamasında 

hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün için sırasıyla 252.5 g, 240.6 g, 204.6 g, 184.2 g ve 

180.7 g olarak tespit edilirken, buna karĢın Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise 
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sırasıyla 196.4-274.5 g, 195.6-272.8 g, 164.7-243.9 g, 172.5-236.6 g ve 177.0-215.6 

g aralığında olduğu kaydedilmiĢtir. Hasat dönemini temsil eden meyvelerde, M90 ve 

M90+Pro-Ca uygulamalarından kontrole nazaran oldukça düĢük meyve ağırlığı tespit 

edilmiĢtir. Aksine M30, M30+Pro-Ca ve M50 uygulamalarından ise kontrole kıyasla 

daha yüksek meyve ağırlığı elde edilmiĢtir. Bunun yanında Pro-Ca, M50+Pro-Ca, 

M70 ve M70+Pro-Ca uygulamaları ise istatistiki olarak meyve ağırlığı bakımından 

kontrolden farksız bulunmuĢtur. Soğukta muhafaza süresince kontrol ve diğer 

uygulamalarda muhafaza süresi artıkça ağırlık kaybında artıĢ meydana gelmiĢ olup, 

45. ve 180. günlerde uygulamalar arasında istatistiki önemli bir fark bulunmamıĢtır. 

90. gün meyve örneklerinde, M30 ve M30+Pro-Ca uygulamaları ile M90 uygulaması 

arasında istatistiksel olarak önemli farklar bulunmuĢtur. Nitekim Pro-Ca, M50, 

M50+Pro-Ca, M70, M70+Pro-Ca ve M90+Pro-Ca uygulamalarından kontrole benzer 

seviyede meyve ağırlığı belirlenmiĢtir. 135. günü temsil eden meyvelerde ise, en 

yüksek meyve ağırlığı M30 uygulamasından elde edilmiĢtir. Yine M30 uygulaması 

ile M90 ve M90+Pro-Ca uygulamaları arasında önemli farklar tespit edilmiĢtir. 

Nihayetinde, bu uygulamalar dıĢındaki tüm uygulamalar kontrolden farksız 

bulunmuĢtur (Çizelge 4.7). 

Fuji çeĢidinde, Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarının hasat dönemi 

meyve ağırlığı üzerine etkisi önemli (p<0.05), ancak 45., 90., 135. ve 180. gün 

meyve ağırlığı üzerine etkisinin istatistiki olarak önemsiz olduğu belirlenmiĢtir. 

Meyve ağırlığı değerleri kontrol uygulamalarda hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün için 

sırasıyla 193.2 g, 203.6 g, 198.0 g, 196.2 g ve 192.0 g olarak belirlenirken, buna 

karĢın Pro-Ca ve seyreltme uygulamasında ise sırasıyla 181.8-225.1 g, 181.8-220.5 

g, 171.8-215.6 g, 179.2-212.7 g ve 176.0-200.0 g aralığında olduğu kaydedilmiĢtir 

Hasat dönemi meyvelerinde yapılan ölçümlerde, M30+Pro-Ca uygulaması ile M90 

uygulaması arasında istatistiki açıdan önemli farklar bulunmuĢtur. Nihayetinde bu 

uygulamalar dıĢındaki tüm uygulamalar meyve ağırlığı bakımından kontrole benzer 

bulunmuĢtur. Soğukta muhafaza süresince kontrol ve diğer uygulamalarda muhafaza 

süresi artıkça ağırlık kaybında artıĢ meydana gelmiĢ olup, uygulamalar arasında 

istatistiki önemli bir fark bulunmamıĢtır (Çizelge 4.7). 
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Çizelge 4.7 Farklı Elma ÇeĢitlerinde Pro-Ca ve Meyve Seyreltme Uygulamalarının 

Hasat, 45., 90., 135. ve 180. günlük Muhafaza Sonundaki Meyve 

Ağırlığı Üzerine Etkileri (Ġlk yıl, 2015) 

ÇeĢit Uygulama 
Meyve Ağırlığı (g) 

Hasat 45. gün 90. gün 135. gün 180. gün 
E

ar
ly

 R
ed

 O
n

e 

Kontrol 252.5 abc 240.6 a 204.6 ab 184.2 ab 180.7 a 

Pro-Ca 246.7 abc 222.5 a 188.7 ab 198.1 ab 187.9 a 

M 30 274.5 a 262.8 a 242.3 a 236.6 a 215.6 a 

M 30 +Pro-Ca 270.8 ab 268.4 a 243.9 a 225.8 ab 210.9 a 

M 50 267.8 ab 245.9 a 224.8 ab 221.9 ab 214.9 a 

M 50 +Pro-Ca 254.9 abc 241.7 a 224.1 ab 212.9 ab 209.0 a 

M 70 203.0 abc 202.6 a 213.1 ab 194.0 ab 188.5 a 

M 70 +Pro-Ca 218.0 abc 207.6 a 200.6 ab 187.7 ab 185.3 a 

M 90 196.4 c 195.6 a 164.7 b 175.3 b 177.0 a 

M 90 +Pro-Ca 198.9 bc 198.8 a 180.0 ab 172.5 b 179.8 a 

F
u
ji

 

Kontrol 198.2 ab 203.6 a 198.0 a 196.2 a 192.0 a 

Pro-Ca 197.6 ab 198.6 a 200.0 a 191.4 a 190.3 a 

M 30 223.2 ab 220.1 a 215.6 a 212.7 a 200.0 a 

M 30 +Pro-Ca 225.1 a 206.6 a 198.9 a 200.1 a 176.0 a 

M 50 213.8 ab 200.5 a 201.5 a 193.4 a 202.0 a 

M 50 +Pro-Ca 211.2 ab 201.2 a 197.9 a 193.4 a 198.5 a 

M 70 200.1 ab 190.2 a 193.7 a 190.2 a 193.0 a 

M 70 +Pro-Ca 197.7 ab 204.4 a 198.5 a 179.4 a 190.0 a 

M 90 181.8 b 190.2 a 171.8 a 179.2 a 178.0 a 

M 90 +Pro-Ca 183.4 ab 181.8 a 199.6 a 183.1 a 180.7 a 

G
ra

n
n
y
 S

m
it

h
 

Kontrol 206.2 ab 201.9 abc 178.4 a 181.3 a 184.6 a 

Pro-Ca 206.8 ab 188.6 c 173.5 a 172.1 a 174.8 a 

M 30 227.0 ab 231.5 a 213.8 a 205.8 a 182.1 a 

M 30 +Pro-Ca 231.1 a 225.8 ab 207.7 a 173.7 a 174.3 a 

M 50 223.9 ab 201.6 abc 199.2 a 190.8 a 178.2 a 

M 50 +Pro-Ca 214.7 ab 204.1 abc 183.5 a 189.6 a 196.6 a 

M 70 204.3 ab 193.3 bc 181.8 a 189.2 a 200.4 a 

M 70 +Pro-Ca 199.5 ab 189.3 c 188.8 a 179.9 a 188.8 a 

M 90 183.7 b 176.7 c 165.8 a 158.8 a 178.8 a 

M 90 +Pro-Ca 186.9 ab 180.1 c 172.7 a 187.8 a 185.4 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 

Granny Smith çeĢidinde, 90., 135. ve 180. gün meyve ağırlığı üzerine Pro-Ca 

ve farklı ürün yükü uygulamalarının etkisi istatistiki olarak önemsiz (p<0.05) 

bulunurken, hasat ve 45. gün meyve ağırlığı üzerine yapılan uygulamaların etkisi 

önemli (p<0.05) tespit edilmiĢtir. Meyve ağırlığı değerleri kontrol uygulamasında 

hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün için sırasıyla 206.2 g, 201.9 g, 178.4 g, 181.3 g ve 

184.6 g olarak belirlenirken, buna karĢın Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise 
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sırasıyla 183.8-231.1 g, 176.7-231.5 g, 165.8-213.8 g, 158.8-205.8 g ve 174.3-200.4 

g aralığında kaydedilmiĢtir.  

Hasat döneminde, meyve ağırlığı bakımından, Fuji çeĢidine benzer olarak, 

M30+Pro-Ca uygulamasından kontrole göre nispeten daha yüksek meyve ağırlığı 

tespit edilmiĢtir. Aksine M90 uygulamasından kontrole ve diğer uygulamalara 

kıyasla daha düĢük meyve ağırlığı elde edilmiĢtir. Soğukta muhafaza süresince 

kontrol ve diğer uygulamalarda muhafaza süresi artıkça ağırlık kaybında artıĢ 

meydana gelmiĢ olup, 90., 135. ve 180. günlerde uygulamalar arasında istatistiki 

önemli bir fark bulunmamıĢtır. 45. günü temsil eden meyve örneklerinde, M30 ve 

M30+Pro-Ca uygulamalarından kontrole ve diğer tüm uygulamalara nazaran daha 

yüksek meyve ağırlığı elde edilmiĢtir. Özellikle Pro-Ca, M70, M70+Pro-Ca, M90 ve 

M90+Pro-Ca uygulamaları ile M30 ve M30+Pro-Ca uygulamaları arasında istatistiki 

açıdan önemli farklar bulunmuĢtur. Bunlara ilave olarak, M50 ve M50+Pro-Ca 

uygulamalarından kontrole benzer seviyede meyve ağırlığı değerleri elde edilmiĢtir 

(Çizelge 4.7). 

2015 yılında, Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının Early Red One, 

Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde hasat ve muhafaza sonrası dönemlerdeki meyve 

kabuk rengi (L*) üzerine etkilerine iliĢkin veriler Çizelge 4.8‘de verilmiĢtir. ÇeĢitler 

bazında veriler incelendiğinde;Early Red One çeĢidinde, Pro-Ca ve farklı ürün yükü 

uygulamalarının hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün meyve kabuk rengi (L*) üzerine 

etkisi istatistiki olarak önemsiz (p<0.05) bulunmuĢtur. Kontrol uygulamasında hasat, 

45., 90., 135. ve 180. gün için meyve kabuk rengi (L*) değerleri sırasıyla 47.7, 45.9, 

45.4, 44.1 ve 42.0 olarak belirlenirken, buna karĢın Pro-Ca ve seyreltme 

uygulamalarında ise sırasıyla 43.2-47.4, 43.1-46.8, 41.3-46.7, 41.3-44.6 ve 40.0-44.3 

aralığında değiĢtiği kaydedilmiĢtir. Soğukta muhafaza süresince bütün 

uygulamalarda L* değeri giderek azalma göstermiĢtir (Çizelge 4.8). 

Fuji çeĢidinde, Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarının hasat, 45., 90. 

135. ve 180. gün meyve kabuk rengi (L*) üzerine etkisi istatistiki olarak 

önemsiz(p<0.05) olduğu belirlenmiĢtir. Kontrol uygulamasında hasat, 45., 90., 135. 

ve 180. gün için meyve kabuk rengi (L*) değerleri sırasıyla 60.3, 59.7, 59.7, 58.6 ve 

56.0 olarak belirlenirken, buna karĢın Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise 
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sırasıyla 58.4-61.1, 57.2-61.9, 57.1-59.7, 56.8-58.9 ve 56.1-58.9 aralığında değiĢtiği 

belirlenmiĢtir. Soğukta muhafaza süresince bütün uygulamalarda L* değeri giderek 

azalıĢ göstermiĢtir (Çizelge 4.8). 

Çizelge 4.8 Farklı Elma ÇeĢitlerinde Pro-Ca ve Meyve Seyreltme Uygulamalarının 

Hasat, 45., 90., 135. ve 180. günlük Muhafaza Sonundaki Meyve 

Kabuk Rengi (L*) Üzerine Etkileri (Ġlk yıl, 2015) 

ÇeĢit Uygulama 
Meyve Kabuk Rengi (L*) 

Hasat 45. gün 90. gün 135. gün 180. gün 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 47.77 a 45.96 a 45.41 a 44.11 a 42.09 a 

Pro-Ca 47.49 a 43.12 a 44.25 a 42.16 a 42.44 a 

M 30 46.74 a 45.53 a 45.22 a 43.51 a 44.34 a 

M 30 +Pro-Ca 46.50 a 44.56 a 44.84 a 43.71 a 43.02 a 

M 50 45.12 a 43.12 a 42.67 a 42.47 a 42.68 a 

M 50 +Pro-Ca 43.25 a 43.21 a 42.57 a 41.99 a 40.24 a 

M 70 44.84 a 43.57 a 41.98 a 41.91 a 41.86 a 

M 70 +Pro-Ca 44.46 a 43.25 a 41.30 a 41.34 a 40.06 a 

M 90 46.91 a 46.89 a 46.70 a 44.62 a 42.64 a 

M 90 +Pro-Ca 46.46 a 45.92 a 44.11 a 43.33 a 42.28 a 

F
u
ji

 

Kontrol 60.35 a 59.77 a 59.75 a 58.66 a 56.06 a 

Pro-Ca 61.11 a 57.26 a 57.11 a 56.86 a 57.02 a 

M 30 62.49 a 61.90 a 59.27 a 58.88 a 58.91 a 

M 30 +Pro-Ca 60.54 a 59.75 a 58.02 a 58.53 a 58.02 a 

M 50 60.75 a 59.65 a 58.81 a 57.80 a 57.45 a 

M 50 +Pro-Ca 61.62 a 59.77 a 58.48 a 58.57 a 58.28 a 

M 70 60.65 a 59.31 a 58.15 a 58.09 a 58.66 a 

M 70 +Pro-Ca 58.45 a 57.52 a 57.32 a 57.90 a 56.16 a 

M 90 59.78 a 59.44 a 59.04 a 57.91 a 57.02 a 

M 90 +Pro-Ca 59.99 a 59.98 a 59.74 a 58.93 a 58.60 a 

G
ra

n
n

y
 S

m
it

h
 

Kontrol 61.97 a 60,14 a 57.45 b 54.33 d 54.94 b 

Pro-Ca 63.65 a 61,29 a 63.21 a 55.69 bcd 57.16 b 

M 30 62.04 a 60,56 a 61.21 a 59.42 abc 58.07 ab 

M 30 +Pro-Ca 61.53 a 61,53 a 61.50 a 61.13 ab 61.18 ab 

M 50 62.19 a 61,95 a 60.83 ab 62.40 a 61.15 ab 

M 50 +Pro-Ca 63.17 a 62,58 a 61.34 a 61.91 a 61.35 ab 

M 70 62.78 a 61,78 a 61.03 a 61.29 a 62.11 a 

M 70 +Pro-Ca 62.67 a 61,46 a 61.87 a 61.54 a 61.31 ab 

M 90 63.00 a 63,05 a 62.12 a 60.27 abc 60.80 ab 

M 90 +Pro-Ca 62.11 a 62,96 a 62.70 a 62.37 a 60.46 ab 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 

Granny Smith çeĢidinde, Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarının hasat ve 

45. gün meyve kabuk rengi (L*) üzerine etkisi istatistiki olarak önemsiz (p<0.05), 

buna karĢın 90., 135. ve 180. gün meyve kabuk rengi (L*) üzerine etkisi ise istatistiki 
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olarak önemli (p<0.05) bulunmuĢtur. Kontrol uygulamasında hasat, 45., 90., 135. ve 

180. gün için meyve kabuk rengi (L*) değerleri sırasıyla 61.9, 60.1, 57.4, 54.3 ve 

54.9 olarak belirlenirken, buna karĢın Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise 

sırasıyla 61.5-63.6, 60.5-63.0, 60.8-63.2, 55.6-62.4 ve 57.1-62.1 aralığında 

kaydedilmiĢtir. Soğukta muhafaza süresince bütün uygulamalarda L* değeri giderek 

azalma göstermiĢtir. Bu azalıĢlarda 90., 135. ve 180. gün arasındaki farklar 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur. 90. gün meyve örneklerinde, kontrole 

nazaran diğer tüm uygulamaların meyve kabuğu rengi (L*) daha yüksek 

bulunmuĢtur. 135. gün meyvelerinde, tüm uygulamalarından Pro-Ca ve kontrole 

kıyasla önemli düzeyde daha yüksek meyve kabuğu rengi (L*) tespit edilmiĢtir. Yine 

M30 ve M90 uygulamalarından M30+Pro-Ca, M50, M50+Pro-Ca, M70, M70+Pro-

Ca ve M90+Pro-Ca uygulamalarına kıyasla önemli düzeyde daha düĢük L* değeri 

elde edilmiĢtir. Son olarak 180. günü temsil eden meyvelerde, en yüksek meyve 

kabuk rengi (L*) M70 uygulamasında görülmüĢ olup, M70 uygulaması ile kontrol ve 

Pro-Ca uygulamaları arasında istatistiki açıdan önemli farklar bulunmuĢtur. Bunun 

yanında M30, M30+Pro-Ca, M50, M50+Pro-CaM70+Pro-Ca, M90 ve M90+Pro-Ca 

uygulamalarından kontrole nazaran nispeten daha yüksek L* değeri elde edilmiĢ 

olup, bu uygulamalar arasında istatistiksel olarak çok önemli bir fark görülmemiĢtir. 

(Çizelge 4.8). 

2015 yılında, Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının Early Red One, 

Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde hasat ve muhafaza sonrası dönemlerdeki hue açısı 

(h
o
) üzerine etkilerine iliĢkin veriler Çizelge 4.9‘da verilmiĢtir. ÇeĢitler bazında 

veriler incelendiğinde;Early Red One çeĢidinde, Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün meyvelerinde hue açısı (h
o
) üzerine 

etkisi istatistiki bakımdan önemsiz tespit edilmiĢtir. Kontrol uygulamasında hue açısı 

değerleri hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün için sırasıyla 35.9, 33.4, 31.2, 30.7 ve 30.4 

olarak bulunurken, Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise bu değerler sırasıyla 

30.3-37.7, 27.5-32.7, 28.3-31.1, 26.4-31.6 ve 24.9-27.7 arasında değiĢen h
o
 değerleri 

kaydedilmiĢtir. Yapılan ölçümlerde soğukta muhafaza süresinde tüm uygulamalarda, 

muhafaza süresi arttıkça h
o
 değeri düĢüĢ göstermiĢtir (Çizelge 4.9). 

Fuji çeĢidinde, Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının hasat, 45., 90., 

135. ve 180. gün meyvelerinde hue açısı (h
o
) üzerine etkisi istatistiki bakımdan 



 

83 

önemsiz tespit edilmiĢtir. Kontrol uygulamasında hue açısı değerleri hasat, 45., 90., 

135. ve 180. gün için sırasıyla 68.9, 66.8, 63.3, 56.7 ve 46.7 olarak bulunurken, Pro-

Ca ve seyreltme uygulamalarında ise bu değerler sırasıyla 59.6-68.4, 58.8-67.5, 52.2-

64.5, 47.9-57.8 ve 46.4-55.7 arasında değiĢtiği kaydedilmiĢtir. Yapılan ölçümlerde 

Fuji çeĢidinde soğukta muhafaza süresinde tüm uygulamalarda, muhafaza süresi 

arttıkça h
o
 değerinde azalıĢ meydana gelmiĢtir (Çizelge 4.9). 

Çizelge 4.9. Farklı Elma ÇeĢitlerinde Pro-Ca ve Meyve Seyreltme Uygulamalarının 

Hasat, 45., 90., 135. ve 180. günlük Muhafaza Sonundaki Hue Açısı 

(h
o
) Üzerine Etkileri (Ġlk yıl, 2015) 

ÇeĢit Uygulama 
Hue Açısı (h

o
) 

Hasat 45. gün 90. gün 135. gün 180. gün 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 35.92 a 33.42 a 31.26 a 30.78 a 30.42 a 

Pro-Ca 35.21 a 32.76 a 29.94 a 29.30 a 27.49 a 

M 30 34.14 a 32.76 a 31.19 a 31.65 a 26.42 a 

M 30 +Pro-Ca 33.26 a 29.68 a 28.36 a 26.76 a 26.20 a 

M 50 35.01 a 29.84 a 29.64 a 27.22 a 25.40 a 

M 50 +Pro-Ca 32.85 a 32.09 a 29.25 a 27.11 a 25.10 a 

M 70 30.31 a 29.45 a 29.64 a 28.38 a 26.09 a 

M 70 +Pro-Ca 32.85 a 31.68 a 31.19 a 31.02 a 27.76 a 

M 90 30.47 a 27.55 a 26.48 a 26.47 a 24.91 a 

M 90 +Pro-Ca 37.70 a 32.37 a 28.92 a 28.09 a 27.71 a 

F
u
ji

 

Kontrol 68.99 a 66.80 a 63.33 a 56.75 a 46.74 a 

Pro-Ca 60.01 a 59.76 a 52.69 a 47.94 a 46.41 a 

M 30 62.72 a 61.35 a 52.25 a 51.57 a 48.94 a 

M 30 +Pro-Ca 67.61 a 66.61 a 60.93 a 53.15 a 51.81 a 

M 50 65.45 a 59.15 a 58.93 a 54.90 a 50.56 a 

M 50 +Pro-Ca 64.20 a 63.46 a 58.66 a 53.39 a 50.28 a 

M 70 60.70 a 59.44 a 59.80 a 55.12 a 52.75 a 

M 70 +Pro-Ca 64.80 a 62.98 a 60.46 a 57.85 a 55.56 a 

M 90 59.66 a 58.88 a 57.12 a 55.30 a 55.70 a 

M 90 +Pro-Ca 68.45 a 67.57 a 64.52 a 50.32 a 50.15 a 

G
ra

n
n

y
 S

m
it

h
 

Kontrol 98.94 a 101.39 a 103.12 a 102.39 a 106.69 a 

Pro-Ca 98.82 a 99.35 a 98.78 a 106.83 a 107.14 a 

M 30 98.26 a 98.01 a 104.82 a 99.14 a 107.11 a 

M 30 +Pro-Ca 98.15 a 97.98 a 98.80 a 100.82 a 107.61 a 

M 50 99.06 a 99.74 a 99.46 a 100.98 a 107.33 a 

M 50 +Pro-Ca 98.74 a 98.52 a 99.58 a 103.06 a 100.54 a 

M 70 98.36 a 98.24 a 99.23 a 102.24 a 104.52 a 

M 70 +Pro-Ca 94.17 a 98.22 a 98.59 a 101.07 a 108.49 a 

M 90 98.48 a 98.51 a 99.00 a 107.62 a 100.24 a 

M 90 +Pro-Ca 97.72 a 99.85 a 99.98 a 100.74 a 105.27 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 
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Granny Smith çeĢidinde, Early Red One ve Fuji çeĢidinde olduğu gibi, Pro-

Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarının hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün 

meyvelerinde hue açısı (h
o
) değeri üzerine etkisi istatistiki bakımdan önemsiz 

bulunmuĢtur. Hue açısı değerleri kontrol uygulamasında hasat, 45., 90., 135. ve 180. 

gün için sırasıyla 98.9, 101.3, 103.1, 102.3 ve 106,6 olarak bulunurken, buna karĢın 

Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise bu değerler sırasıyla 94.1-99.0, 97.9-99.8, 

98.5-104.8, 99.1-107.6 ve 100.2-108.4 aralığında değiĢtiği kaydedilmiĢtir. Yapılan 

ölçümlerde soğukta muhafaza süresinde tüm uygulamalarda, diğer çeĢitlerin aksine, 

muhafaza süresi arttıkçah
o
değeri artıĢ göstermiĢtir (Çizelge 4.9). 

2015 yılında, Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının Early Red One, 

Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde hasat ve muhafaza sonrası dönemlerdeki Kroma 

Değeri (C*) üzerine etkilerine iliĢkin veriler Çizelge 4.10‘da verilmiĢtir. ÇeĢitler 

bazında veriler incelendiğinde;Early Red One çeĢidinde, Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının hasat dönemi meyve örneklerinin kroma değeri (C*) üzerine etkisi 

istatistiki bakımdan önemli, ancak bu uygulamaların 45., 90., 135. ve 180. gün 

meyvelerinde kroma değeri (C*) üzerine etkisi önemsiz tespit edilmiĢtir. Kontrol 

uygulamasında kroma değerleri (C*) hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün için sırasıyla 

29.9, 32.4, 32.9, 32.5 ve 34.8 olarak bulunurken, diğer yandan Pro-Ca ve seyreltme 

uygulamalarında ise bu değerler sırasıyla 25.7-33.8, 29.6-33.8, 30.2-36.3, 30.3-34.5 

ve 32.8-36.3 arasında değiĢtiği kaydedilmiĢtir. Hasat dönemini temsil eden 

meyvelerde, M90 uygulmasından kontrole kıyasla daha düĢük kroma değeri tespit 

edilirken, M30+Pro-Ca uygulamasından ise kontrole göre daha yüksek kroma değeri 

tespit edilmiĢtir. Nitekim M90 ve M30+Pro-Ca uygulamaları dıĢındaki diğer 

uygulamalar kroma değeri bakımından istatistiksel olarak kontrolden farksız 

bulunmuĢtur (Çizelge 4.10). 

Fuji çeĢidinde, Early Red One çeĢidinde olduğu gibi, Pro-Ca ve meyve 

seyreltme uygulamalarının hasat dönemi meyve örneklerinin kroma değeri (C*) 

üzerine etkisi istatistiki bakımdan önemli, ancak bu uygulamaların 45., 90., 135. ve 

180. gün meyvelerinde kroma değeri (C*) üzerine etkisi önemsiz tespit edilmiĢtir. 

Kontrol uygulamasında kroma değerleri (C*) hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün için 

sırasıyla 24.7, 29.5, 32.0, 30.8 ve 34.7 olarak bulunurken, buna karĢın Pro-Ca ve 

seyreltme uygulamalarında ise bu değerler sırasıyla 21.4-33.4, 30.2-36.1, 32.3-36.5, 
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31.5-35.6 ve 30.9-35.7 arasında değiĢtiği kaydedilmiĢtir. Hasat dönemi meyve 

örneklerinde, M90 uygulamasından kontrole nazaran nispeten daha düĢük kroma 

değeri elde edilmiĢ olup, aralarındaki fark istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. 

Aksine M30 uygulamasından ise kontrolle kıyaslandığında oldukça yüksek kroma 

değeri tespit edilmiĢtir. Yine Pro-Ca, M30+Pro-Ca, M50, M50+Pro-Ca, M70, 

M70+Pro-Ca ve M90+Pro-Ca uygulamalarından kontrole nazaran nispeten daha 

yüksek kroma değeri elde edilmiĢtir (Çizelge 4.10). 

Çizelge 4.10Farklı Elma ÇeĢitlerinde Pro-Ca ve Meyve Seyreltme Uygulamalarının 

Hasat, 45., 90., 135. ve 180. günlük Muhafaza SonundakiKroma Değeri 

(C*) Üzerine Etkileri (Ġlk yıl, 2015) 

ÇeĢit Uygulama 
Kroma Değeri (C*) 

Hasat 45. gün 90. gün 135. gün 180. gün 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 29.91 ab 32.43 a 32.98 a 32.50 a 34.80 a 

Pro-Ca 30.57 ab 32.26 a 30.28 a 34.56 a 36.26 a 

M 30 31.40 ab 33.84 a 31.05 a 32.41 a 34.49 a 

M 30 +Pro-Ca 33.84 a 31.86 a 35.15 a 32.61 a 33.40 a 

M 50 31.22 ab 30.10 a 33.57 a 34.17 a 36.34 a 

M 50 +Pro-Ca 31.09 ab 32.36 a 33.58 a 34.35 a 35.14 a 

M 70 30.96 ab 32.80 a 32.85 a 31.16 a 32.86 a 

M 70 +Pro-Ca 28.65 ab 32.59 a 33.71 a 30.33 a 33.29 a 

M 90 25.74 b 32.85 a 36.37 a 33.20 a 35.18 a 

M 90 +Pro-Ca 28.47 ab 29.67 a 31.08 a 34.37 a 34.02 a 

F
u
ji

 

Kontrol 24.77 bc 29.56 a 32.07 a 30.88 a 34.77 a 

Pro-Ca 29.94 ab 34.68 a 34.36 a 31.59 a 30.94 a 

M 30 33.47 a 32.79 a 32.76 a 35.67 a 31.48 a 

M 30 +Pro-Ca 31.23 ab 33.41 a 34.46 a 34.44 a 35.78 a 

M 50 29.59 ab 30.20 a 35.55 a 35.65 a 35.59 a 

M 50 +Pro-Ca 29.58 ab 34.57 a 33.87 a 34.61 a 35.58 a 

M 70 30.73 ab 33.80 a 34.08 a 32.62 a 33.73 a 

M 70 +Pro-Ca 30.78 ab 32.65 a 32.37 a 32.78 a 33.23 a 

M 90 21.48 c 36.15 a 36.53 a 35.61 a 33.47 a 

M 90 +Pro-Ca 30.27 ab 35.61 a 33.06 a 33.15 a 34.27 a 

G
ra

n
n

y
 S

m
it

h
 

Kontrol 46.41 a 44.97 a 43.11 a 44.44 a 43.82 a 

Pro-Ca 47.87 a 36.09 a 45.10 a 45.32 a 42.28 a 

M 30 46.50 a 38.49 a 44.43 a 46.02 a 42.16 a 

M 30 +Pro-Ca 46.35 a 45.32 a 45.12 a 45.64 a 45.97 a 

M 50 47.71 a 47.11 a 46.79 a 43.00 a 42.61 a 

M 50 +Pro-Ca 46.91 a 45.67 a 46.35 a 46.15 a 40.05 a 

M 70 46.67 a 46.40 a 46.68 a 46.94 a 42.16 a 

M 70 +Pro-Ca 37.66 a 46.54 a 45.44 a 45.48 a 41.08 a 

M 90 45.93 a 46.06 a 45.87 a 37.29 a 41.28 a 

M 90 +Pro-Ca 46.68 a 45.66 a 46.29 a 46.56 a 41.31 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 
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Granny Smith çeĢidinde, Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının hasat, 

45., 90., 135. ve 180. gün dönemi meyve örneklerinin kroma değeri (C*) üzerine 

etkisi istatistiki bakımdan önemsiz tespit edilmiĢtir. Kroma değerleri (C*) kontrol 

uygulamasında hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün için sırasıyla 46.4, 44.9, 43.1, 44.4 

ve 43.8 olarak bulunurken, diğer yandan Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise bu 

değerler sırasıyla 37.6-47.8, 36.0-47.1, 44.4-46.7, 37.2-46.9 ve 40.0-45.9 arasında 

değiĢtiği belirlenmiĢtir (Çizelge 4.10). 

2015 yılında, Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının Early Red One, 

Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde hasat ve muhafaza sonrası dönemlerdeki meyve eti 

sertliği (N) üzerine etkilerine iliĢkin veriler Çizelge 4.11‘de verilmiĢtir. ÇeĢitler 

bazında veriler incelendiğinde;Early Red One çeĢidinde, Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının hasat dönemi meyve eti sertliği üzerine etki önemli (p<0.05), ancak 

45., 90., 135. ve 180. gün meyve eti sertliği üzerine bu uygulamaların etkisi ise 

önemsiz (p<0.05) bulunmuĢtur. Meyve eti sertliği değerleri hasat, 45., 90., 135. ve 

180. gün için kontrol uygulamasında sırasıyla 87.66, 71.28, 58.93, 52.60 ve 40.85 

olarak ölçülürken, Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise sırasıyla 82.06-

89.69, 68.97-70.88, 55.96-58.07, 44.35-50.40 ve 36.46-42.75 N aralığında değiĢtiği 

kaydedilmiĢtir. Hasat dönemi meyvelerinde M30, M30+Pro-Ca, M50 ve M50+Pro-

Ca uygulamalarından kontrole göre daha yüksek meyve eti sertliği tespit edilmiĢtir. 

Aksine M70, M90 ve M90+Pro-Ca uygulamalarından ise kontrolle kıyaslandığında 

oldukça düĢük meyve eti sertliği elde edilmiĢtir. Bunlara ilave olarak seyreltmesiz 

Pro-Ca uygulaması ile M70+Pro-Ca uygulaması meyve eti sertliği bakımından 

kontrolden farksız bulunmuĢtur (Çizelge 4.11). 

Fuji çeĢidinde, hasat ve 90. gün meyve eti sertliği üzerine Pro-Ca ve meyve 

seyreltme uygulamalarının etkisi önemli (p<0.05), diğer taraftan 45., 135. ve 180. 

gün bu uygulamaların meyve eti sertliği üzerine etkisi istatistiki olarak önemsiz 

(p<0.05) bulunmuĢtur. Meyve eti sertliği değerleri hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün 

için kontrol uygulamasında sırasıyla 95.52, 81.50, 71.47, 62.82 ve 41.12 N olarak 

ölçülürken, Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise bu değerlerin sırasıyla 

93.35-102.45, 79.47-82.54, 67.09-74.64, 57.22-61.98 ve 45.45-51.13 N aralığında 

değiĢtiği kaydedilmiĢtir. Hasat dönemi meyve örneklerinde, Early Red One ÇeĢidine 

benzer olarak en düĢük meyve eti sertliği M90 ve M90+Pro-Ca uygulamalarından 
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elde edilmiĢtir. Özellikle M90 ve M90+Pro-Ca uygulamaları ile kontrol arasında 

önemli istatistiki farklar gözlenmiĢtir. Diğer taraftan M30 ve M30+Pro-Ca 

uygulamalarından M50 ve M50+Pro-Ca uygulamalarına benzer ve kontrolle 

kıyaslandığında daha yüksek seviyede meyve eti sertliği elde edilmiĢtir. Bunun 

dıĢında Pro-Ca, M70 ve M70+Pro-Ca uygulamaları sertlik bakımından istatistiki 

olarak kontrolden farksızdır.  

Çizelge 4.11 Farklı Elma ÇeĢitlerinde Pro-Ca ve Meyve Seyreltme Uygulamalarının 

Hasat, 45., 90., 135. ve 180. günlük Muhafaza Sonundaki Meyve Eti 

Sertliği Üzerine Etkileri (Ġlk yıl, 2015) 

ÇeĢit Uygulama 
Sertlik (N) 

Hasat 45. gün 90. gün 135. gün 180. gün 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 87.66 abc 71.28 a 58.93 a 52.60 a 40.85 a 

Pro-Ca 86.35 abc 68.97 a 56.65 a 44.35 a 36.46 a 

M 30 89.69 a 69.14 a 56.35 a 44.44 a 38.52 a 

M 30 +Pro-Ca 89.26 ab 70.78 a 55.96 a 47.01 a 39.55 a 

M 50 88.93 ab 70.73 a 56.67 a 45.62 a 36.44 a 

M 50 +Pro-Ca 89.47 ab 70.88 a 58.07a 46.32 a 37.07 a 

M 70 86.03 bc 70.80 a 57.61 a 47.56 a 42.75 a 

M 70 +Pro-Ca 87.25 abc 70.85 a 57.65 a 45.55 a 37.18 a 

M 90 82.06 d 70.81 a 57.39 a 50.24 a 40.78 a 

M 90 +Pro-Ca 84.41 cd 70.52 a 58.02 a 50.40 a 36.57 a 

F
u
ji

 

Kontrol 95.52 abc 81.50 a 71.47 ab 62.82 a 41.12 a 

Pro-Ca 96.98 abc 81.41 a 72.60 ab 60.00 a 46.38 a 

M 30 102.45 a 79.76 a 74.23 a 57.22 a 45.45 a 

M 30 +Pro-Ca 102.28 a 79.47 a 74.64 a 61.05 a 46.22 a 

M 50 101.24 ab 81.53 a 73.38 ab 59.33 a 47.23 a 

M 50 +Pro-Ca 102.03 ab 81.09 a 71.93 ab 60.14 a 45.50 a 

M 70 96.79 abc 81.48 a 72.14 ab 60.23 a 47.74 a 

M 70 +Pro-Ca 96.14 abc 81.57 a 71.95 ab 60.62 a 47.16 a 

M 90 94.98 bc 82.54 a 67.09 b 61.98 a 51.13 a 

M 90 +Pro-Ca 93.35 c 82.45 a 71.14 ab 61.14 a 47.57 a 

G
ra

n
n

y
 S

m
it

h
 

Kontrol 99.75 bc 83.37 ab 72.59a 63.99 a 52.76 a 

Pro-Ca 99.75 bc 83.36 ab 72.48 a 64.10 a 53.26 a 

M 30 108.01a 86.42 a 72.41 a 62.44 a 51.18 a 

M 30 +Pro-Ca 107.01 a 84.33 ab 71.86 a 62.55 a 51.52 a 

M 50 108.80 a 82.18 ab 71.40 a 63.32 a 52.43 a 

M 50 +Pro-Ca 106.44 a 82.52 ab 73.30 a 63.10 a 52.32 a 

M 70 99.14 bc 81.99 ab 73.26 a 63.55 a 52.27 a 

M 70 +Pro-Ca 94.15 c 82.13 ab 73.04 a 64.42 a 51.93 a 

M 90 97.54 c 78.29 b 73.44 a 66.62 a 56.10 a 

M 90 +Pro-Ca 94.18 c 81.04 ab 72.48 a 66.24 a 53.96 a 
Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 
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Nihayetinde seyreltme ve seyreltme+Pro-Ca uygulama kombinasyonları 

genel olarak değerlendirildiğinde Pro-Ca uygulamasının sadece M90+Pro-Ca 

uygulamalarında meyve eti sertliğini nispeten azalttığı, diğer kombinasyonlarda ise 

istatistiki açıdan herhangi bir fark olmadığı gözlenmiĢtir. 90. günü temsil eden 

meyvelerde, M30 ve M30+Pro-Ca uygulamalarının meyve eti sertliğini artırdığı 

gözlenmiĢtir. Buna karĢın M90 uygulamasından kontrole kıyasla nispeten daha 

düĢük meyve eti sertliği elde edilmiĢtir. Bu uygulamalar dıĢındaki diğer uygulamalar 

arasında meyve eti sertliği bakımından istatistiksel olarak herhangi bir fark 

görülmemiĢtir (Çizelge 4.11). 

Granny Smith çeĢidinde, farklı ürün yükü ve Pro-Ca uygulamalarının hasat ve 

45. gün meyve eti sertliği üzerine etkisi önemli (p<0.05) olarak tespit edilirken, 90., 

135. ve 180. gün meyve eti sertliği üzerine bu uygulamaların etkisi önemsiz (p<0.05) 

tespit edilmiĢtir. Meyve eti sertliği değerleri hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün için 

kontrol uygulamalarda sırasıyla 99.75, 83.37, 72.59, 63.99 ve 52.76 N olarak 

ölçülürken, Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise bu değerlerin sırasıyla 

94.15-108.80, 78.29-86.42, 71.40-73.44, 62.44-66.62 ve 51.18-56.10 N aralığında 

değiĢtiği belirlenmiĢtir. Hasat meyvelerinde, M30, M30+Pro-Ca, M50 ve M50+Pro-

Ca uygulamalarından kontrole kıyasla daha yüksek meyve eti sertliği tespit 

edilmiĢtir. Ġlave olarak Pro-Ca uygulaması ile kontrol arasında sertlik bakımından 

fark bulunmazken, M70, M70+Pro-Ca, M90 ve M90+Pro-Ca uygulamalarından 

kontrole nazaran oldukça düĢük meyve eti sertliği elde edilmiĢtir. Her bir uygulama 

kombinasyonu için ayrı ayrı değerlendirildiğinde ürün yükü artıĢının meyve eti 

sertliğini azalttığı ve Pro-Ca uygulamasının M70 uygulamasında meyve eti sertliğini 

olumsuz etkilediği gözlenmiĢtir. 45. günü temsil eden meyvelerde, en düĢük meyve 

eti sertliğine sahip M90 uygulaması ile M30 uygulaması arasında istatistiksel olarak 

çok önemli farklar gözlenirken, bu uygulamalar dıĢındaki diğer tüm uygulamaların 

istatistiki olarak aynı grupta yer aldığı tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.11). 

2015 yılında, Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının Early Red One, 

Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde hasat ve muhafaza sonrası dönemlerdeki meyve 

suyu pH değeri üzerine etkilerine iliĢkin veriler Çizelge 4.12‘de verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.12 Farklı Elma ÇeĢitlerinde Pro-Ca ve Meyve Seyreltme Uygulamalarının 

Hasat, 45., 90., 135. ve 180. günlük Muhafaza Sonundaki Meyve Suyu 

Ph‘ı Üzerine Etkileri (Ġlk Yıl, 2015) 

ÇeĢit Uygulama 
pH 

Hasat 45. gün 90. gün 135. gün 180. gün 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 3.85 a 3.84 a 3.59 a 3.86 a 3.91 ab 

Pro-Ca 3.85 a 3.90 a 3.92 a 4.13 a 4.03 ab 

M 30 3.84 a 3.92 a 3.90 a 3.89 a 3.82 ab 

M 30 +Pro-Ca 3.82 a 4.03 a 4.12 a 4.14 a 3.72 ab 

M 50 3.88 a 3.96 a 3.90 a 4.04 a 3.87 ab 

M 50 +Pro-Ca 3.91 a 3.94 a 3.78 a 4.11 a 3.82 ab 

M 70 3.87 a 3.97 a 4.06 a 3.99 a 3.97 ab 

M 70 +Pro-Ca 3.81 a 3.87 a 4.02 a 4.06 a 3.91 ab 

M 90 3.83 a 3.93 a 4.07 a 3.89 a 3.65 b 

M 90 +Pro-Ca 3.84 a 3.89 a 4.11 a 4.19 a 4.24 a 

F
u
ji

 

Kontrol 3,61 bc 3.82 a 3.70 a 4.01 a 3.76 a 

Pro-Ca 3.92 a 3.49 a 3.64 a 4.07 a 3.77 a 

M 30 3.55 c 3.83 a 3.76 a 4.07 a 3.93 a 

M 30 +Pro-Ca 3.79 ab 3.78 a 3.61 a 4.01 a 3.83 a 

M 50 3.71 abc 3.74 a 3.64 a 4.04 a 3.81 a 

M 50 +Pro-Ca 3.81 ab 3.78 a 3.94 a 3.96 a 3.98 a 

M 70 3.73 abc 3.81 a 3.79 a 3.95 a 3.67 a 

M 70 +Pro-Ca 3.82 ab 3.84 a 3.62 a 4.02 a 3.93 a 

M 90 3.79 ab 3.69 a 3.73 a 3.98 a 3.61 a 

M 90 +Pro-Ca 3.77abc 3.79 a 3.87 a 3.99 a 3.83 a 

G
ra

n
n
y
 S

m
it

h
 

Kontrol 3.27 a 3.06 a 3.30 a 3.37 a 3,65 a 

Pro-Ca 2.91 a 3.10 a 3.52 a 3.40 a 3,67 a 

M 30 3.02 a 2.95 a 3.38 a 3.46 a 3.54 a 

M 30 +Pro-Ca 2.90 a 3.08 a 3.30 a 3.48 a 3.61 a 

M 50 3.01 a 2.97 a 3.31 a 3.19 a 3.33 a 

M 50 +Pro-Ca 2.93 a 3.01 a 3.28 a 3.43 a 3.64 a 

M 70 3.05 a 2.80 a 3.27 a 3.43 a 3.62 a 

M 70 +Pro-Ca 2.90 a 3.04 a 3.27 a 3.45 a 3.53 a 

M 90 2.89 a 2.89 a 3.30 a 3.40 a 3.59 a 

M 90 +Pro-Ca 2.86 a 2.91 a 3.32 a 3.39 a 3.50 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 

ÇeĢitler bazında veriler incelendiğinde;Early Red One çeĢidinde, hasat, 45., 

90. ve 135. gün meyve suyu pH değeri üzerine Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarının 

etkisi önemsiz(p<0.05), buna karĢın 180. gün pH değeri üzerine etkisi ise istatistiki 

olarak önemli (p<0.05) bulunmuĢtur. Kontrol uygulamasında hasat, 45., 90, 135. ve 

180. gün pH değerleri sırasıyla 3.85, 3.84, 3.59, 3.86 ve 3.91 olarak tespit edilirken, 

Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise sırasıyla 3.81-3.91, 3.87-4.03, 3.78-

4.12, 3.89-4.19 ve 3.65-4.24 aralığında tespit edilmiĢtir. 180 günü temsil eden 
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meyvelerde, M90 ve M90+Pro-Ca uygulamaları arasında meyve suyu pH değeri 

bakımından çok önemli farklar bulunmuĢtur. Ġlave olarak bu uygulamalar dıĢındaki 

tüm uygulamalar pH değeri bakımından kontrolden farksız bulunmuĢtur (Çizelge 

4.12). 

Fuji çeĢidinde, 45., 90., 135. ve 180 gün meyve suyu pH değeri üzerine Pro-

Ca ve seyreltme uygulamalarının etkisi önemsiz(p<0.05), hasat dönemi pH değeri 

üzerine etkisi ise istatistiki olarak önemli (p<0.05) tespit edilmiĢtir. Elde edilen 

değerler incelendiğinde; kontrol uygulamasında hasat, 45., 90, 135. ve 180. gün pH 

değerleri sırasıyla 3.61, 3.82, 3.70, 4.01 ve 3.76 olarak tespit edilirken, Pro-Ca ve 

farklı ürün yükü uygulamalarında ise sırasıyla 3.55-3.92, 3.49-3.84, 3.61-3.94, 3.95-

4.07 ve 3.61-3.98 aralığında tespit edilmiĢtir. Hasat dönemi meyve örneklerinde, Pro-

Ca, M30+Pro-Ca, M50+Pro-Ca, M70+Pro-Ca ve M90 uygulamalarından kontrole 

kıyasla oldukça yüksek pH değeri tespit edilmiĢtir. Aksine M30 uygulamasından 

istatistiki olarak kontrole benzer meyve suyu pH‘ı elde edilmiĢtir. Yine M50, M70 ve 

M90+Pro-Ca uygulamalarından ise kontrole nazaran nispeten daha yüksek pH değeri 

elde edildiği gözlenmiĢtir (Çizelge 4.12).  

Granny Smith çeĢidinde, seyreltme ve Pro-Ca uygulamalarının hasat, 45., 90., 

135., ve 180. gün meyve suyu pH değeri üzerine etkisi istatistiki olarak önemsiz 

(p<0.05) bulunmuĢtur. Kontrol uygulamasında hasat, 45., 90, 135. ve 180. gün pH 

değerleri sırasıyla 3.27, 3.06, 3.30, 3.37 ve 3.65 olarak tespit edilirken, Pro-Ca ve 

farklı ürün yükü uygulamalarında ise sırasıyla 2.86-3.05, 2.80-3.10, 3.27-3.52, 3.19-

3.48 ve 3.33-3.67 aralığında tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.12). 

2015 yılında, Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının Early Red One, 

Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde hasat ve muhafaza sonrası dönemlerdeki suda 

çözünür kuru madde miktarı (SÇKM) üzerine etkilerine iliĢkin veriler Çizelge 

4.13‘te verilmiĢtir. ÇeĢitler bazında veriler incelendiğinde;Early Red One çeĢidinde, 

hasat dönemini temsil eden meyvelerde Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarının SÇKM 

miktarı üzerine etkisi istatistiki açıdan önemli (p<0.05), ancak 45., 90., 135. ve 180. 

gün suda çözünür kuru madde miktarı üzerine Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarının 

etkisi ise önemsiz (p<0.05) bulunmuĢtur. SÇKM miktarları kontrol uygulamasında 

hasat, 45., 90, 135. ve 180. gün için sırasıyla 14.10, 13.48, 13.91, 14.36 ve 13.64 



 

91 

olarak tespit edilirken, buna karĢın Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise 

sırasıyla 11.52-14.46, 13.13-14.25, 13.44-14.32, 13.54-14.26 ve 12.87-14.03 

aralığında değiĢtiği tespit edilmiĢtir.  

Çizelge 4.13 Farklı Elma ÇeĢitlerinde Pro-Ca ve Meyve Seyreltme Uygulamalarının 

Hasat, 45., 90., 135. ve 180. günlük Muhafaza SonundakiSuda Çözünür 

Kuru Madde Miktarı Üzerine Etkileri (Ġlk Yıl, 2015) 

ÇeĢit Uygulama 
SÇKM (%) 

Hasat 45. gün 90. gün 135. gün 180. gün 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 14.10 ab 13.48 a 13.91 a 14.36 a 13.64 a 

Pro-Ca 13.06 abc 13.58 a 14.07 a 14.10 a 13.64 a 

M 30 14.46 a 14.25 a 13.78 a 13.95 a 13.50 a 

M 30 +Pro-Ca 12.30 bc 13.13 a 13.69 a 13.70 a 12.87 a 

M 50 14.11 ab 13.50 a 13.83 a 13.73 a 13.18 a 

M 50 +Pro-Ca 12.44 abc 13.33 a 14.05 a 13.78 a 13.76 a 

M 70 13.84 ab 13.99 a 13.44 a 14.26 a 13.32 a 

M 70 +Pro-Ca 11.52 c 13.58 a 13.74 a 13.80 a 13.95 a 

M 90 13.29 abc 13.77 a 14.32 a 13.54 a 13.32 a 

M 90 +Pro-Ca 12.15 bc 13.34 a 13.76 a 13.86 a 14.03 a 

F
u
ji

 

Kontrol 14.73 ab 15.10 a 16.13 a 15.39 a 14.99 a 

Pro-Ca 15.00 ab 14.96 a 16.49 a 15.79 a 15.83 a 

M 30 16.17 a 15.62 a 17.21 a 16.33 a 15.90 a 

M 30 +Pro-Ca 14.34 ab 14.19 a 16.9 a 15.73 a 15.36 a 

M 50 15.83 a 15.76 a 16.93 a 15.79 a 15.37 a 

M 50 +Pro-Ca 14.04 ab 14.95 a 15.60 a 16.05 a 14.92 a 

M 70 15.41 ab 15.53 a 16.07 a 16.06 a 14.92 a 

M 70 +Pro-Ca 14.12 ab 14.87 a 15.55 a 15.00 a 14.23 a 

M 90 14.49 ab 14.54 a 14.94 a 15.37 a 14.49 a 

M 90 +Pro-Ca 13.49 b 14.50 a 14.82 a 14.56 a 14.81 a 

G
ra

n
n

y
 S

m
it

h
 

Kontrol 14.22 a 14.74 a 15.28 a 15.22 a 15.06 a 

Pro-Ca 12.87 a 13.53 a 13.94 a 13.67 a 13.90 a 

M 30 14.86 a 14.60 a 15.25 a 14.69 a 14.80 a 

M 30 +Pro-Ca 13.10 a 14.15 a 13.04 a 13.74 a 14.03 a 

M 50 15.02 a 15.08 a 15.45 a 15.47 a 14.15 a 

M 50 +Pro-Ca 13.41 a 14.75 a 14.50 a 13.99 a 14.04 a 

M 70 14.34 a 14.64 a 15.94 a 15.55 a 14.26 a 

M 70 +Pro-Ca 12.53 a 13.96 a 15.49 a 15.01 a 14.38 a 

M 90 14.22 a 14.66 a 15.37 a 15.86 a 14.62 a 

M 90 +Pro-Ca 12.73 a 14.78 a 14.83 a 14.47 a 13.51 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 

Hasat dönemi meyvelerinde, M30+Pro-Ca, M70+Pro-Ca ve M90+Pro-Ca 

uygulamalarından kontrole kıyasla oldukça düĢük SÇKM miktarı tespit edilmiĢtir. 

Buna karĢın M30 uygulamasından kontrole göre nispeten daha yüksek SÇKM elde 
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edilmiĢ olup aralarında istatistiksel olarak önemli bir fark görülmemiĢtir. Yine M50 

ve M70 uygulamaları SÇKM miktarı bakımından benzer bulunmuĢtur. Nihayetinde 

her bir seyreltme-seyreltme+Pro-Ca uygulamasıkombinasyonları ayrı ayrı 

değerlendirildiğinde, Pro-Ca uygulaması yapılan örneklerin SÇKM miktarlarının 

daha düĢük olduğu gözlenmiĢtir (Çizelge 4.13). 

Fuji çeĢidinde, Early Red One çeĢidinde olduğu gibi, hasat dönemini temsil 

eden meyvelerde Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarının SÇKM miktarı üzerine etkisi 

istatistiki açıdan önemli (p<0.05) bulunurken, ancak 45., 90., 135. ve 180. gün suda 

çözünür kuru madde miktarı üzerine Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarının etkisi ise 

önemsiz (p<0.05) bulunmuĢtur. SÇKM miktarları kontrol uygulamasında hasat, 45., 

90, 135. ve 180. gün için sırasıyla 14.73, 15.10, 16.13, 15.39 ve 14.99 olarak tespit 

edilirken, buna karĢın Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise sırasıyla 

13.49-16.17, 14.19-15.76, 14.82-17.21, 14.56-16.33 ve 14.23-15.90 aralığında 

değiĢtiği kaydedilmiĢtir. Elde edilen değerlere göre, hasat dönemini temsil eden 

meyvelerde M30 ve M50 uygulamaları SÇKM miktarını artırmıĢtır. Buna karĢın 

M90+Pro-Ca uygulamasından kontrole ve diğer tüm uygulamalara kıyasla daha 

düĢük SÇKM miktarı elde edilmiĢtir (Çizelge 4.13). 

Granny Smith çeĢidinde, hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün suda çözünür kuru 

madde miktarı üzerine Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının etkisi önemsiz 

(p<0.05) tespit edilmiĢtir. Kontrol uygulamasında SÇKM miktarları hasat, 45., 90, 

135. ve 180. gün için sırasıyla 14.22, 14.74, 15.28, 15.22 ve 15.06 olarak tespit 

edilirken, buna karĢın Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise bu değerlerin 

sırasıyla 12.53-15.02, 13.53-15.08, 13.04-15.94, 13.67-15.86 ve 13.51-14.80 

aralığında değiĢtiği kaydedilmiĢtir (Çizelge 4.13). 

2015 yılında, Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının Early Red One, 

Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde hasat ve muhafaza sonrası dönemlerdeki titre 

edilebilir asitlik (TEA) üzerine etkilerine iliĢkin veriler Çizelge 4.14‘te verilmiĢtir. 

ÇeĢitler bazında veriler incelendiğinde; Early Red One çeĢidinde, hasat, 45., 90., 

135. ve 180. gün titre edilebilir asitlik değeri üzerine Pro-Ca ve seyreltme 

uygulamalarının etkisi önemsiz (p<0.05) bulunmuĢtur. Kontrol uygulamasında hasat, 

45., 90, 135. ve 180. gün TEA değerleri sırasıyla 0.48, 0.50, 0.27, 0.26 ve 0.23 olarak 
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tespit edilirken, Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise sırasıyla 0.46-0.50, 

0.39-0.52, 0.26-0.34, 0.22-0.39 ve 0.22-0.32 aralığında tespit edilmiĢtir (Çizelge 

4.14). 

Çizelge 4.14Farklı Elma ÇeĢitlerinde Pro-Ca ve Meyve Seyreltme Uygulamalarının 

Hasat, 45., 90., 135. ve 180. Günlük Muhafaza Sonundaki Titre 

Edilebilir Asitlik (TEA) Üzerine Etkisi (Ġlk yıl. 2015) 

ÇeĢit Uygulama 
Titre Edilebilir Asitlik (%) 

Hasat 45. gün 90. gün 135. gün 180. gün 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 0.48 a 0.50 a 0.27 a 0.26 a 0.23 a 

Pro-Ca 0.50 a 0.39 a 0.31 a 0.22 a 0.23 a 

M 30 0.49 a 0.52 a 0.29 a 0.32 a 0.25 a 

M 30 +Pro-Ca 0.46 a 0.51 a 0.33 a 0.30 a 0.22 a 

M 50 0.49 a 0.52 a 0.34 a 0.39 a 0.27 a 

M 50 +Pro-Ca 0.47a 0.45 a 0.28 a 0.28 a 0.24 a 

M 70 0.48 a 0.44 a 0.30 a 0.27 a 0.26 a 

M 70 +Pro-Ca 0.48 a 0.50 a 0.26 a 0.32 a 0.28 a 

M 90 0.50 a 0.42 a 0.28 a 0.29 a 0.25 a 

M 90 +Pro-Ca 0.47 a 0.51 a 0.28 a 0.30 a 0.32 a 

F
u
ji

 

Kontrol 0.46 ab 0.40 a 0.33 a 0.35 a 0.30 a 

Pro-Ca 0.49 ab 0.41 a 0.25 a 0.34 a 0.23 a 

M 30 0.53 a 0.51 a 0.31 a 0.33 a 0.24 a 

M 30 +Pro-Ca 0.51 ab 0.52 a 0.38 a 0.35 a 0.36 a 

M 50 0.50 ab 0.53 a 0.38 a 0.37 a 0.27 a 

M 50 +Pro-Ca 0.49 ab 0.41 a 0.31 a 0.30 a 0.33 a 

M 70 0.52 a 0.40 a 0.30 a 0.27 a 0.28 a 

M 70 +Pro-Ca 0.51 ab 0.48 a 0.34 a 0.32 a 0.30 a 

M 90 0.44 b 0.44 a 0.36 a 0.28 a 0.25 a 

M 90 +Pro-Ca 0.49 ab 0.46 a 0.31 a 0.32 a 0.29 a 

G
ra

n
n

y
 S

m
it

h
 

Kontrol 0.79 a 0.68 a 0.64 a 0.68 a 0.56 ab 

Pro-Ca 0.83 a 0.75 a 0.65 a 0.69 a 0.52 ab 

M 30 0.68 a 0.77 a 0.61 a 0.67 a 0.50 ab 

M 30 +Pro-Ca 0.69 a 0.87 a 0.72 a 0.67 a 0.67 a 

M 50 0.82 a 0.75 a 0.73 a 0.63 a 0.53 ab 

M 50 +Pro-Ca 0.69 a 0.79 a 0.65 a 0.69 a 0.63 ab 

M 70 0.80 a 0.89 a 0.72 a 0.69 a 0.62 ab 

M 70 +Pro-Ca 0.63 a 0.70 a 0.70 a 0.67 a 0.62 ab 

M 90 0.75 a 0.83 a 0.65 a 0.68 a 0.48 b 

M 90 +Pro-Ca 0.80 a 0.81 a 0.69 a 0.69 a 0.58 ab 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 

Fuji çeĢidinde, yapılan seyreltme ve Pro-Ca uygulamalarının hasat dönemi 

TEA değeri üzerine etkisi önemli (p<0.05), buna karĢın 45., 90., 135. ve 180. gün 

titre edilebilir asitlik değeri üzerine yapılan Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarının 
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etkisi önemsiz (p<0.05) bulunmuĢtur. TEA değerleri kontrol uygulamasında hasat, 

45., 90, 135. ve 180. gün için sırasıyla 0.46, 0.40, 0.33, 0.35 ve 0.30 olarak tespit 

edilirken, seyreltme ve Pro-Ca uygulamalarında ise sırasıyla 0.44-0.53, 0.40-0.53, 

0.25-0.38, 0.27-0.37 ve 0.23-0.36 aralığında değiĢtiği kaydedilmiĢtir. Hasat dönemi 

meyvelerinde, M30 uygulamasından kontrole kıyasla nispeten daha yüksek TEA 

değeri elde edilmiĢ olup, M90 uygulaması ile M30 uygulaması arasında istatistiki 

önemli farklar bulunmuĢtur. Zira, bu uygulamalar dıĢındaki diğer uygulamalar 

kontrole benzer bulunmuĢ olup, aynı istatistiki grupta yer almıĢtır (Çizelge 4.14).  

Granny Smith çeĢidinde, diğer çeĢitlerden farklı olarak ilk yıl yapılan 

seyreltme ve Pro-Ca uygulamalarının 180. gün titre edilebilir asitlik üzerine etkisi 

istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulunurken, hasat, 45., 90. ve 135. gün TEA 

değeri üzerine yapılan Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarının etkisi önemsiz (p<0.05) 

bulunmuĢtur. Kontrol uygulamalarda TEA değerleri hasat, 45., 90, 135. ve 180. gün 

için sırasıyla 0.79, 0.68, 0.64, 0.68 ve 0.56 olarak tespit edilirken, seyreltme ve Pro-

Ca uygulamalarında ise sırasıyla 0.63-0.83, 0.75-0.89, 0.61-0.73, 0.63-0.69 ve 0.48-

0.67 aralığında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. 180. günü temsil eden meyvelerde, 

M30+Pro-Ca uygulaması ile M90 uygulamaları arasında istatistiksel olarak önemli 

farklar görülmüĢtür. Ancak, kontrol ve diğer uygulamalar arasında herhangi bir fark 

olmadığı gözlenmiĢtir (Çizelge 4.14). 

2015 yılında, Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının Early Red One, 

Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde hasat ve muhafaza sonrası dönemlerdeki olgunluk 

indeksi (SÇKM/TEA) üzerine etkilerine iliĢkin veriler Çizelge 4.15‘te verilmiĢtir. 

ÇeĢitler bazında veriler incelendiğinde; Early Red One çeĢidinde, hasat, 45., 90., 

135. ve 180. gün olgunluk indeksi üzerine Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının etkisi önemsiz (p<0.05) tespit edilmiĢtir. SÇKM/TEA miktarları 

kontrol uygulamasında hasat, 45., 90, 135. ve 180. gün için sırasıyla 38.35, 34.83, 

30.91, 42.96 ve 50.02 olarak tespit edilirken, diğer taraftan Pro-Ca ve farklı ürün 

yükü uygulamalarında ise bu değerlerin sırasıyla 25.52-40.97, 25.37-38.30, 29.88-

40.32, 46.64-67.76 ve 45.19-73.31 aralığında değiĢtiği kaydedilmiĢtir (Çizelge 4.15). 

Fuji çeĢidinde, hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün olgunluk indeksi 

(SÇKM/TEA) miktarı üzerine Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının etkisi 



 

95 

önemsiz (p<0.05) tespit edilmiĢtir. Olgunluk indeksi değerleri kontrol uygulamalarda 

hasat, 45., 90, 135. ve 180. gün için sırasıyla 38.95, 44.06, 31.52, 61.05 ve 56.49 

olarak tespit edilirken, diğer taraftan Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise 

bu değerlerin sırasıyla 28.89-47.43, 34.75-61.41, 34.78-47.51, 37.92-65.78 ve 45.54-

73.30 aralığında değiĢtiği kaydedilmiĢtir (Çizelge 4.15). 

Çizelge 4.15Farklı Elma ÇeĢitlerinde Pro-Ca ve Meyve Seyreltme Uygulamalarının 

Hasat, 45., 90., 135. ve 180. Günlük Muhafaza Sonundaki Olgunluk 

Ġndeksi (SÇMK/TEA) Üzerine Etkisi (Ġlk yıl. 2015) 

ÇeĢit Uygulama 
Olgunluk Ġndeksi (SÇKM/TEA) 

Hasat 45. gün 90. gün 135. gün 180. gün 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 38.35 a 34.83 a 30.91 a 42.96 a 50.02 a 

Pro-Ca 35.89 a 37.82 a 33.40 a 49.25 a 45.19 a 

M 30 34.29 a 31.86 a 32.61 a 46.70 a 67.00 a 

M 30 +Pro-Ca 25.52 a 25.37 a 36.58 a 67.76 a 73.31 a 

M 50 36.89 a 33.63 a 38.07 a 61.02 a 64.14 a 

M 50 +Pro-Ca 30.36 a 31.61 a 29.88 a 62.09 a 64.87 a 

M 70 40.97 a 38.30 a 31.97 a 52.04 a 51.96 a 

M 70 +Pro-Ca 27.47 a 30.60 a 36.24 a 56.80 a 60.24 a 

M 90 30.29 a 32.81 a 34.81 a 46.64 a 50.18 a 

M 90 +Pro-Ca 28.23 a 29.84 a 40.32 a 64.09 a 68.41 a 

F
u
ji

 

Kontrol 38.95 a 44.06 a 31.52 a 51.05 a 56.49 a 

Pro-Ca 47.43 a 61.41 a 40.92 a 56.78 a 60.77 a 

M 30 34.78 a 42.23 a 37.26 a 56.63 a 50.04 a 

M 30 +Pro-Ca 33.38 a 34.75 a 41.11 a 41.14 a 70.50 a 

M 50 34.68 a 38.73 a 47.51 a 46.13 a 67.80 a 

M 50 +Pro-Ca 31.16 a 54.70 a 41.64 a 42.14 a 73.30 a 

M 70 42.01 a 49.83 a 45.60 a 42.69 a 54.70 a 

M 70 +Pro-Ca 28.89 a 43.31 a 43.49 a 45.54 a 54.10 a 

M 90 29.77 a 49.09 a 37.44 a 37.92 a 48.24 a 

M 90 +Pro-Ca 33.43 a 46.10 a 34.78 a 39.26 a 45.54 a 

G
ra

n
n

y
 S

m
it

h
 

Kontrol 19.21 a 18.72 a 22.17 a 26.46 a 23.64 ab 

Pro-Ca 16.63 a 19.29 a 21.31 a 22.39 a 26.11 ab 

M 30 19.26 a 17.89 a 22.13 a 22.63 a 24.17 ab 

M 30 +Pro-Ca 17.01 a 17.90 a 17.96 a 25.41 a 19.69 b 

M 50 17.44 a 16.69 a 22.36 a 24.19 a 24.42 ab 

M 50 +Pro-Ca 15.99 a 18.33 a 16.63 a 22.00 a 19.06 b 

M 70 16.85 a 16.90 a 19.41 a 22.69 a 21.95 ab 

M 70 +Pro-Ca 14.11 a 16.90 a 20.41 a 22.38 a 22.91 ab 

M 90 15.47 a 16.36 a 17.84 a 21.78 a 28.32 a 

M 90 +Pro-Ca 17.15 a 16.71 a 19.98 a 20.80 a 23.68 ab 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 
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Granny Smith çeĢidinde, hasat, 45., 90., 135. gün olgunluk indeksi üzerine 

Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının etkisi önemsiz (p<0.05), 180. gün 

olgunluk indeksi üzerine ise bu uygulamaların etkisi istatistiki açıdan önemli 

(p<0.05) tespit edilmiĢtir. SÇKM/TEA miktarları kontrol uygulamalarda hasat, 45., 

90, 135. ve 180. gün için sırasıyla 19.21, 18.72, 22.17, 26.46 ve 23.65 olarak tespit 

edilirken, buna karĢın Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise bu değerlerin 

sırasıyla 14.11-19.26, 16.36-19.29, 16.63-22.36, 20.80-25.41 ve 18.06-28.32 

aralığında değiĢtiği belirlenmiĢtir. 180. gün meyvelerinde, M30+Pro-Ca ve 

M50+Pro-Ca uygulamalarından kontrole nazaran nispeten daha düĢük olgunluk 

indeksi tespit edilmiĢtir. Buna karĢın, M90 uygulamasından kontrole ve diğer 

uygulamalara kıyasla daha yüksek olgunluk indeksi değerleri elde edilmiĢtir (Çizelge 

4.15). 

4.2 2016 Yılı Bulguları 

4.2.1 Pro-Ca ve Meyve Seyreltme Uygulamalarının Verim Üzerine Etkileri 

2016 yılında, bir önceki yıl yapılmıĢ olan Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının elma çeĢitlerinin birim alana, ağaç baĢına ve gövde kesit alanına 

düĢen verimi üzerine etkilerine iliĢkin veriler Çizelge 4.16‘da gösterilmiĢtir. ÇeĢitler 

bazında veriler incelendiğinde;Early Red One çeĢidinin birim alana ve ağaç baĢına 

verimi üzerine seyreltme ve Pro-Ca uygulamalarının etkisi kontrolden (p<0.05) 

farksız bulunmuĢtur. Fakat gövde kesit alanına düĢen verimi üzerine seyreltme ve 

Pro-Ca uygulamalarının etkisi önemli (p<0.05) bulunmuĢtur. Kontrol grubunda birim 

alana, ağaç baĢına ve birim alana düĢen verim sırasıyla 6149 kg, 17.6 kg ve 0.362 kg, 

Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise sırasıyla 4714-6328 kg, 17.5-20.8 

kg, 0.245-0.434 kg aralığında belirlenmiĢtir. Birinci yıl tek baĢına uygulanan Pro-Ca 

ertesi yıl gövde kesit alanına düĢen verimi önemli derecede artırmıĢtır. Hâlbuki M50, 

M50+Pro-Ca, M70 ve M70+Pro-Ca uygulamalarından Pro-Ca, M30 ve M30+Pro-Ca 

uygulama ağaçlarına kıyasla önemli derecede daha düĢük gövde kesit alanına düĢen 

verim elde edilmiĢtir. Ġlave olarak, M90 ve M90+Pro-Ca uygulamalarından kontrol 

grubu ile benzer gövde kesit alanına düĢen verim tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.16).  
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Çizelge 4.16 Farklı Elma ÇeĢitlerinde Tek Yıllık Pro-Ca ve Meyve Seyreltme 

Uygulamalarının Ertesi Yıl Birim Alan, Ağaç BaĢına ve Gövde Kesit 

Alanına DüĢen Verimi Üzerine Etkileri (Ertesi yıl, 2016) 

ÇeĢit Uygulama 

Birim Alana 

DüĢen Verim 

(kg/da) 

Ağaç BaĢına 

DüĢen Verim 

(kg/ağaç) 

Gövde Kesit 

Alanına DüĢen 

Verim (kg/GKA) 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 6149 a 17.2 a 0.362 abcd 

Pro-Ca 6187 a 20.8 a 0.434 a 

M 30 5963 a 19.5 a 0.380 abc 

M 30 +Pro-Ca 5883 a 17.7 a 0.421 ab 

M 50 4714 a 17.5 a 0.309 bcd 

M 50 +Pro-Ca 5421 a 19.7 a 0.287 cd 

M 70 5827 a 19.6 a 0.298 cd 

M 70 +Pro-Ca 5637 a 16.8 a 0.245 d 

M 90 6327 a 19.5 a 0.327 abcd 

M 90 +Pro-Ca 5652 a 19.5 a 0.356 abcd 

F
u
ji

 

Kontrol 5216 a 16.5 a 0.384 ab 

Pro-Ca 6065 a 18,3 a 0.478 a 

M 30 5802 a 18.0 a 0.367 ab 

M 30 +Pro-Ca 5806 a 18.1 a 0.387 ab 

M 50 6214 a 19.0 a 0.272 bc 

M 50 +Pro-Ca 6731 a 18.8 a 0.277 bc 

M 70 6025 a 16.8 a 0.308 bc 

M 70 +Pro-Ca 5892 a 16.5 a 0.223 c 

M 90 6136 a 17.1 a 0.330 bc 

M 90 +Pro-Ca 6447 a 18.0 a 0.323 bc 

G
ra

n
n
y
 S

m
it

h
 

Kontrol 6486 a 18.1 a 0.347 a 

Pro-Ca 6499 a 18.2 a 0.299 a 

M 30 6383 a 17.8 a 0.245 ab 

M 30 +Pro-Ca 6502 a 18.2 a 0.296 a 

M 50 5673 a 15.8 a 0.276 ab 

M 50 +Pro-Ca 5750 a 16.1 a 0.158 b 

M 70 5838 a 16.3 a 0.234 ab 

M 70 +Pro-Ca 6202 a 17.3 a 0.225 ab 

M 90 6277 a 17.5 a 0.291 a 

M 90 +Pro-Ca 6212 a 17.4 a 0.259 ab 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 

Fuji çeĢidinin gövde kesit alanına düĢen verimi üzerine, ilk yıl yapılan farklı 

ürün yükü ve Pro-Ca uygulamalarının etkisi istatistiki düzeyde önemli (p<0.05) 

bulunurken, birim alana ve ağaç baĢına verimi üzerine seyreltme ve Pro-Ca 

uygulamalarının etkisi kontrolden (p<0.05) farksız bulunmuĢtur. Kontrol 
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uygulamasında birim alana, ağaç baĢına ve birim alana düĢen verim sırasıyla 5216 

kg, 16.5 kg ve 0.384 kg, Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarında ise sırasıyla 

5802-6731 kg, 16.5-19.0 kg, 0.223-478 kg aralığında bulunmuĢtur. Gövde kesit 

alanına düĢen verim bakımından Pro-Ca, M30 ve M30+Pro-Ca uygulamaları kontrol 

grubu ile istatistiki olarak aynı grupta yer almıĢtır. Aksine en düĢük gövde kesit 

alanına düĢen verim M70+Pro-Ca uygulaması yapılan ağaçlardan elde edilirken, 

M50, M50+Pro-Ca M70 ve M90+Pro-Ca uygulamaları ile aralarındaki fark 

istatistiksel olarak önemsiz görülmüĢtür. Genel olarak değerlendirildiğinde, 

seyreltme ve seyreltme + Pro-Ca uygulama kombinasyonlarında gövde kesit alanına 

düĢen verim bakımından önemli bir fark tespit edilmemiĢtir (Çizelge 4.16). 

Granny Smith çeĢidinin birim alana ve ağaç baĢına düĢen verimi üzerine ilk 

yıl yapılan seyreltme ve Pro-Ca uygulamalarının etkisi Early Red One ve Fuji 

çeĢidinde olduğu gibi önemsiz (p<0.05) bulunurken, gövde kesit alanına düĢen verim 

bakımından önemli (p<0.05) bulunmuĢtur. Kontrol grubunda birim alana, ağaç 

baĢına ve birim alana düĢen verim sırasıyla 6486 kg, 18.1 kg ve 0.347 kg, Pro-Ca ve 

seyreltme uygulamalarında ise sırasıyla 5673-6502 kg, 15.8-18.2 kg, 0.158-0.299 kg 

aralığında değiĢmiĢtir. Gövde kesit alanına düĢen verim bakımından Pro-Ca, 

M30+Pro-Ca ve M90 uygulamaları ile kontrol grubu istatistiksel olarak benzer 

düzeyde bulunmuĢtur. Ancak M50+Pro-Ca uygulaması ile kontrol, Pro-Ca, 

M30+Pro-Ca ve M90 uygulamaları arasında istatistiki olarak çok önemli farklar 

tespit edilmiĢtir. Bunun yanında M30, M50, M70, M70+Pro-Ca ve M90+Pro-Ca 

uygulamalarından kontrole kıyasla nispeten daha düĢük gövde kesit alanına düĢen 

verim elde edilmiĢ olup, aynı istatistiki grupta yer almıĢlardır (Çizelge 4.16). 

4.2.2 Pro-Ca ve Ürün Yükü Uygulamalarının Vejetatif GeliĢme Üzerine Etkileri 

2016 yılında, bir önceki yıl Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamaları 

yapılmıĢ olan elma çeĢitlerinin ağaç boyu, taç geniĢliği ve gövde çapı verimi üzerine 

etkilerine iliĢkin veriler Çizelge 4.17‘de gösterilmiĢtir. ÇeĢitler bazında veriler 

incelendiğinde;Early Red One çeĢidinde 2015 yılında yapılan uygulamaların 2016 

yılında ağaç boyu, taç geniĢliği ve gövde çapı üzerine etkisi istatistiki düzeyde 

önemsiz (p<0.05) bulunmuĢtur. Ağaç boyu, taç geniĢliği ve gövde çapı kontrol 

gruplarında sırasıyla 321 cm, 75.0 cm ve 4.51 cm, buna karĢın Pro-Ca ve seyreltme 
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uygulamalarında sırasıyla 301-329 cm, 71.3-78.3 cm ve 3.77-5.09 cm aralığında 

değiĢmektedir (Çizelge 4.17). 

Çizelge 4.17Farklı elma çeĢitlerinde tek yıllık Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının ertesi yıl ağaç boyu, taç geniĢliği ve gövde çapı 

üzerine etkileri (Ertesi yıl, 2016) 

ÇeĢit Uygulama Ağaç Boyu (cm) Taç GeniĢliği (cm) Gövde Çapı (cm) 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 321 a 75.0 a 4.51 a 

Pro-Ca 302 a 78.3 a 4.61 a 

M 30 317 a 71.6 a 3.77 a 

M 30 +Pro-Ca 326 a 78.0 a 4.37 a 

M 50 322 a 76.6 a 4.20 a 

M 50 +Pro-Ca 320 a 77.3 a 4.42 a 

M 70 318 a 75.0 a 5.09 a 

M 70 +Pro-Ca 329 a 76.0 a 4.19 a 

M 90 317 a 71.3 a 4.20 a 

M 90 +Pro-Ca 301 a 75.6 a 5.08 a 

F
u
ji

 

Kontrol 315 a 73.3 a 3.62 a 

Pro-Ca 303 ab 72.3 a 4.90 a 

M 30 304 ab 78.0 a 4.75 a 

M 30 +Pro-Ca 309 ab 79.0 a 4.51 a 

M 50 312 ab 75.0 a 3.81 a 

M 50 +Pro-Ca 299 ab 76.0 a 3.79 a 

M 70 305 ab 77.3 a 4.66 a 

M 70 +Pro-Ca 315 a 81.6 a 4.30 a 

M 90 295 b 77.0 a 4.46 a 

M 90 +Pro-Ca 306 ab 70.0 a 4.26 a 

G
ra

n
n
y
 S

m
it

h
 

Kontrol 290 a 75.0 a 4.07 a 

Pro-Ca 295 a 76.0 a 4.35 a 

M 30 298 a 81.0 a 4.59 a 

M 30 +Pro-Ca 308 a 75.0 a 4.46 a 

M 50 309 a 82.6 a 5.14 a 

M 50 +Pro-Ca 306 a 80.6 a 4.38 a 

M 70 295 a 77.6 a 4.92 a 

M 70 +Pro-Ca 299 a 76.0 a 4.70 a 

M 90 303 a 86.0 a 4.65 a 

M 90 +Pro-Ca 303 a 78.3 a 4.11 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 

Fuji çeĢidinde, bir önceki yıl yapılan Pro-Ca ve farklı ürün yükü 

uygulamalarının ağaç boyu üzerine etkisi Early Red One ve Granny Smith 

çeĢidinden farklı olarak önemli (p<0.05) bulunurken, taç geniĢliği ve gövde çapı 
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üzerine olan etkisinin istatistiksel olarak önemsiz (p<0.05) olduğu tespit edilmiĢt ir. 

Ağaç boyu, taç geniĢliği ve gövde çapı değerleri kontrol uygulamalarında sırasıyla 

315 cm, 73.3 cm ve 3.62 cm olarak ölçülürken, diğer Pro-Ca ve farklı ürün yükü 

uygulamalarında ise sırasıyla 295-315 cm, 70.0-81.6 cm ve 3.79-4.90 cm aralığında 

değiĢmiĢtir. Kontrol ve M70+Pro-Ca uygulamalarından diğer uygulamalara göre 

daha yüksek ağaç boyu tespit edilmiĢtir. Halbuki M90 uygulamasından kontrole 

kıyasla önemli ölçüde daha düĢük ağaç boyu elde edilmiĢtir. Nihayetinde kontrol ve 

M70+Pro-Ca uygulamaları ile M90 uygulaması arasında istatistiki açıdan önemli 

farklar bulunmuĢ olup, diğer uygulamalar arasındaki farklar önemsiz bulunmuĢtur 

(Çizelge 4.17). 

Granny Smith çeĢidinde ağaç boyu, gövde çapı ve taç geniĢliği üzerine 

yapılmıĢ olan Pro-Ca ve meyve seyreltmelerinin etkisi istatistiki olarak kontrolden 

(p<0.05) farksız bulunmuĢtur. Kontrol uygulamalarında ağaç boyu, taç geniĢliği ve 

gövde çapı değerleri sırasıyla 290 cm, 75.0 cm ve 4.07 cm iken, Pro-Ca ve meyve 

seyreltme uygulamalarında sırasıyla 295-309 cm, 75.0-86.0 cm ve 4.11-5.14 cm 

aralığında değiĢmiĢtir. Elde edilen değerler incelendiğinde, M70 uygulaması 

dıĢındaki tüm uygulamaları temsil eden ağaçlardan kontrole kıyasla nispeten daha 

yüksek ağaç boyu elde edilmiĢtir. Bunun yanında taç geniĢliğinin Kontrol ve 

M30+Pro-Ca uygulamalarında diğer uygulamalara nazaran daha düĢük olduğu tespit 

edilirken, tüm uygulamaların (Pro-Ca, M30, M30+Pro-Ca, M50, M50+Pro-Ca, M70, 

M70+Pro-Ca, M90 ve M90+Pro-Ca) gövde çapı değerleri kontrole kıyasla nispeten 

daha yüksek bulunmuĢtur (Çizelge 4.17). 

2016 yılında, bir önceki yıl (2015 yılı) Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamaları yapılmıĢ olan elma çeĢitlerinin ortalama yıllık sürgün sayısı, sürgün 

uzunluğu, ortalama çapı, boğum arası uzunluğu ve meyve dalı sayısı üzerine 

etkilerine iliĢkin veriler Çizelge 4.18‘de verilmiĢtir. ÇeĢitler bazında veriler 

incelendiğinde;Early Red One çeĢidinin yıllık sürgün sayısı, uzunluğu, çapı, boğum 

arası uzunluğu ve meyve dalı sayısı üzerine ilk yıl yapılan Pro-Ca ve farklı ürün 

yükü uygulamalarının etkisi istatistiki olarak önemsiz (p<0.05) bulunmuĢtur. 2016 

yılında elde edilen değerler incelendiğinde, Early Red One çeĢidine ait kontrol 

uygulamalarda yıllık sürgün sayısı, uzunluğu, çapı, boğum arası uzunluğu ve meyve 

dalı sayısı sırasıyla 35.0 adet, 47.9 cm, 0.61 cm, 3.53 cm ve 124.3 adet olarak 
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belirlenmiĢtir.Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise sırasıyla 28.6-35.6 adet, 

45.0-55.0 cm, 0.56-0.64 cm, 2.90-4.82 cm ve 120.0-124.6 adet aralığında değiĢmiĢtir 

(Çizelge 4.18). 

Çizelge 4.18Farklı elma çeĢitlerinde tek yıllık Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının ertesi yıl ortalama yıllık sürgün sayısı, yıllık 

sürgünlerin ortalama uzunluğu, ortalama çapı, yıllık sürgünlerin 

boğum arası uzunluğu ve meyve dalı sayısı üzerine etkileri (Ertesi 

yıl, 2016) 

ÇeĢit Uygulama 

Ortalama 

Yıllık 

Sürgün 

Sayısı (cm) 

Yıllık 

Sürgünlerin 

Ortalama 

Uzunluğu 

(cm) 

Yıllık 

Sürgünlerin 

Ortalama 

Çapı (cm) 

Yıllık 

Sürgünlerin 

Boğum Arası 

Uzunluğu 

(cm) 

Meyve Dalı 

Sayısı (adet) 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 35.0 a 47.9 a 0.61 a 3.53 a 124.3 a 

Pro-Ca 34.0 a 55.0 a 0.64 a 2.92 a 123.0 a 

M 30 29.0 a 45.4 a 0.56 a 4.54 a 124.0 a 

M 30 +Pro-Ca 30.6 a 50.0 a 0.57 a 3.25 a 120.0 a 

M 50 31.6 a 45.0 a 0.61 a 3.22 a 123.3 a 

M 50 +Pro-Ca 28.6 a 51.0 a 0.62 a 3.50 a 124.6 a 

M 70 33.0 a 50.5 a 0.60 a 4.82 a 122.6 a 

M 70 +Pro-Ca 35.6 a 51.4 a 0.57 a 3.85 a 122.6 a 

M 90 32.0 a 48.6 a 0.67 a 2.90 a 123.0 a 

M 90 +Pro-Ca 32.6 a 51.5 a 0.57 a 3.80 a 122.6 a 

F
u

ji
 

Kontrol 28.6 a 53.9 a 0.64 a 3.98 a 121.3 a 

Pro-Ca 29.3 a 47.0 ab 0.63 a 2.93 a 123.3 a 

M 30 34.3 a 53.0 ab 0.61 a 3.83 a 123.3 a 

M 30 +Pro-Ca 33.6 a 45.8 ab 0.61 a 3.26 a 121.6 a 

M 50 29.0 a 43.2 b 0.61 a 3.11 a 119.3 a 

M 50 +Pro-Ca 31.3 a 50.3 ab 0.60 a 4.76 a 124.0 a 

M 70 34.0 a 49.6 ab 0.61 a 4.34 a 121.0 a 

M 70 +Pro-Ca 29.0 a 45.8 ab 0.64 a 3.20 a 123.0 a 

M 90 37.0 a 53.7 a 0.61 a 3.46 a 122.6 a 

M 90 +Pro-Ca 31.6 a 51.7 ab 0.64 a 3.67 a 122.6 a 

G
ra

n
n
y
 S

m
it

h
 

Kontrol 28.6 a 49.2 a 0.60 a 3.95 a 117.0 a 

Pro-Ca 26.0 a 48.8 a 0.71 a 3.07 a 122.3 a 

M 30 29.6 a 44.3 a 0.57 a 3.49 a 123.3 a 

M 30 +Pro-Ca 35.6 a 52.1 a 0.62 a 4.69 a 125.3 a 

M 50 33.0 a 50.2 a 0.55 a 3.21 a 121.3 a 

M 50 +Pro-Ca 30.0 a 43.7 a 0.63 a 3.59 a 123.0 a 

M 70 34.6 a 43.5 a 0.67 a 3.24 a 123.3 a 

M 70 +Pro-Ca 32.3 a 48.9 a 0.63 a 4.09 a 120.6 a 

M 90 34.6 a 44.1 a 0.58 a 2.78 a 121.0 a 

M 90 +Pro-Ca 34.6 a 50.5 a 0.64 a 3.86 a 119.6 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 
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Fuji çeĢidinde, yıllık sürgün sayısı, çapı, boğum arası uzunluğu ve meyve dalı 

sayısı üzerine ilk yıl yapılan Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarının etkisi 

istatistiki olarak önemsiz (p<0.05) buna karĢın diğer çeĢitlerden farklı olarak, yapılan 

uygulamaların yıllık sürgün uzunluğu üzerine etkisi önemli (p<0.05) bulunmuĢtur. 

Yıllık sürgün sayısı, yıllık sürgün uzunluğu, çapı, boğum arası uzunluğu ve meyve 

dalı sayısı kontrol uygulamalarında sırasıyla 28.6 adet, 53.9 cm, 0.64 cm, 3.98 cm ve 

121.3 adet, buna karĢın Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise sırasıyla 

23.2-33.7 adet, 43.2-53.7 cm, 0.60-0.64 cm, 2.93-4.76 cm ve 119.3-124.0 adet 

aralığında belirlenmiĢtir. Yıllık sürgün uzunluğu bakımından özellikle M50 

uygulamasının kontrol ve M90 uygulamalarına kıyasla önemli derecede daha düĢük 

olduğu tespit edilmiĢtir. Elde edilen değerlere göre aynı istatistiki grupta yer alan 

Pro-Ca, M30, M30+Pro-Ca, M50+Pro-Ca, M70, M70+Pro-Ca ve M90+Pro-Ca 

uygulamalarının yıllık sürgün uzunluğu kontrole nazaran nispeten daha düĢük tespit 

edilmiĢ olup aralarındaki fark istatistiki olarak önemsiz bulunmuĢtur (Çizelge 4.18). 

Granny Smith çeĢidinde Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarının ortalama yıllık 

sürgün sayısı, sürgün uzunluğu, sürgün çapı, boğum arası uzunluğu ve meyve dalı 

sayısı üzerine etkisi kontrolden farksız (p<0.05) bulunmuĢtur. Elde edilen değerler 

incelendiğinde, Granny Smith çeĢidine ait kontrol uygulamasında yıllık sürgün 

sayısı, uzunluğu, çapı, boğum arası uzunluğu ve meyve dalı sayısı sırasıyla 28.6 adet, 

49.2 cm, 0.60 cm, 3.95 cm ve 117.0 adet, Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise 

bu değerler sırasıyla 26.0-35.67 adet, 43.5-52.1 cm, 0.55-0.71 cm, 2.69-3.59 cm ve 

119.6-125.3 adet aralığında tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.18). 

2016 yılında, bir önceki yıl (2015 yılı) Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamaları yapılmıĢ olan elma çeĢitlerinin budama artığı, yaprak yaĢ ağırlığı, 

yaprak kuru ağırlığı, yaprak alanı ve yaprak özel ağırlığı üzerine etkilerine iliĢkin 

veriler Çizelge 4.19‘da verilmiĢtir. ÇeĢitler bazında veriler incelendiğinde;Early Red 

One çeĢidinde yaprak yaĢ ağırlığı, yaprak kuru ağırlığı, yaprak alanı ve yaprak özel 

ağırlığı üzerine ilk yıl yapılan Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarının etkisi 

istatistiki olarak önemsiz (p<0.05) görülmüĢtür. Ancak bahsi geçen diğer 

parametrelerin aksine budama artığı üzerine yapılan uygulamaların etkisi önemli 

(p<0.05) bulunmuĢtur. Budama artığı, yaprak yaĢ ve kuru ağırlığı, yaprak alanı ve 

özel ağırlığı kontrol uygulamalarında sırasıyla 1279 g, 1.43 g, 0.74 g, 31.7 cm
2 

ve 
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23.3mg/cm
2
, buna karĢın yapılan Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise sırasıyla 

1223-1359 g, 1.23-1.47 g, 0.61-0.74 g, 25.7-35.8 cm
2
 ve 17.9-25.2mg/cm

2
 aralığında 

kaydedilmiĢtir.  

Çizelge 4.19Farklı elma çeĢitlerinde tek yıllık Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının ertesi yıl budama artığı, yaprak yaĢ ağırlığı, yaprak 

kuru ağırlığı, yaprak alanı ve yaprak özel ağırlığı üzerine etkileri 

(Ertesi yıl, 2016) 

ÇeĢit Uygulama 
Budama 

Artığı (g) 

Yaprak YaĢ 

Ağırlığı (g) 

Yaprak 

Kuru 

Ağırlığı (g) 

Yaprak 

Alanı (cm
2
) 

Yaprak Özel 

Ağırlığı 

(mg/cm
2
) 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 1279 e 1.43 a 0.74 a 31.7 a 23.3 a 

Pro-Ca 1308 d 1.44 a 0.63 a 35.1 a 17.9 a 

M 30 1342 b 1.28 a 0.61 a 28.4 a 21.4 a 

M 30 +Pro-Ca 1359 a 1.35 a 0.65 a 25.7 a 25.2 a 

M 50 1223 h 1.46 a 0.74 a 32.4 a 22.8 a 

M 50 +Pro-Ca 1255 fg 1.23 a 0.66 a 31.4 a 21.0 a 

M 70 1325 c 1.40 a 0.65 a 35.8 a 18.1 a 

M 70 +Pro-Ca 1352 ab 1.40 a 0.68 a 30.7 a 22.1 a 

M 90 1246 g 1.47 a 0.65 a 29.3 a 22.1 a 

M 90 +Pro-Ca 1261 f 1.29 a 0.64 a 33.5 a 19.1 a 

F
u
ji

 

Kontrol 1342 a 1.47 a 0.74 a 33.1 a 22.3 a 

Pro-Ca 1326 b 1.36 a 0.65 a 28.7 a 22.6 a 

M 30 996 h 1.33 a 0.68 a 26.0 a 26.1 a 

M 30 +Pro-Ca 1011 g 1.34 a 0.66 a 28.0 a 23.5 a 

M 50 1235 e 1.38 a 0.65 a 34.6 a 18.7 a 

M 50 +Pro-Ca 1246 e 1.53 a 0.56 a 31.4 a 17.8 a 

M 70 1221 f 1.42 a 0.64 a 32.1 a 19.9 a 

M 70 +Pro-Ca 1216 f 1.54 a 0.73 a 28.7 a 25.4 a 

M 90 1300 c 1.39 a 0.59 a 27.0 a 21.8 a 

M 90 +Pro-Ca 1283 d 1.34 a 0.69 a 35.0 a 19.7 a 

G
ra

n
n

y
 S

m
it

h
 

Kontrol 1273 b 1.41 a 0.67 a 26.5 a 25.2 a 

Pro-Ca 1284 a 1.35 a 0.67 a 34.2 a 19.5 a 

M 30 1118 f 1.32 a 0.73 a 32.7 a 22.3 a 

M 30 +Pro-Ca 1131 e 1.29 a 0.67 a 35.8 a 18.7 a 

M 50 1256 c 1.44 a 0.66 a 29.5 a 22.3 a 

M 50 +Pro-Ca 1268 b 1.49 a 0.67 a 30.4 a 22.0 a 

M 70 1241 d 1.40 a 0.63 a 32.1 a 19.6 a 

M 70 +Pro-Ca 1252 c 1.38 a 0.67 a 33.0 a 20.3 a 

M 90 989 h 1.35 a 0.68 a 30.9 a 22.0 a 

M 90 +Pro-Ca 1002 g 1.40 a 0.67 a 34.2 a 19.5 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 
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En yüksek budama artığı M30+Pro-Ca ve M70+Pro-Ca uygulamalarından 

elde edilirken, en düĢük budama artığı ise M50 uygulaması yapılan ağaçlardan elde 

edilmiĢtir. M50, M50+Pro-Ca, M90 ve M90+Pro-Ca uygulamalarından kontrole 

kıyasla daha düĢük, Pro-Ca, M30, M30+Pro-Ca, M70, M70+Pro-Ca 

uygulamalarından ise daha yüksek budama artığı elde edilmiĢtir. Bunun yanında her 

bir uygulama ayrı ayrı değerlendirildiğinde, uygulamalar arasında önemli istatistiksel 

farklar olduğu gözlenmiĢtir. Bunlara ilave olarak kontrol ile seyreltme uygulamaları 

ayrı ayrı değerlendirildiğinde, seyreltme + Pro-Ca uygulamalarından elde edilen 

budama artığı değerlerinin kontrol ve seyreltme uygulamalarına göre daha yüksek 

olduğu görülmüĢtür (Çizelge 4.19). 

Fuji çeĢidinde yaprak yaĢ ağırlığı, yaprak kuru ağırlığı, yaprak alanı ve 

yaprak özel ağırlığı üzerine yapılan Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarının 

etkisi istatistiki olarak önemsiz (p<0.05) görülmüĢtür. Bunun yanında budama artığı 

üzerine yapılan uygulamaların etkisi istatistiki düzeyde önemli (p<0.05) tespit 

edilmiĢtir. Budama artığı, yaprak yaĢ ağırlığı, kuru ağırlığı, yaprak alanı ve yaprak 

özel ağırlığı kontrol uygulamalarında sırasıyla 1342 g, 1.47 g, 0.74 g, 33.1 cm
2 

ve 

22.3mg/cm
2
 olarak kaydedilirken, yapılan Pro-Ca ve farklı ürün yükü 

uygulamalarında sırasıyla 996-1326 g, 1.33-1.54 cm, 0.56-0.73 g, 26.0-35.6 cm
2
 ve 

17.8-26.1mg/cm
2
 aralığında belirlenmiĢtir. Fuji çeĢidinde kontrol ağaçlarda diğer 

tüm uygulamalara göre oldukça yüksek düzeyde budama artığı tespit edilmiĢtir. 

Seyreltmesiz Pro-Ca, M90 ve M90+Pro-Ca uygulamalarından kontrol dıĢındaki diğer 

tüm uygulamalara nazaran daha yüksek miktarda budama artığı elde edilmiĢtir. Buna 

karĢın en düĢük budama artığı M30 uygulaması yapılan ağaçlardan elde edilmiĢtir. 

Ġlave olarak M50 uygulaması ile M50+Pro-Ca uygulaması ve M70 uygulaması ile 

M70+Pro-Ca uygulaması arasında budama artığı bakımından önemli bir fark 

bulunmamıĢtır (Çizelge 4.19). 

Granny Smith çeĢidinde yapılan Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarının 

yaprak yaĢ ağırlığı, yaprak kuru ağırlığı, yaprak alanı ve yaprak özel ağırlığı üzerine 

etkisi istatistiki olarak önemsiz (p<0.05), budama artığı üzerine ise yapılan 

uygulamaların etkisi önemli (p<0.05) bulunmuĢtur. Yapılan çalıĢmada budama artığı, 

yaprak yaĢ ağırlığı, kuru ağırlığı, yaprak alanı ve yaprak özel ağırlığı değerleri 

kontrol uygulamalarında sırasıyla 1273 g, 1.41 g, 0.67 g, 26.51 cm
2 

ve 25.2mg/cm
2
, 
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Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise sırasıyla 989-1284 g, 1.29-1.49 g, 0.63-

0.73 g, 29.5-35.8 cm
2
 ve 18.7-22.3mg/cm

2
 aralığında tespit edilmiĢtir. Seyreltmesiz 

Pro-Ca uygulamasından kontrol uygulamasına kıyasla önemli seviyede daha yüksek 

budama artığı elde edilirken, M50+Pro-Ca uygulamasından elde edilen budama artığı 

miktarı ise kontrolden farksız bulunmuĢtur. Aksine M90 uygulaması yapılan 

ağaçların budama artığı miktarının ise en düĢük değere sahip olduğu görülmüĢtür. 

Her bir uygulama için ayrı ayrı değerlendirildiğinde, Pro-Ca uygulaması yapılmayan 

seyreltme uygulamalarından Pro-Ca uygulaması yapılanlara nazaran daha düĢük 

budama artığı elde edildiği tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.19). 

4.2.3 Pro-Ca ve Ürün Yükü Uygulamalarının Meyve Kalitesi Üzerine Etkileri 

2016 yılında, 2015 yılında yapılmıĢ olan Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının Early Red One, Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde hasat ve 

muhafaza sonrası dönemlerdeki meyve eni üzerine etkilerine iliĢkin veriler Çizelge 

4.20‘de verilmiĢtir. ÇeĢitler bazında veriler incelendiğinde;Early Red One çeĢidinde 

bir önceki yıl yapılmıĢ olan Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının 2016 

yılında hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün meyve eni üzerine etkisi istatistiki olarak 

önemsiz (p<0.05) bulunmuĢtur. Elde edilen değerler incelendiğinde, kontrol 

uygulamasında hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün meyve eni değerleri sırasıyla 74.0 

mm, 72.3 mm, 69.3 mm, 71.2 mm ve 69.0 mm olarak tespit edilirken, diğer yandan 

Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise sırasıyla 75.3-79.4 mm, 71.0-76.4 mm, 

69.9-76.4 mm, 70.0-75.6 mm ve 68.8-74.8 mm aralığında kaydedilmiĢtir (Çizelge 

4.20). 

Fuji çeĢidinde de Early Red One çeĢidine benzer olarak, Pro-Ca ve meyve 

seyreltme uygulamalarının hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün meyve eni üzerine etkisi 

istatistiki olarak önemsiz (p<0.05) bulunmuĢtur. Elde edilen değerler incelendiğinde, 

hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün meyve eni değerleri kontrol uygulamasında sırasıyla 

74.1 mm, 71.8 mm, 75.5 mm, 73.1 mm ve 69.2 mm olarak tespit edilirken, diğer 

yandan Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise sırasıyla 70.3-75.6 mm, 70.5-75.9 

mm, 68.4-74.1 mm, 69.6-74.9 mm ve 68.1-72.4 mm aralığında belirlenmiĢtir 

(Çizelge 4.20). 
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Çizelge 4.20Farklı elma çeĢitlerinde tek yıllık Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının ertesi yıl hasat, 45., 90., 135. ve 180. günlük 

muhafaza sonundaki meyve eni üzerine etkileri (Ertesi yıl, 2016) 

ÇeĢit Uygulama 
Meyve Eni (mm) 

Hasat 45. gün 90. gün 135. gün 180. gün 
E

ar
ly

R
ed

O
n

e 

Kontrol 74.08 a 72.34 a 69.35 a 71.21 a 69.06 a 

Pro-Ca 77.11 a 72.46 a 71.80 a 73.61 a 74.74 a 

M 30 77.80 a 74.94 a 74.30 a 71.72 a 72.91 a 

M 30 +Pro-Ca 77.11 a 76.41 a 74.44 a 73.43 a 72.30 a 

M 50 78.78 a 75.40 a 73.96 a 72.80 a 74.65 a 

M 50 +Pro-Ca 79.41 a 73.62 a 72.96 a 71.80 a 70.76 a 

M 70 78.32 a 74.34 a 76.42 a 72.51 a 74.30 a 

M 70 +Pro-Ca 75.33 a 75.48 a 75.42 a 75.63 a 74.84 a 

M 90 75.35 a 71.09 a 69.99 a 70.02 a 68.81 a 

M 90 +Pro-Ca 76.70 a 74.27 a 73.48 a 70.69 a 70.02 a 

F
u
ji

 

Kontrol 74.13 a 71.89 a 75.52 a 73.11 a 69.20 a 

Pro-Ca 71.39 a 72.46 a 71.77 a 70.52 a 71.90 a 

M 30 73.26 a 73.76 a 68.54 a 69.62 a 68.11 a 

M 30 +Pro-Ca 73.09 a 75.96 a 72.56 a 74.62 a 70.36 a 

M 50 75.63 a 74.44 a 71.90 a 73.31 a 71.29 a 

M 50 +Pro-Ca 73.33 a 74.96 a 74.14 a 70.06 a 72.42 a 

M 70 72.15 a 73.18 a 73.72 a 74.62 a 70.52 a 

M 70 +Pro-Ca 75.53 a 73.75 a 73.93 a 72.40 a 70.89 a 

M 90 70.33 a 70.55 a 71.82 a 70.56 a 69.58 a 

M 90 +Pro-Ca 70.83 a 72.99 a 71.55 a 70.76 a 68.51 a 

G
ra

n
n
y
 S

m
it

h
 

Kontrol 71.28 a 71.44 a 70.81 a 71.05 ab 70.78 a 

Pro-Ca 71.09 a 71.14 a 69.89 a 70.84 ab 69.36 a 

M 30 75.95 a 72.82 a 71.29 a 77.00 a 70.86a 

M 30 +Pro-Ca 74.81 a 72.26 a 72.88 a 71.34 ab 67.38a 

M 50 74.25 a 74.45 a 69.93 a 71.30 ab 70.28 a 

M 50 +Pro-Ca 74.40 a 73.13 a 70.67 a 73.49 ab 71.89a 

M 70 72.14 a 69.23 a 67.15 a 70.35 ab 69.40 a 

M 70 +Pro-Ca 69.21 a 70.78 a 68.44 a 71.47 ab 70.16 a 

M 90 70.89 a 71.83 a 70.93 a 68.48 b 69.04 a 

M 90 +Pro-Ca 70.07 a 70.52 a 69.83 a 71.65 ab 68.82 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 

Granny Smith çeĢidinde Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının hasat, 

45., 90. ve 180. gün meyve eni üzerine etkisi istatistiki olarak önemsiz (p<0.05), 135. 

gün meyve eni üzerine etkisi ise önemli (p<0.05), tespit edilmiĢtir. Elde edilen 

değerler incelendiğinde, kontrol uygulamasında hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün 

meyve eni değerleri sırasıyla 71.2 mm, 71.4 mm, 70.8 mm, 71.0 mm ve 70.7 mm 

olarak ölçülürken, diğer yandan Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise sırasıyla 

69.2-75.9 mm, 69.2-74.4 mm, 67.1-72.8 mm, 68.4-77.0 mm ve 67.3-71.8 mm 
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aralığında olduğu belirlenmiĢtir. 135. günü temsil eden meyvelerde yapılan meyve 

eni ölçümlerinde, M30 uygulamasından kontrolle kıyaslandığında nispeten daha 

yüksek meyve eni elde edilirken, M90 uygulamasından kontrole kıyasla daha düĢük 

meyve eni tespit edilmiĢtir. Ġlave olarak M30 ve M90 uygulamaları dıĢındaki tüm 

uygulamalar istatistiki açıdan meyve eni bakımından kontrolden farksız bulunmuĢtur 

(Çizelge 4.20). 

2016 yılında, 2015 yılında yapılmıĢ olan Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının Early Red One, Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde hasat ve 

muhafaza sonrası dönemlerdeki meyve boyu üzerine etkilerine iliĢkin veriler Çizelge 

4.21‘de verilmiĢtir. ÇeĢitler bazında veriler incelendiğinde;Early Red One çeĢidinde, 

birinci yıl yapılmıĢ olan Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının 2016 yılında 

hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün meyve boyu üzerine etkisi istatistiki olarak önemsiz 

(p<0.05) bulunmuĢtur. Kontrol uygulamalarında hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün 

meyve boyu değerleri sırasıyla 69.4 mm, 67.9 mm, 66.0 mm, 62.94 mm ve 63.1 mm 

olarak tespit edilirken, buna karĢın Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise sırasıyla 

66.1-71.6 mm, 65.0-70.4 mm, 65.0-71.1 mm, 62.1-71.4 mm ve 62.2-67.3 mm 

aralığında olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.21). 

Fuji çeĢidinde, hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün meyve boyu üzerine Pro-Ca 

ve farklı ürün yükü uygulamalarının etkisi istatistiki olarak önemsiz (p<0.05) 

bulunmuĢtur. Meyve boyu değerleri hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün için kontrol 

uygulamasında sırasıyla 69.7 mm, 65.4 mm, 66.3 mm, 64.1 mm ve 64.8 mm olarak 

tespit edilirken, buna karĢın Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise sırasıyla 66.8-

73.2 mm, 66.7-71.2 mm, 61.0-65.8 mm, 60.8-69.2 mm ve 63.3-69.5 mm aralığında 

olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.21). 

Granny Smith çeĢidinde, hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün meyve boyu üzerine 

Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarının etkisi diğer iki çeĢitte olduğu gibi istatistiki 

olarak önemsiz (p<0.05) bulunmuĢtur. Meyve boyu değerleri hasat, 45., 90., 135. ve 

180. gün için kontrol uygulamalarda sırasıyla 66.6 mm, 65.9 mm, 66.4 mm, 65.7 mm 

ve 63.1 mm olarak tespit edilirken, bu değerler Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında 

ise sırasıyla 62.0-70.9 mm, 65.5-70.0 mm, 64.5-68.5 mm, 63.4-68.6 mm ve 63.3-

66.9 mm aralığında bulunmuĢtur (Çizelge 4.21). 
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Çizelge 4.21Farklı elma çeĢitlerinde tek yıllık Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının ertesi yıl hasat, 45., 90., 135. ve 180. günlük 

muhafaza sonundaki meyve boyu üzerine etkileri (Ertesi yıl, 2016) 

ÇeĢit Uygulama 
Meyve Boyu (mm) 

Hasat 45. gün 90. gün 135. gün 180. gün 
E

ar
ly

R
ed

O
n

e 

Kontrol 69,42 a 67.91 a 66.00 a 62.94 a 63.17 a 

Pro-Ca 68,44 a 65.08 a 65.76 a 66.56 a 67.33 a 

M 30 68,82 a 68.62 a 67.15 a 62.16 a 63.96 a 

M 30 +Pro-Ca 71,69 a 69.63 a 69.58 a 62.12 a 62.26 a 

M 50 70,00 a 70.46 a 71.16 a 69.83 a 66.60 a 

M 50 +Pro-Ca 70.14 a 68.60 a 70.39 a 65.20 a 62.92 a 

M 70 67.43 a 66.99 a 67.63 a 66.76 a 66.89 a 

M 70 +Pro-Ca 68.76 a 68.90 a 68.51 a 67.20 a 66.57 a 

M 90 66.01 a 66.33 a 65.04 a 71.46 a 62.99 a 

M 90 +Pro-Ca 68.74 a 67.85 a 70.06 a 69.04 a 64.43 a 

F
u
ji

 

Kontrol 69.75 a 65.44 a 66.36 a 64.10 a 64.82 a 

Pro-Ca 73.21 a 68.71 a 62.60 a 66.19 a 66.54 a 

M 30 65.89 a 68.84 a 64.15 a 60.81 a 69.58 a 

M 30 +Pro-Ca 68.56 a 70.48 a 65.31 a 69.27 a 67.69 a 

M 50 68.48 a 68.17 a 65.32 a 63.67 a 64.15 a 

M 50 +Pro-Ca 70.47 a 71.21 a 65.37 a 64.45 a 67.78 a 

M 70 66.87 a 69.97 a 64.68 a 60.82 a 66.74 a 

M 70 +Pro-Ca 69.19 a 69.46 a 64.13 a 61.61 a 63.30 a 

M 90 68.11 a 66.73 a 65.84 a 61.42 a 65.12 a 

M 90 +Pro-Ca 69.58 a 67.77 a 61.07 a 62.41 a 65.23 a 

G
ra

n
n
y
 S

m
it

h
 

Kontrol 66.60 a 65.94 a 66.45 a 65.78 a 63.11 a 

Pro-Ca 66.37 a 66.67 a 66.64 a 64.48 a 65.99 a 

M 30 70.42 a 69.10 a 67.93 a 65.58 a 64.50 a 

M 30 +Pro-Ca 70.53 a 67.50 a 66.49 a 66.46 a 66.93 a 

M 50 70.93 a 65.80 a 68.55 a 67.82 a 64.87 a 

M 50 +Pro-Ca 69.63 a 68.30 a 68.06 a 67.39 a 64.73 a 

M 70 68.60 a 65.96 a 68.27 a 63.49 a 66.85 a 

M 70 +Pro-Ca 62.01 a 70.06 a 64.53 a 65.52 a 63.65 a 

M 90 68.86 a 66.91 a 68.05 a 65.20 a 63.64 a 

M 90 +Pro-Ca 67.51 a 65.50 a 67.17 a 68.61 a 63.30 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 

2016 yılında, 2015 yılında yapılmıĢ olan Pro-Ca ve seyreltme 

uygulamalarının Early Red One, Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde hasat ve 

muhafaza sonrası dönemlerdeki meyve ağırlığı üzerine etkilerine iliĢkin veriler 

Çizelge 4.22‘de verilmiĢtir. ÇeĢitler bazında veriler incelendiğinde;Early Red One 

çeĢidinde, 2015 yılında yapılmıĢ olan Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarının 

2016 yılında hasat, 45., 90., 135. ve 180.gün meyve ağırlığı üzerine etkisi istatistiki 

olarak önemsiz(p<0.05) bulunmuĢtur. Meyve ağırlığı değerleri kontrol 
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uygulamasında hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün için sırasıyla 205.9 g, 197.2 g, 201.5 

g, 196.0 g ve 182.3 g olarak elde edilirken, buna karĢın Pro-Ca ve seyreltme 

uygulamalarında ise sırasıyla 201.2-221.3 g, 197.6-218.3 g, 191.1-213.8 g, 194.1-

213.6 g ve 190.6-208.9 g aralığında kaydedilmiĢtir. Soğukta muhafaza süresince 

kontrol ve diğer uygulamalarda muhafaza süresi artıkça ağırlık kaybında artıĢ 

meydana gelmiĢtir (Çizelge 4.22). 

Fuji çeĢidinde, bir önceki yıl yapılmıĢ olan Pro-Ca ve seyreltme 

uygulamalarının hasat, 45., 90., 135. ve 180.günde meyve ağırlığı üzerine etkisinin 

istatistiki olarak önemsiz(p<0.05) olduğu belirlenmiĢtir. Meyve ağırlığı değerleri 

kontrol uygulamalarda hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün için sırasıyla 194.7 g, 203.9 

g, 193.2 g, 193.8 g ve 190.8 g olarak elde edilirken, buna karĢın Pro-Ca ve seyreltme 

uygulamalarında ise sırasıyla 187.4-211.6 g, 185.1-209.4 g, 180.3-200.8 g, 181.5-

213.7 g ve 170.4-203.2 g aralığında olduğu kaydedilmiĢtir. Soğukta muhafaza 

süresince kontrol ve diğer uygulamalarda muhafaza süresi artıkça ağırlık kaybında 

artıĢ meydana gelmiĢtir (Çizelge 4.22). 

Granny Smith çeĢidinde, 2015 yılında yapılmıĢ olan Pro-Ca ve seyreltme 

uygulamalarının 2016 yılında hasat, 45., 90., 135. ve 180.günde meyve ağırlığı 

üzerine etkisinin istatistiki olarak önemsiz(p<0.05) olduğu belirlenmiĢtir. Meyve 

ağırlığı değerleri kontrol uygulamalarda hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün için 

sırasıyla 211.5 g, 201.0 g, 180.9 g, 182.4 g ve 185.1 g olarak elde edilirken, bunun 

yanında Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise sırasıyla 189.5-228.6 g, 178.5-

206.3 g, 177.6-198.9 g, 172.0-198.5 g ve 171.9-196.4 g aralığında değiĢtiği 

kaydedilmiĢtir. Soğukta muhafaza süresince kontrol ve diğer uygulamalarda 

muhafaza süresi artıkça ağırlık kaybında artıĢ meydana gelmiĢtir (Çizelge 4.22). 
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Çizelge 4.22. Farklı elma çeĢitlerinde tek yıllık Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının ertesi yıl hasat, 45., 90., 135. ve 180. günlük 

muhafaza sonundaki meyve ağırlığı üzerine etkileri (Ertesi yıl, 2016) 

ÇeĢit Uygulama 
Meyve Ağırlığı (g) 

Hasat 45. gün 90. gün 135. gün 180. gün 
E

ar
ly

R
ed

O
n

e 

Kontrol 205.9 a 197.2 a 201.5 a 196.0 a 182.3 a 

Pro-Ca 217.5 a 200.9 a 193.7 a 197.5 a 190.7 a 

M 30 202.5 a 218.3 a 211.1 a 202.0 a 190.6 a 

M 30 +Pro-Ca 215.6 a 213.9 a 208.6 a 207.8 a 204.2 a 

M 50 201.2 a 199.4 a 193.0 a 194.1 a 193.1 a 

M 50 +Pro-Ca 201.3 a 200.3 a 201.5 a 199.3 a 198.6 a 

M 70 212.6 a 210.3 a 213.8 a 213.6 a 208.9 a 

M 70 +Pro-Ca 210.2 a 208.3 a 197.6 a 200.8 a 200.6 a 

M 90 221.3 a 214.1 a 212.5 a 202.0 a 201.6 a 

M 90 +Pro-Ca 216.7 a 197.6 a 191.1 a 195.2 a 198.7 a 

F
u
ji

 

Kontrol 194.7 a 203.9 a 193.2 a 193.8 a 190.8 a 

Pro-Ca 211.6 a 209.4 a 190.2 a 204.2 a 178.1 a 

M 30 202.5 a 202.0 a 192.8 a 185.3 a 170.7 a 

M 30 +Pro-Ca 208.1 a 207.5 a 200.3 a 213.7 a 202.8 a 

M 50 204.7 a 204.7 a 183.5 a 187.7 a 203.2 a 

M 50 +Pro-Ca 206.1 a 209.2 a 200.1 a 196.5 a 199.0 a 

M 70 203.5 a 202.1 a 200.8 a 200.4 a 199.7 a 

M 70 +Pro-Ca 187.4 a 185.1 a 180.3 a 186.0 a 179.2 a 

M 90 198.3 a 200.4 a 199.2 a 181.5 a 183.3 a 

M 90 +Pro-Ca 197.0 a 192.8 a 193.3 a 186.4 a 179.9 a 

G
ra

n
n
y
 S

m
it

h
 

Kontrol 211.5 a 201.0 a 180.9 a 182.4 a 185.1 a 

Pro-Ca 210.0 a 197.9 a 188.2 a 180.4 a 196.4 a 

M 30 193.5 a 178.5 a 186.4 a 184.5 a 180.9 a 

M 30 +Pro-Ca 228.6 a 206.3 a 198.9 a 189.6 a 190.1 a 

M 50 215.7 a 199.9 a 179.4 a 175.7 a 181.3 a 

M 50 +Pro-Ca 209.5 a 197.0 a 192.4 a 195.8 a 181.8 a 

M 70 189.5 a 184.5 a 177.6 a 177.3 a 171.9 a 

M 70 +Pro-Ca 198.4 a 198.6 a 179.9 a 190.6 a 189.0 a 

M 90 199.8 a 197.3 a 188.2 a 172.0 a 191.3 a 

M 90 +Pro-Ca 220.5 a 206.2 a 186.3 a 198.5 a 190.6 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 

2016 yılında, 2015 yılında yapılmıĢ olan Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının Early Red One, Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde hasat ve 

muhafaza sonrası dönemlerdeki meyve kabuk rengi (L*) üzerine etkilerine iliĢkin 

veriler Çizelge 4.23‘te verilmiĢtir. ÇeĢitler bazında veriler incelendiğinde; Early Red 

One çeĢidinde, Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarının hasat ve 45., 90., 135. ve 

180. gün meyve kabuk rengi (L*) üzerine etkisi istatistiki olarak önemsiz (p<0.05) 

bulunmuĢtur. Meyve kabuk rengi (L*) değerleri kontrol uygulamasında hasat, 45., 
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90., 135. ve 180. gün için sırasıyla 47.3, 47.0, 46.9, 45.9 ve 40.8 olarak 

kaydedilirken, buna karĢın Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise bu değerlerin 

sırasıyla 44.2-49.9, 44.0-46.8, 43.0-47.5, 41.4-44.7 ve 36.5-41.7 aralığında olduğu 

belirlenmiĢtir. Soğukta muhafaza süresince, muhafaza süresi arttıkça L* değerinde 

azalma meydana gelmiĢtir (Çizelge 4.23).  

Çizelge 4.23 Farklı elma çeĢitlerinde birinci yıl (2015 yılı) Pro-Ca ve meyve 

seyreltme uygulamalarının ertesi yıl hasat, 45., 90., 135. ve 180. 

günlük muhafaza sonundaki meyve kabuk rengi (L*) üzerine etkileri 

(Ertesi yıl, 2016) 

ÇeĢit Uygulama Meyve Kabuk Rengi (L*) 

Hasat 45. gün 90. gün 135. gün 180. gün 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 47.34 a 47.05 a 46.95 a 45.93 a 40.81 a 
Pro-Ca 47.05 a 46.14 a 46.03 a 44.72 a 38.62 a 

M 30 47.55 a 46.55 a 45.71 a 43.23 a 36.57 a 

M 30 +Pro-Ca 45.09 a 45.83 a 43.05 a 42.64 a 38.76 a 

M 50 47.04 a 46.84 a 46.68 a 42.06 a 41.76 a 

M 50 +Pro-Ca 46.08 a 45.46 a 44.63 a 44.48 a 39.81 a 

M 70 44.25 a 44.04 a 44.10 a 41.40 a 37.67 a 

M 70 +Pro-Ca 49.93 a 45.05 a 44.43 a 43.92 a 38.46 a 

M 90 46.96 a 46.04 a 47.57 a 43.24 a 40.05 a 

M 90 +Pro-Ca 45.93 a 46.02 a 43.96 a 43.60 a 36.84 a 

F
u
ji

 

Kontrol 57.88 a 56.67 a 56.04 a 56.69 a 51.93 a 
Pro-Ca 58.70 a 57.59 a 56.36 a 55.75 a 51.81 a 

M 30 56.49 a 55.99 a 55.50 a 52.30 a 48.54 a 

M 30 +Pro-Ca 58.01 a 55.71 a 55.79 a 54.20 a 52.83 a 

M 50 56.42 a 57.02 a 56.92 a 55.11 a 52.02 a 

M 50 +Pro-Ca 55.25 a 55.65 a 54.78 a 55.52 a 51.51 a 

M 70 57.34 a 54.91 a 54.56 a 53.53 a 51.51 a 

M 70 +Pro-Ca 56.35 a 53.98 a 53.28 a 53.46 a 49.63 a 

M 90 59.31 a 59.08 a 58.11 a 57.90 a 55.51 a 

M 90 +Pro-Ca 57.42 a 54.48 a 54.01 a 54.79 a 50.26 a 

G
ra

n
n

y
 S

m
it

h
 

Kontrol 63.24 a 63.78 a 61.19 a 60.27 a 58.76 a 
Pro-Ca 63.74 a 62.75 a 61.84 a 61.75 a 57.51 a 

M 30 62.76 a 62.01 a 61.85 a 59.67 a 58.70 a 

M 30 +Pro-Ca 62.91 a 62.38 a 61.25 a 59.82 a 57.49 a 

M 50 63.52 a 62.86 a 62.14 a 60.47 a 57.11 a 

M 50 +Pro-Ca 62.50 a 62.08 a 60.93 a 60.57 a 55.08 a 

M 70 64.60 a 61.22 a 60.59 a 60.24 a 57.74 a 

M 70 +Pro-Ca 60.90 a 59.43 a 57.72 a 59.81 a 55.75 a 

M 90 65.96 a 64.36 a 63.23 a 63.46 a 57.57 a 

M 90 +Pro-Ca 64.11 a 61.27 a 61.95 a 59.47 a 56.17 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 
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Fuji çeĢidinde, birinci yıl Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarının, ikinci 

yıl hasat ve 45., 90., 135. ve 180. gün meyve kabuk rengi (L*) üzerine etkisi 

istatistiki olarak önemsiz (p<0.05) bulunmuĢtur. Meyve kabuk rengi (L*) değerleri 

kontrol uygulamasında hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün için sırasıyla 57.8, 56.6, 

56.0, 56.6 ve 51.9 olarak belirlenirken, Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise 

sırasıyla 55.2-59.3, 53.9-59.0, 53.2-58.1, 52.3-57.9 ve 48.5-55.5 aralığında değiĢtiği 

görülmüĢtür. Soğukta muhafaza süresince, muhafaza süresi arttıkça L* değerinde 

azalıĢ meydana gelmiĢtir (Çizelge 4.23). 

Granny Smith çeĢidinde, 2015 yılında yapılmıĢ olan Pro-Ca ve farklı ürün 

yükü uygulamalarının, 2016 yılında hasat ve 45., 90., 135. ve 180. gün meyve kabuk 

rengi (L*) üzerine etkisi istatistiki olarak önemsiz (p<0.05) bulunmuĢtur. Meyve 

kabuk rengi (L*) değerleri hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün için kontrol 

uygulamasında sırasıyla 63.2, 63.7, 61.1, 60.2 ve 58.7 olarak belirlenirken, Pro-Ca ve 

seyreltme uygulamalarında ise sırasıyla 60.9-65.9, 59.4-64.3, 57.7-63.2, 59.4-63.4 ve 

55.7-58.7 aralığında değiĢmiĢtir. Soğukta muhafaza süresince, muhafaza süresi 

arttıkça L* değerinin azaldığı görülmüĢtür (Çizelge 4.23). 

2016 yılında, 2015 yılında yapılmıĢ olan Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının Early Red One, Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde hasat ve 

muhafaza sonrası dönemlerdeki hue açısı (h
o
) değeri üzerine etkilerine iliĢkin veriler 

Çizelge 4.24‘te verilmiĢtir. ÇeĢitler bazında veriler incelendiğinde; Early Red One 

çeĢidinde, 2015 yılında yapılmıĢ olan Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının 

2016 yılında hasat, 90., 135. ve 180. gün meyvelerinde hue açısı (h
o
) üzerine etkisi 

istatistiki bakımdan önemsiz, buna karĢın 45. gün için bu uygulamaların etkisi 

önemli tespit edilmiĢtir. Kontrol uygulamasında hue açısı değerleri hasat, 45., 90., 

135. ve 180. gün için sırasıyla 40.89, 37.6, 36.3, 33.6 ve 32.5 olarak bulunurken, 

bunun yanında Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise bu değerler sırasıyla 39.7-

45.1, 30.4-42.8, 30.7-38.9, 29.5-34.5 ve 26.1-34.4 aralığında değiĢtiği belirlenmiĢtir. 

Yapılan ölçümlerde soğukta muhafaza süresince bütün uygulamalarda depolama 

süresi arttıkça h
o
 değerinde azalıĢ meydana gelmiĢ olup, 90., 135. ve 180. günde 

meydana gelen düĢüĢ istatistiki olarak önemsiz bulunmuĢtur. 45. günü temsil eden 

meyve örneklerinde hue açısı değeri bakımından M30 uygulaması ile M70+Pro-Ca 

uygulaması arasında istatistiksel açıdan çok önemli farklar bulunmuĢtur. Bu 
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uygulamalar dıĢındaki tüm uygulamalar ise istatistiki olarak kontrolden farksız tespit 

edilmiĢtir (Çizelge 4.24). 

Çizelge 5.24Farklı elma çeĢitlerinde birinci yıl (2015 yılı) Pro-Cca ve meyve 

seyreltme uygulamalarının ertesiyıl hasat, 45., 90., 135. ve 180. 

günlük muhafaza sonundakihue açısı (h
o
) üzerine etkileri (Ertesi yıl 

2016) 

ÇeĢit Uygulama Hue Açısı (h
o
) 

Hasat 45. gün 90. gün 135. gün 180. gün 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 40.89 a 37.62 ab 36.32 a 33.66 a 32.50 a 
Pro-Ca 45.15 a 38.98 ab 30.72 a 29.57 a 30.06 a 

M 30 39.78 a 42.87 a 36.61 a 34.05 a 26.19 a 

M 30 +Pro-Ca 41.61 a 40.25 ab 32.75 a 29.69 a 26.62 a 

M 50 44.49 a 38.98 ab 38.93 a 33.92 a 34.46 a 

M 50 +Pro-Ca 43.28 a 42.28 ab 37.27 a 30.20 a 28.73 a 

M 70 41.88 a 31.29 ab 32.97 a 30.06 a 29.02 a 

M 70 +Pro-Ca 42.21 a 30.43 b 35.17 a 34.55 a 32.97 a 

M 90 41.62 a 36.37 ab 35.57 a 30.57 a 31.29 a 

M 90 +Pro-Ca 43.20 a 32.93 ab 33.63 a 32.30 a 30.24 a 

F
u
ji

 

Kontrol 61.41 a 59.70 a 57.94 a 56.43 a 50.03 a 
Pro-Ca 62.96 a 59.54 a 58.99 a 56.46 a 56.47 a 

M 30 61.73 a 51.88 a 51.10 a 50.10 a 49.85 a 

M 30 +Pro-Ca 60.58 a 59.31 a 57.72 a 50.49 a 45.54 a 

M 50 59.51 a 58.66 a 57.55 a 58.23 a 55.70 a 

M 50 +Pro-Ca 62.50 a 61.49 a 59.76 a 48.93 a 51.31 a 

M 70 57.46 a 57.46 a 55.07 a 52.18 a 48.21 a 

M 70 +Pro-Ca 61.87 a 59.82 a 54.54 a 53.85 a 50.16 a 

M 90 68.39 a 58.18 a 57.03 a 55.58 a 45.88 a 

M 90 +Pro-Ca 65.55 a 63.39 a 59.31 a 55.30 a 52.59 a 

G
ra

n
n

y
 S

m
it

h
 

Kontrol 97.79 a 99.85 a 106.99 a 100.06 a 102.11 a 
Pro-Ca 99.71 a 100.00 a 100.60 a 102.06 a 103.90 a 

M 30 98.96 a 104.81 a 101.18 a 105.28 a 105.67 a 

M 30 +Pro-Ca 98.93 a 101.85 a 99.91 a 101.48 a 100.63 a 

M 50 98.03 a 99.33 a 99.76 a 100.39 a 103.63 a 

M 50 +Pro-Ca 98.25 a 98.55 a 99.63 a 102.97 a 106.00 a 

M 70 99.86 a 99.20 a 99.62 a 100.88 a 103.80 a 

M 70 +Pro-Ca 99.11 a 103.20 a 102.19 a 105.62 a 104.57 a 

M 90 101.80 a 104.34 a 105.15 a 107.57 a 101.82 a 

M 90 +Pro-Ca 97.45 a 99.28 a 103.55 a 102.87 a 105.79 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 

Fuji çeĢidinde, ilk yıl yapılmıĢ olan Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının 2016 yılında hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün meyvelerinde hue 

açısı (h
o
) üzerine etkisi istatistiki bakımdan önemsiz tespit edilmiĢtir. Hue açısı 

değerleri kontrol uygulamasında hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün için sırasıyla 61.4, 



 

114 

59.7, 57.9, 56.4 ve 50.0 olarak bulunurken, Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise 

bu değerler sırasıyla 57.4-68.3, 51.8-63.3, 51.1-59.7, 48.9-58.2 ve 45.5-56.4 

aralığında değiĢtiği belirlenmiĢtir. Yapılan ölçümlerde soğukta muhafaza süresince 

bütün uygulamalarda depolama süresi arttıkça h
o
 değerinde azalıĢ meydana gelmiĢ 

olup, meydana gelen bu düĢüĢ istatistiki olarak önemsiz bulunmuĢtur (Çizelge 4.24). 

Granny Smith çeĢidinde, ilk yıl yapılmıĢ olan Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının 2016 yılında hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün meyvelerinde hue 

açısı (h
o
) üzerine etkisi istatistiki bakımdan önemsiz tespit edilmiĢtir. Hue açısı 

değerleri kontrol uygulamalarda hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün için sırasıyla 97.7, 

99.8, 106.9, 100.0 ve 102.1 olarak bulunurken, bunun yanında Pro-Ca ve seyreltme 

uygulamalarında ise bu değerler sırasıyla 97.4-101.8, 98.5-104.8, 99.6-105.1, 100.3-

107.5 ve 100.6-105.7 aralığında değiĢtiği kaydedilmiĢtir. Yapılan ölçümlerde 

soğukta muhafaza süresince bütün uygulamalarda depolama süresi arttıkça h
o
 

değerinde artıĢ meydana gelmiĢ olup, meydana gelen artıĢ istatistiki olarak önemsiz 

bulunmuĢtur (Çizelge 4.24). 

2016 yılında, 2015 yılında yapılmıĢ olan Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının Early Red One, Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde hasat ve 

muhafaza sonrası dönemlerdeki kroma değeri (C*) üzerine etkilerine iliĢkin veriler 

Çizelge 4.25‘te verilmiĢtir. ÇeĢitler bazında veriler incelendiğinde; Early Red One 

çeĢidinde, ilk yıl yapılmıĢ olan Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının 2016 

yılında hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün meyvelerinde kroma değeri (C*)üzerine 

etkisi istatistiki bakımdan önemsiz tespit edilmiĢtir. Kroma (C*)değerleri kontrol 

uygulamasında hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün için sırasıyla 27.7, 37.0, 32.8, 31.4 

ve 38.8 olarak bulunurken, bunun yanında Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise 

bu değerler sırasıyla 26.7-32.7, 34.6-40.1, 30.9-36.8, 29.3-34.8 ve 37.3-43.0 

aralığında değiĢtiği kaydedilmiĢtir. Muhafazaya alınan meyve örneklerinde ise, 

muhafaza süresi uzadıkça C* değerinde artıĢ meydana gelmiĢtir (Çizelge 4.25). 

Fuji çeĢidinde, ilk yıl yapılmıĢ olan Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının 2016 yılında hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün meyvelerinde kroma 

değeri (C*)üzerine etkisi istatistiki açıdan önemsiz bulunmuĢtur. Kroma 

(C*)değerleri kontrol uygulamasında hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün için sırasıyla 
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31.3, 32.1, 30.2, 31.1 ve 34.0 buna karĢın Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarında ise 

bu değerler sırasıyla 28.7-31.5, 30.0-32.6, 30.8-34.3, 30.1-32.9 ve 30.2-35.0 

aralığında değiĢtiği kaydedilmiĢtir. Muhafazaya alınan meyve örneklerinde ise, 

muhafaza süresi uzadıkça C* değerinde çok az bir artıĢ meydana gelmiĢtir (Çizelge 

4.25). 

Çizelge 4.25Farklı elma çeĢitlerinde birinci yıl (2015 yılı) Pro-Ca ve meyve 

seyreltme uygulamalarının ertesi yıl hasat, 45., 90., 135. ve 180. 

günlük muhafaza sonundaki kroma değeri (C*) üzerine etkisi (Ertesi 

yıl, 2016) 

ÇeĢit Uygulama Kroma Değeri (C*) 

Hasat 45. gün 90. gün 135. gün 180. gün 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 27.78 a 37.06 a 32.85 a 31.40 a 38.85 a 
Pro-Ca 30.30 a 37.72 a 36.83 a 31.79 a 41.99 a 

M 30 32.74 a 40.13 a 34.64 a 28.31 a 43.05 a 

M 30 +Pro-Ca 28.14 a 38.49 a 36.07 a 29.64 a 39.95 a 

M 50 26.72 a 36.49 a 32.09 a 31.44 a 39.09 a 

M 50 +Pro-Ca 27.38 a 36.76 a 30.94 a 29.38 a 40.53 a 

M 70 29.13 a 35.34 a 33.55 a 34.87 a 40.43 a 

M 70 +Pro-Ca 30.72 a 34.62 a 35.24 a 33.63 a 42.08 a 

M 90 30.11 a 38.49 a 33.07 a 33.48 a 38.30 a 

M 90 +Pro-Ca 31.11 a 36.77 a 34.24 a 34.00 a 37.33 a 

F
u
ji

 

Kontrol 31.31 a 32.19 a 30.29 a 31.19 a 34.08 a 
Pro-Ca 31.54 a 32.32 a 33.43 a 31.40 a 33.33 a 

M 30 28.75 a 32.67 a 30.85 a 32.30 a 34.51 a 

M 30 +Pro-Ca 31.27 a 32.65 a 34.19 a 31.46 a 35.07 a 

M 50 30.54 a 31.35 a 33.06 a 32.83 a 34.44 a 

M 50 +Pro-Ca 29.31 a 32.19 a 31.48 a 30.90 a 31.49 a 

M 70 30.83 a 32.58 a 32.19 a 30.61 a 30.25 a 

M 70 +Pro-Ca 28.72 a 31.17 a 31.64 a 30.13 a 30.76 a 

M 90 31.27 a 31.44 a 34.34 a 32.99 a 34.07 a 

M 90 +Pro-Ca 28.91 a 30.02 a 32.19 a 30.59 a 34.05 a 

G
ra

n
n

y
 S

m
it

h
 

Kontrol 40.64 a 42.65 a 42.90 a 42.00 a 40.64 a 
Pro-Ca 40.04 a 42.77 a 42.15 a 43.09 a 40.04 a 

M 30 43.29 a 42.15 a 43.52 a 42.80 a 38.29 a 

M 30 +Pro-Ca 44.69 a 43.24 a 43.56 a 42.43 a 39.69 a 

M 50 43.80 a 41.37 a 41.65 a 41.93 a 39.80 a 

M 50 +Pro-Ca 43.50 a 43.01 a 43.18 a 41.98 a 39.50 a 

M 70 45.61 a 42.05 a 42.33 a 41.79 a 38.61 a 

M 70 +Pro-Ca 42.29 a 43.13 a 42.34 a 42.37 a 32.29 a 

M 90 43.77 a 41.49 a 40.32 a 43.36 a 37.77 a 

M 90 +Pro-Ca 43.57 a 42.90 a 41.65 a 41.82 a 39.57 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 
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Granny Smith çeĢidinde, diğer iki çeĢitte olduğu gibi, ilk yıl yapılmıĢ olan 

Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının 2016 yılında hasat, 45., 90., 135. ve 

180. gün meyvelerinde kroma değeri (C*)üzerine etkisi istatistiki bakımdan önemsiz 

tespit edilmiĢtir. Kroma (C*)değerleri kontrol uygulamasında hasat, 45., 90., 135. ve 

180. gün için sırasıyla 40.6, 42.6, 42.9, 42.0 ve 40.6 iken, bunun yanında Pro-Ca ve 

seyreltme uygulamalarında ise bu değerler sırasıyla 40.0-44.6, 41.3-43.2, 40.3-43.5, 

41.7-43.3 ve 32.2-40.0 aralığında değiĢtiği kaydedilmiĢtir. Muhafazaya alınan meyve 

örneklerinde, kırmızı çeĢitlerin aksine muhafaza süresi arttıkça C* değerinde azalıĢ 

meydana gelmiĢtir (Çizelge 4.25). 

2016 yılında, 2015 yılında yapılmıĢ olan Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının Early Red One, Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde hasat ve 

muhafaza sonrası dönemlerdeki meyve eti sertliği (N) üzerine etkilerine iliĢkin 

veriler Çizelge 4.26‘da verilmiĢtir. ÇeĢitler bazında veriler incelendiğindeEarly Red 

One çeĢidinde, 2016 yılı hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün meyve eti sertliği üzerine, 

Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarının etkisi istatistiki olarak önemsiz (p<0.05) 

bulunmuĢtur. Kontrol uygulamasında hasat, 45., 90, 135. ve 180. gün meyve eti 

sertliği değerleri sırasıyla 78.13, 74.49, 67.27, 55.78 ve 48.13 olarak tespit edilirken, 

Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise sırasıyla 71.63-79.59, 68.51-80.91, 

61.48-73.87, 54.63-62.42 ve 39.26-49.30 aralığında değiĢtiği tespit 

edilmiĢtir.Yapılan ölçümlerde soğukta muhafaza süresince bütün uygulamalarda 

depolama süresi arttıkça sertlik değerinde azalma meydana gelmiĢ olup, meydana 

gelen azalıĢ istatistiki olarak önemsiz bulunmuĢtur (Çizelge 4.26). 

Fuji çeĢidinde, hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün için 2016 yılı meyve eti 

sertliği üzerine 2015 yılında yapılan Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarının etkisi 

istatistiki olarak önemsiz (p<0.05) bulunmuĢtur. Kontrol uygulamasında hasat, 45., 

90, 135. ve 180. gün meyve eti sertliği değerleri sırasıyla 91.49, 81.12, 67.72, 63.10 

ve 49.26 olarak tespit edilirken, Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise 

sırasıyla 81.03-105.81, 71.44-84.25, 65.69-72.41, 57.88-65.21 ve 46.82-50.76 

aralığında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. Yapılan ölçümlerde soğukta muhafaza süresince 

bütün uygulamalarda depolama süresi arttıkça sertlik değerinde azalma meydana 

gelmiĢ olup, meydana gelen azalıĢ istatistiki olarak önemsiz bulunmuĢtur (Çizelge 

4.26). 
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Granny Smith çeĢidinde, hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün için 2016 yılı 

meyve eti sertliği (N) üzerine 2015 yılında yapılan Pro-Ca ve seyreltme 

uygulamalarının etkisi istatistiki olarak önemsiz (p<0.05) bulunmuĢtur.  

Çizelge 4.26 Farklı elma çeĢitlerinde birinci yıl (2015 yılı) Pro-Ca ve meyve 

seyreltme uygulamalarının ertesi yıl hasat, 45., 90., 135. ve 180. 

günlük muhafaza sonundaki meyve eti sertliği üzerine etkileri (Ertesi 

yıl, 2016) 

ÇeĢit Uygulama 
Sertlik (N) 

Hasat 45. gün 90. gün 135. gün 180. gün 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 78.13 a 74.49 a 67.27 a 55.78 a 48.13 a 

Pro-Ca 78.95 a 78.99 a 63.37 a 56.04 a 42.28 a 

M 30 79.26 a 80.91 a 69.45 a 54.63 a 46.25 a 

M 30 +Pro-Ca 73.86 a 72.61 a 63.13 a 62.42 a 44.73 a 

M 50 72.63 a 70.90 a 73.87 a 56.07 a 49.30 a 

M 50 +Pro-Ca 79.59 a 68.51 a 69.83 a 60.88 a 39.26 a 

M 70 78.48 a 71.85 a 62.31 a 58.62 a 41.42 a 

M 70 +Pro-Ca 71.63 a 64.69 a 61.48 a 56.87 a 48.30 a 

M 90 74.75 a 68.53 a 62.61 a 57.23 a 41.81 a 

M 90 +Pro-Ca 78.06 a 75.15 a 68.35 a 57.91 a 40.53 a 

F
u
ji

 

Kontrol 91.49 a 81.12 a 67.72 a 63.10 a 49.26 a 

Pro-Ca 95.96 a 76.64 a 71.61 a 60.98 a 48.56 a 

M 30 81.03 a 71.44 a 67.78 a 61.18 a 50.45 a 

M 30 +Pro-Ca 85.15 a 78.27 a 72.29 a 63.59 a 50.01 a 

M 50 96.17 a 77.36 a 70.21 a 58.99 a 49.19 a 

M 50 +Pro-Ca 98.89 a 78.40 a 65.69 a 61.10 a 49.44 a 

M 70 105.81 a 81.93 a 72.41 a 57.88 a 48.40 a 

M 70 +Pro-Ca 100.86 a 78.87 a 69.02 a 57.95 a 50.76 a 

M 90 95.38 a 84.25 a 70.16 a 65.21 a 48.08 a 

M 90 +Pro-Ca 91.83 a 76.89 a 69.11 a 58.79 a 46.82 a 

G
ra

n
n

y
 S

m
it

h
 

Kontrol 100.30 a 87.37 a 75.80 a 64.18 a 59.43 a 

Pro-Ca 97.78 a 87.17 a 75.28 a 67.89 a 61.21 a 

M 30 92.27 a 82.16 a 75.55 a 61.60 a 58.14 a 

M 30 +Pro-Ca 88.89 a 87.80 a 74.91 a 67.52 a 55.68 a 

M 50 85.96 a 84.01 a 80.16 a 64.10 a 57.06 a 

M 50 +Pro-Ca 84.85 a 91.20 a 80.24 a 65.93 a 59.62 a 

M 70 100.97 a 83.60 a 72.09 a 65.01 a 53.06 a 

M 70 +Pro-Ca 91.27 a 84.39 a 74.07 a 66.46 a 59.55 a 

M 90 89.20 a 86.24 a 78.66 a 60.84 a 57.76 a 

M 90 +Pro-Ca 98.80 a 81.69 a 77.70 a 66.40 a 53.71 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 

Kontrol uygulamasında hasat, 45., 90, 135. ve 180. gün meyve eti sertliği 

değerleri sırasıyla 100.30, 87.37, 75.80, 64.18 ve 59.43 olarak tespit edilirken, Pro-

Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise sırasıyla 84.85-100.97, 81.69-91.20, 
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74.91-80.24, 60.84-67.89 ve 53.06-61.21 aralığında değiĢmiĢtir. Yapılan ölçümlerde 

soğukta muhafaza süresince bütün uygulamalarda depolama süresi arttıkça sertlik 

değerinde azalma meydana gelmiĢ olup, meydana gelen azalıĢ istatistiki olarak 

önemsiz bulunmuĢtur (Çizelge 4.26). 

2016 yılında, 2015 yılında yapılmıĢ olan Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının Early Red One, Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde hasat ve 

muhafaza sonrası dönemlerdeki meyve meyve suyu pH‘ı üzerine etkilerine iliĢkin 

veriler Çizelge 4.27‘de verilmiĢtir. ÇeĢitler bazında veriler incelendiğinde; Early Red 

One çeĢidinde, hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün meyve suyu pH değeri üzerine Pro-

Ca ve seyreltme uygulamalarının etkisi önemsiz bulunmuĢtur. Kontrol 

uygulamasında hasat, 45., 90, 135. ve 180. gün pH değerleri sırasıyla 3.82, 3.97, 

4.07, 4.16 ve 3.92 olarak tespit edilirken, Pro-Ca ve farklı ürün yükü 

uygulamalarında ise sırasıyla 3.66-3.99, 3.84-4.31, 3.87-4.03, 4.09-4.31 ve 3.93-4.06 

aralığında tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.27). 

Fuji çeĢidinde,2016 yılı hasat, 45., 90. ve 135. gün meyve suyu pH değeri 

üzerine 2015 yılında yapılmıĢ olan Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarının etkisi 

önemsiz, 180. gün pH değeri üzerine etkisi ise istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. 

Elde edilen veriler incelendiğinde; kontrol uygulamasında hasat, 45., 90, 135. ve 180. 

gün pH değerleri sırasıyla 3.44, 3.95, 3.98, 3.94 ve 3.98 olarak tespit edilirken, Pro-

Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise sırasıyla 3.47-3.80, 3.73-4.05, 3.78-4.04, 

2.98-3.98 ve 3.82-4.25 aralığında belirlenmiĢtir. 180. gün meyve örneklerinde, 

M30+Pro-Ca uygulaması ile M90 uygulaması arasında istatistiksel olarak önemli 

farklar bulunmuĢtur. Ġlave olarak kontrol ve diğer Pro-Ca, M30, M50, M50+Pro-Ca, 

M70, M70+Pro-Ca ve M90+Pro-Ca uygulamaları ise meyve suyu pH‘ı bakımından 

benzer tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.27). 

Granny Smith çeĢidinde, birinci yıl yapılan seyreltme ve Pro-Ca 

uygulamalarının hasat, 45., 90. ve 135. gün meyve suyu pH değeri üzerine etkisi 

istatistiki olarak önemsiz, buna karĢın 180. gün pH değeri üzerine etkisi önemli 

görülmüĢtür. Kontrol uygulamasında hasat, 45., 90, 135. ve 180. gün pH değerleri 

sırasıyla 3.02, 3.09, 3.03, 3.46 ve 3.65 olarak tespit edilirken, Pro-Ca ve farklı ürün 

yükü uygulamalarında ise sırasıyla 2.88-3.07, 2.89-3.38, 3.15-3.40, 3.33-3.63 ve 
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3.22-3.68 aralığında tespit edilmiĢtir. 180. gün meyvelerinde, M50+Pro-Ca 

uygulamasından kontrole ve diğer tüm uygulamalara nazaran daha düĢük pH değeri 

elde edilmiĢtir. Ġlave olarak M90+Pro-Ca uygulaması ile M50+Pro-Ca uygulaması 

arasında önemli farklar olduğu belirlenmiĢ olup, diğer uygulamaların istatistiki 

olarak benzer olduğu gözlenmiĢtir (Çizelge 4.27). 

Çizelge 4.27 Farklı elma çeĢitlerinde birinci yıl (2015 yılı) Pro-Ca ve meyve 

seyreltme uygulamalarının ertesi yıl hasat, 45., 90., 135. ve 180. 

günlük muhafaza sonundaki meyve suyu pH‘ı üzerine etkileri (Ertesi 

yıl, 2016) 

ÇeĢit Uygulama pH 

Hasat 45. gün 90. gün 135. gün 180. gün 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 3.82 a 3.97 a 4.07 a 4.16 a 3.92 a 
Pro-Ca 3.93 a 4.31 a 3.97 a 4.24 a 4.03 a 

M 30 3.66 a 3.92 a 3.87 a 4.23 a 3.94 a 

M 30 +Pro-Ca 3.99 a 4.09 a 3.96 a 4.12 a 3.99 a 

M 50 3.81 a 4.06 a 3.90 a 4.10 a 4.06 a 

M 50 +Pro-Ca 3.97 a 3.84 a 4.00 a 4.31 a 3.93 a 

M 70 3.69 a 4.06 a 4.03 a 4.09 a 4.03 a 

M 70 +Pro-Ca 3.79 a 4.06 a 3.99 a 4.13 a 4.00 a 

M 90 3.84 a 4.03 a 4.02 a 4.15 a 4.04 a 

M 90 +Pro-Ca 3.66 a 3.89 a 3.95 a 4.19 a 4.02 a 

F
u
ji

 

Kontrol 3.44 a 3.95 a 3.98 a 3.94 a 3.98 ab 
Pro-Ca 3.64 a 3.90 a 3.97 a 3.98 a 4.20 ab 

M 30 3.52 a 3.87 a 3.89 a 3.78 a 4.00 ab 

M 30 +Pro-Ca 3.58 a 3.88 a 4.04 a 2.98 a 3.82 b 

M 50 3.54 a 4.05 a 3.78 a 3.98 a 4.21 ab 

M 50 +Pro-Ca 3.68 a 3.99 a 3.91 a 3.91 a 3.98 ab 

M 70 3.47 a 3.85 a 3.85 a 3.87 a 3.98 ab 

M 70 +Pro-Ca 3.50 a 4.03 a 3.85 a 3.77 a 4.01 ab 

M 90 3.55 a 3.77 a 3.85 a 3.91 a 4.25 a 

M 90 +Pro-Ca 3.80 a 3.73 a 3.88 a 3.82 a 4.08 ab 

G
ra

n
n

y
 S

m
it

h
 

Kontrol 3.02 a 3.09 a 3.03 a 3.46 a 3.65 ab 
Pro-Ca 3.07 a 3.02 a 3.15 a 3.36 a 3.43 ab 

M 30 2.95 a 3.38 a 3.19 a 3.33 a 3.57 ab 

M 30 +Pro-Ca 2.90 a 3.10 a 3.15 a 3.46 a 3.27 ab 

M 50 2.88 a 2.89 a 3.16 a 3.51 a 3.51 ab 

M 50 +Pro-Ca 2.90 a 3.20 a 3.27 a 3.57 a 3.22 b 

M 70 2.91 a 3.15 a 3.18 a 3.59 a 3.33 ab 

M 70 +Pro-Ca 2.91a a 2.99 a 3.18 a 3.49 a 3.65 ab 

M 90 2.96 a 2.96 a 3.17 a 3.43 a 3.46 ab 

M 90 +Pro-Ca 2.95 a 3.01 a 3.40 a 3.63 a 3.68 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 
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2016 yılında, 2015 yılında yapılmıĢ olan Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının Early Red One, Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde hasat ve 

muhafaza sonrası dönemlerdeki meyve SÇKM miktarı üzerine etkilerine iliĢkin 

veriler Çizelge 4.28‘de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.28 Farklı elma çeĢitlerinde birinci yıl (2015 yılı) Pro-Ca ve meyve 

seyreltme uygulamalarının ertesi yıl hasat, 45., 90., 135. ve 180. 

günlük muhafaza sonundaki suda çözünür kuru madde (SÇKM) 

üzerine etkileri (Ertesi yıl, 2016) 

ÇeĢit Uygulama SÇKM (%) 

Hasat 45. gün 90. gün 135. gün 180. gün 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 13.43 a 13.80 a 12.21 a 12.44 a 12.53 a 
Pro-Ca 13.60 a 14.10 a 11.76 a 12.20 a 12.67 a 

M 30 13.48 a 13.55 a 12.99 a 13.22 a 12.17 a 

M 30 +Pro-Ca 12.27 a 13.70 a 13.22 a 12.51 a 11.83 a 

M 50 12.74 a 12.49 a 12.88 a 12.81 a 11.97 a 

M 50 +Pro-Ca 12.32 a 12.91 a 12.68 a 13.14 a 12.47 a 

M 70 12.58 a 11.53 a 12.48 a 11.42 a 12.50 a 

M 70 +Pro-Ca 13.33 a 12.96 a 12.33 a 12.91 a 11.93 a 

M 90 12.21 a 12.84 a 13.13 a 12.86 a 11.83 a 

M 90 +Pro-Ca 13.39 a 13.58 a 12.85 a 13.18 a 12.47 a 

F
u
ji

 

Kontrol 13.98 a 14.50 a 13.57 a 12.35 a 12.61 a 
Pro-Ca 12.60 a 14.30 a 13.30 a 12.66 a 13.50 a 

M 30 13.58 a 13.56 a 14.83 a 12.93 a 13.53 a 

M 30 +Pro-Ca 13.76 a 16.18 a 13.40 a 12.60 a 12.77 a 

M 50 14.42 a 13.82 a 13.67 a 12.30 a 12.83 a 

M 50 +Pro-Ca 12.34 a 13.78 a 13.37 a 13.36 a 12.33 a 

M 70 13.07 a 15.48 a 14.20 a 13.00 a 13.40 a 

M 70 +Pro-Ca 13.70 a 13.69 a 13.43 a 13.73 a 13.90 a 

M 90 13.25a 13.17 a 13.20 a 13.00 a 13.50 a 

M 90 +Pro-Ca 12.88 a 13.09 a 13.17 a 13.10 a 12.53 a 

G
ra

n
n

y
 S

m
it

h
 

Kontrol 14.93 a 14.42 a 13.10 a 12.82 a 13.16 a 
Pro-Ca 14.40 a 13.77 a 13.37 a 12.93 a 13.46 a 

M 30 14.86 a 11.75 a 12.95 a 13.75 a 12.17 a 

M 30 +Pro-Ca 13.68 a 13.44 a 13.51 a 12.30 a 13.06 a 

M 50 13.32 a 13.46 a 12.84 a 12.67 a 12.96 a 

M 50 +Pro-Ca 13.87 a 14.65 a 12.86 a 13.41 a 13.66 a 

M 70 14.44 a 14.25 a 13.28 a 12.50 a 13.66 a 

M 70 +Pro-Ca 14.83 a 15.05 a 14.28 a 13.60 a 13.80 a 

M 90 15.35 a 13.54 a 14.46 a 13.15 a 13.03 a 

M 90 +Pro-Ca 13.53 a 15.13 a 12.68 a 13.55 a 13.70 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 

ÇeĢitler bazında veriler incelendiğinde;Early Red One çeĢidinde, hasat, 45., 

90., 135. ve 180. gün suda çözünür kuru madde miktarı üzerine ilk yıl yapılan Pro-
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Cave meyve seyreltme uygulamalarının etkisi önemsiz (p<0.05) tespit edilmiĢtir. 

SÇKM miktarları kontrol uygulamasında hasat, 45., 90, 135. ve 180. gün için 

sırasıyla 13.43, 13.80, 12.21, 12.44 ve 12.53 olarak tespit edilirken, diğer taraftan 

Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise bu değerlerin sırasıyla 12.21-13.60, 

11.53-14.10, 11.76-13.22, 11.42-13.22 ve 11.83-12.67 aralığında değiĢtiği 

kaydedilmiĢtir (Çizelge 4.28). 

Fuji çeĢidinde, hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün suda çözünür kuru madde 

miktarı üzerine Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarının etkisi önemsiz (p<0.05) 

tespit edilmiĢtir. SÇKM miktarları kontrol uygulamasında hasat, 45., 90, 135. ve 180. 

gün için sırasıyla 13.98, 14.50, 13.57, 12.35 ve 12.61 olarak tespit edilirken, diğer 

taraftan Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise bu değerler sırasıyla 12.34-

14.42, 13.09-16.18, 13.17-14.83, 12.30-13.73 ve 12.33-13.90 aralığında değiĢmiĢtir 

(Çizelge 4.28). 

Granny Smith çeĢidinde, hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün suda çözünür kuru 

madde miktarı üzerine ilk yıl yapılan Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarının 

etkisi diğer çeĢitlerde olduğu gibi önemsiz (p<0.05) tespit edilmiĢtir. SÇKM 

miktarları kontrol uygulamasında hasat, 45., 90, 135. ve 180. gün için sırasıyla 14.93, 

14.42, 13.10, 12.82 ve 13.16 olarak tespit edilirken, diğer taraftan Pro-Ca ve farklı 

ürün yükü uygulamalarında ise bu değerler sırasıyla 13.32-14.86, 11.75-15.13, 

12.68-14.46, 12.30-13.75 ve 12.17-13.80 aralığında değiĢmiĢtir (Çizelge 4.28). 

2016 yılında, 2015 yılında yapılmıĢ olan Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının Early Red One, Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde hasat ve 

muhafaza sonrası dönemlerdeki meyve suyu TEA (%) değeri üzerine etkilerine 

iliĢkin veriler Çizelge 4.29‘de verilmiĢtir. ÇeĢitler bazında veriler incelendiğinde; 

Early Red One ÇeĢidinde, 2015 yılında yapılan meyve seyreltme ve Pro-Ca 

uygulamalarının ertesi yıl hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün TEA değeri üzerine etkisi 

istatistiki açıdan önemsiz (p<0.05) bulunmuĢtur. Kontrol uygulamasında hasat, 45., 

90, 135. ve 180. gün titre edilebilir asitlik (TEA) değerleri sırasıyla 0.37, 0.39, 0.32, 

0.31 ve 0.25 olarak tespit edilirken, diğer taraftan Pro-Ca ve farklı ürün yükü 

uygulamalarında ise sırasıyla 0.37-0.49, 0.38-0.46, 0.36-0.48, 0.20-0.30 ve 0.18-0.28 
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aralığında belirlenmiĢtir. Muhafazaya alınan meyve örneklerinde ise, muhafaza 

süresi arttıkça asitlik değerlerinde azalıĢ meydana gelmiĢtir (Çizelge 4.29). 

Çizelge 4.29 Farklı elma çeĢitlerinde birinci yıl (2015 yılı) Pro-Ca ve meyve 

seyreltme uygulamalarının ertesi yıl hasat, 45., 90., 135. ve 180. 

günlük muhafaza sonundaki titre edilebilir asitlik (TEA) üzerine 

etkileri (Ertesiyıl, 2016) 

ÇeĢit Uygulama 
Titre Edilebilir Asitlik (%) 

Hasat 45. gün 90. gün 135. gün 180. gün 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 0.37 a 0.39 a 0.32 a 0.31 a 0.25 a 
Pro-Ca 0.38 a 0.38 a 0.36 a 0.29 a 0.28 a 

M 30 0.42 a 0.45 a 0.43 a 0.25 a 0.22 a 

M 30 +Pro-Ca 0.49 a 0.46 a 0.38 a 0.20 a 0.18 a 

M 50 0.40 a 0.42 a 0.38 a 0.23 a 0.21 a 

M 50 +Pro-Ca 0.41 a 0.42 a 0.48 a 0.22 a 0.21 a 

M 70 0.37 a 0.38 a 0.47 a 0.28 a 0.26 a 

M 70 +Pro-Ca 0.42 a 0.44 a 0.39 a 0.26 a 0.24 a 

M 90 0.45 a 0.45 a 0.41 a 0.30 a 0.28 a 

M 90 +Pro-Ca 0.44 a 0.45 a 0.37 a 0.22 a 0.21 a 

F
u
ji

 

Kontrol 0.38 a 0.36 a 0.30 a 0.27 a 0.25 a 
Pro-Ca 0.32 a 0.35 a 0.42 a 0.24 a 0.26 a 

M 30 0.47 a 0.37 a 0.47 a 0.30 a 0.32 a 

M 30 +Pro-Ca 0.43 a 0.41 a 0.38 a 0.38 a 0.23 a 

M 50 0.51 a 0.43 a 0.36 a 0.35 a 0.24 a 

M 50 +Pro-Ca 0.46 a 0.31 a 0.39 a 0.39 a 0.24 a 

M 70 0.39 a 0.32 a 0.35 a 0.32 a 0.33 a 

M 70 +Pro-Ca 0.36 a 0.35 a 0.37 a 0.34 a 0.28 a 

M 90 0.49 a 0.31 a 0.47 a 0.41 a 0.33 a 

M 90 +Pro-Ca 0.41 a 0.33 a 0.38 a 0.38 a 0.34 a 

G
ra

n
n

y
 S

m
it

h
 

Kontrol 0.74 a 0.72 a 0.69 a 0.58 a 0.60 a 
Pro-Ca 0.82 a 0.71 a 0.67 a 0.61 a 0.61 a 

M 30 0.79 a 0.86 a 0.69 a 0.65 a 0.66 a 

M 30 +Pro-Ca 0.79 a 0.79 a 0.73 a 0.55 a 0.67 a 

M 50 0.86 a 0.91 a 0.69 a 0.65 a 0.55 a 

M 50 +Pro-Ca 0.86 a 0.80 a 0.90 a 0.64 a 0.72 a 

M 70 0.86 a 0.87 a 0.89 a 0.69 a 0.67 a 

M 70 +Pro-Ca 0.91 a 0.92 a 0.81 a 0.68 a 0.53 a 

M 90 0.92 a 0.89 a 0.87 a 0.73 a 0.65 a 

M 90 +Pro-Ca 0.74 a 0.89 a 0.74 a 0.70 a 0.69 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 

Fuji çeĢidinde, Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarının hasat, 45., 90., 135. ve 

180. gün TEA değeri üzerine etkisi, Early Red One çeĢidindeki gibi, önemsiz 

(p<0.05) bulunmuĢtur. Kontrol uygulamasında hasat, 45., 90, 135. ve 180. gün titre 

edilebilir asitlik (TEA) değerleri sırasıyla 0.38, 0.36, 0.30, 0.27 ve 0.25 olarak tespit 
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edilirken, Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise TEA değerlerinin sırasıyla 

0.32-0.51, 0.31-0.43, 0.35-0.47, 0.24-0.41 ve 0.23-0.34 aralığında tespit edilmiĢtir. 

Muhafazaya alınan meyve örneklerinde ise, muhafaza süresi arttıkça asitlik 

değerlerinde azalıĢ meydana gelmiĢtir (Çizelge 4.29). 

Granny Smith çeĢidinde, ilk yıl Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarının 2016 

yılı hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün TEA değeri üzerine etkisi, diğer iki çeĢitte 

olduğu gibi, önemsiz (p<0.05) bulunmuĢtur. Kontrol uygulamasında hasat, 45., 90, 

135. ve 180. gün titre edilebilir asitlik değerleri sırasıyla 0.74, 0.72, 0.69, 0.58 ve 

0.60 olarak tespit edilirken, Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise bu 

verilerin sırasıyla 0.74-0.92, 0.71-0.92, 0.67-0.90, 0.55-0.73 ve 0.55-0.72 aralığında 

olduğu belirlenmiĢtir. Muhafazaya alınan meyve örneklerinde ise, muhafaza süresi 

arttıkça asitlik değerlerinde azalıĢ meydana gelmiĢtir (Çizelge 4.29). 

2016 yılında, 2015 yılında yapılmıĢ olan Pro-Ca ve meyve seyreltme 

uygulamalarının Early Red One, Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde hasat ve 

muhafaza sonrası dönemlerdeki olgunluk indeksi (SÇKM/TEA) değeri üzerine 

etkilerine iliĢkin veriler Çizelge 4.30‘da verilmiĢtir. ÇeĢitler bazında veriler 

incelendiğinde; Early Red One çeĢidinde, 2016 yılında hasat, 45., 90., 135. ve 180. 

gün olgunluk indeksi (SÇKM/TEA) üzerine birinci yıl yapılan Pro-Ca ve seyreltme 

uygulamalarının etkisi önemsiz (p<0.05) bulunmuĢtur. Kontrol uygulamasında hasat, 

45., 90, 135. ve 180. gün (SÇKM/TEA) değerleri sırasıyla 28.2, 27.6, 45.3, 48.6 ve 

54.4 olarak tespit edilirken, Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarında ise sırasıyla 

24.5-28.5, 21.9-38.3, 38.1-48.3, 37.9-48.7 ve 42.6-55.5 aralığında değiĢmiĢtir. 

Muhafazaya alınan meyve örneklerinde ise, muhafaza süresi arttıkça olgunluk 

değerlerinde artıĢ meydana gelmiĢtir (Çizelge 4.30). 

Fuji çeĢidinde, 2016 yılında hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün olgunluk indeksi 

(SÇKM/TEA) üzerine birinci yıl yapılan Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarının etkisi 

Early Red One çeĢidindeki gibi önemsiz (p<0.05) bulunmuĢtur. Kontrol 

uygulamasında hasat, 45., 90, 135. ve 180. gün (SÇKM/TEA) değerleri sırasıyla 

30.3, 34.8, 44.5, 35.9 ve 44.5 olarak tespit edilirken, Pro-Ca ve farklı ürün yükü 

uygulamalarında ise sırasıyla 25.1-30.6, 26.4-41.8, 36.2-54.2, 34.6-48.7 ve 40.6-60.7 

aralığında değiĢtiği belirlenmiĢtir. Muhafazaya alınan meyve örneklerinde ise, 
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muhafaza süresi arttıkça olgunluk değerlerinde artıĢ meydana gelmiĢtir (Çizelge 

4.30). 

Çizelge 4.30 Farklı elma çeĢitlerinde birinci yıl (2015 yılı) Pro-Ca ve meyve 

seyreltme uygulamalarının ertesi yıl hasat, 45., 90., 135. ve 180. 

günlük muhafaza sonundaki olgunluk indeksi (SÇKM/TEA) üzerine 

etkileri (Ertesi yıl, 2016) 

ÇeĢit Uygulama 
Olgunluk Ġndeksi (SÇKM/TEA) 

Hasat 45. gün 90. gün 135. gün 180. gün 

E
ar

ly
 R

ed
 O

n
e 

Kontrol 28.23 a 27.61 a 45.32 a 48.64 a 54.47 a 
Pro-Ca 26.98 a 38.32 a 38.14 a 47.06 a 55.50 a 

M 30 27.65 a 25.92 a 44.71 a 51.52 a 48.85 a 

M 30 +Pro-Ca 26.45 a 26.50 a 42.08 a 45.60 a 54.03 a 

M 50 26.17 a 21.94 a 39.37 a 37.95 a 45.98 a 

M 50 +Pro-Ca 26.40 a 29.72 a 45.36 a 45.40 a 53.31 a 

M 70 26.01 a 28.72 a 41.58 a 43.33 a 48.70 a 

M 70 +Pro-Ca 27.59 a 25.75 a 47.39 a 40.42 a 42.65 a 

M 90 24.56 a 31.04 a 48.37 a 48.70 a 47.55 a 

M 90 +Pro-Ca 28.50 a 26.53 a 47.93 a 44.50 a 44.19 a 

F
u
ji

 

Kontrol 30.34 a 34.86 a 44.50 a 35.97 a 44.50 a 
Pro-Ca 25.72 a 35.40 a 54.24 a 39.05 a 59.90 a 

M 30 26.56 a 26.45 a 49.17 a 39.31 a 60.70 a 

M 30 +Pro-Ca 27.93 a 31.32 a 36.22 a 36.65 a 42.92 a 

M 50 29.21 a 36.38 a 37.47 a 34.64 a 52.80 a 

M 50 +Pro-Ca 25.36 a 38.40 a 45.32 a 44.13 a 40.62 a 

M 70 25.37 a 41.83 a 42.46 a 48.72 a 50.23 a 

M 70 +Pro-Ca 30.65 a 38.48 a 39.86 a 42.63 a 42.75 a 

M 90 25.20 a 29.02 a 40.61 a 45.15 a 56.35 a 

M 90 +Pro-Ca 25.10 a 28.89 a 43.21 a 40.88 a 43.76 a 

G
ra

n
n

y
 S

m
it

h
 

Kontrol 19.00 a 22.47 a 20.48 a 19.98 a 25.22 a 
Pro-Ca 17.33 a 18.32 a 20.83 a 20.17 a 22.92 a 

M 30 25.18 a 15.42 a 21.33 a 21.02 a 22.58 a 

M 30 +Pro-Ca 20.09 a 15.61 a 19.28 a 17.05 a 20.87 a 

M 50 16.33 a 18.25 a 17.56 a 17.39 a 27.22 a 

M 50 +Pro-Ca 20.57 a 18.69 a 19.94 a 20.77 a 19.55 a 

M 70 18.02 a 16.04 a 19.46 a 17.42 a 21.51 a 

M 70 +Pro-Ca 23.58 a 21.92 a 19.41 a 18.03 a 27.06 a 

M 90 20.72 a 16.73 a 20.95 a 19.09 a 22.38 a 

M 90 +Pro-Ca 17.09 a 18.81 a 18.80 a 20.17 a 19.56 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır (p<0.05) 

Granny Smith çeĢidinde, 2016 yılında hasat, 45., 90., 135. ve 180. gün 

olgunluk indeksi (SÇKM/TEA) üzerine birinci yıl yapılan Pro-Ca ve seyreltme 

uygulamalarının etkisinin önemsiz (p<0.05) olduğu tespit edilmiĢtir. Kontrol 

uygulamasında hasat, 45., 90, 135. ve 180. gün (SÇKM/TEA) değerleri sırasıyla 
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19.0, 22.4, 20.4, 19.9 ve 25.22 olarak tespit edilirken, Pro-Ca ve farklı ürün yükü 

uygulamalarında ise sırasıyla 16.3-25.1, 15.4-21.9, 17.5-21.3, 17.0-21.0 ve 19.55-

27.22 aralığında değiĢtiği kaydedilmiĢtir. Muhafazaya alınan meyve örneklerinde ise, 

muhafaza süresi arttıkça olgunluk değerlerinde artıĢ meydana gelmiĢtir (Çizelge 

4.30). 
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5. TARTIġMA 

Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarının 2015 yılında Early Red One, Fuji 

ve Granny Smith çeĢitlerinin birim alana, ağaç baĢına ve gövde kesit alanına düĢen 

verim değerleri ürün yükü miktarlarına göre değiĢiklik göstermiĢ, ancak Pro-Ca 

uygulamalarının verim üzerine olumsuz bir etkisi görülmemiĢtir. En yüksek verim 

değerleri seyreltme yapılmayan uygulamalar ile ürün yükü 70 ve 90 adet olan 

ağaçlardan elde edilmiĢtir. Bu bulgular, ürün yükü azaldıkça verimin azaldığını ve 

Pro-Ca uygulamalarının verim üzerinde etkisinin olmadığını bildiren önceki 

çalıĢmalarla uyumludur (Link, 2000; Schupp ve ark., 2003; Costa ve ark., 2004; 

Southwick ve ark., 2004; Medjdoup ve ark., 2004; Guak ve ark., 2005; Miller, 2005; 

Basak ve Krzewinska, 2006;Szot ve Basak, 2006; Asin ve ark., 2007;Treder, 2008; 

Duyvelshoff ve Cline, 2013; Carra ve ark., 2017; Pasa ve Einhorn, 2017). 2016 

yılında, bir önceki yıl yapılan seyreltme ve Pro-Ca uygulamalarının farklı elma 

çeĢitlerinin birim alana ve ağaç baĢına düĢen verimi üzerine herhangi bir etkisi 

görülmemiĢtir. Bu bulguların, Jacyna ve Lipa (2010)‘da kirazda yaptıkları 

çalıĢmaları ile uyumlu olduğu görülmektedir. Ancak gövde kesit alanına düĢen verim 

bakımından uygulamalar arasında önemli farklılıklar meydana geldiği ve görülen bu 

kararsız farklılıkların yapılan uygulamalardan ziyade denemeye alınan ağaçların 

geliĢiminden ve kültürel uygulamalardan kaynaklanıyor olabileceği düĢünülmektedir. 

Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarının 2015 yılında Early Red One, Fuji 

ve Granny Smith elma çeĢitlerinin ağaç boyu üzerine etkileri incelendiğinde, Early 

Red One ve Fuji çeĢitlerinde ağır ürün yükü ile birlikte uygulanan Pro-Ca 

uygulamasının ağaç boyunu önemli ölçüde kısalttığı tespit edilmiĢtir. 2016 yılında, 

ilk yıl yapılmıĢ olan uygulamaların Early Red One ve Granny Smith çeĢitlerinde 

ağaç boyunu etkilemediği, Fuji çeĢidinde ise M90 uygulamasının ağaç boyunu 

kısalttığı tespit edilmiĢtir. Diğer taraftan, 2015 ve 2016 yıllarında taç geniĢliği ve 

gövde çapı üzerine yapılan farklı ürün yükü ve Pro-Ca uygulamalarının herhangi bir 

olumsuz etkisinin olmadığı belirlenmiĢtir. Elde edilen bu bulgular, Medjdoub ve 

Blanco (2004)‘ nun Smoothe Golden Delicious/ M9 elma çeĢidinde Pro-

Cauygulamalarının gövde çap geliĢmesininPro-Catarafından etkilenmediğini,  benzer 

Ģekilde Jacyna ve Lipa (2010)‘nın Regina kiraz çeĢidinde yaptıkları Pro-Ca 

uygulamalarının gövde çap geliĢiminde etkili olmadığını ve Ada (2014)‘te Pro-Ca 
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uygulamalarının deneme ağaçlarının boyu, taç geniĢliği ve gövde çapı üzerine etkili 

olmadığını bildirdiği çalıĢmaları ile uyumlu ancak, Aglar (2018)‘nın Pro-Ca 

uygulaması yapılan ağaçlarda ikinci yıl daha kuvvetli sürgün geliĢimi gösterdiğini ve 

Aglar (2018)‘ın 0900 Ziraat kiraz çeĢidinde Pro-Ca uygulamasının gövde kesit 

alanını azalttığını bildiren çalıĢmasından elde ettiği bulgular ile uyumsuzdur. 

2015 ve 2016 yıllarında ortalama yıllık sürgün sayısı, sürgün çapı ve meyve 

dalı sayısı üzerine yapılan meyve seyreltme ve Pro-Ca uygulamalarının herhangi 

biretkisinin olmadığı belirlenmiĢtir. Diğer taraftan, 2015 yılında yıllık sürgün ve 

boğum arası uzunluklarını ise ürün yüküne bağlı olmaksızın Pro-Ca uygulamasının 

azalttığı, 2016 yılında ise Pro-Ca‘nın bu engelleyici etkisinin devam etmediği tespit 

edilmiĢtir. Bu bulgular, ürün yükü seviyelerinin sürgün geliĢimi üzerine önemli bir 

etkisi olmadığını bildiren (Palmer ve ark., 1991; Raines,2000; Quinlan ve Preston, 

2015) çalıĢmalar ile uyumlu, fakat seyreltme uygulamalarının sürgün geliĢimini 

artırdığını bildiren Pretorius ve ark. (2004)‘nın çalıĢmaları ile uyumsuzdur.Pro-Ca 

uygulamaları ile ilgili bulgular,Pro-Ca‘nın sürgün büyümesini azalttığını bildiren 

(Evans ve ark., 1997; Guak ve ark., 2001; Elfving ve ark., 2002; Theron ve ark., 

2002; Schupp ve ark., 2003; Norelli ve Miller, 2004; Miller, 2005; Blanco ve ark., 

2005; Glenn ve Miller, 2005; Pilar Mata ve ark., 2006; Basak ve Krzewinska, 2006; 

Çağlar ve Ağca, 2009; Jacyna ve Lipa, 2010; Duyvelshoff ve Cline, 2013; Pasa ve 

Einhorn, 2014; Sagong ve ark., 2014; Ramirez ve ark., 2017;Kviklys ve ark., 2020) 

diğer çalıĢmalarla uyumludur.   

Yaprak yaĢ ve kuru ağırlığı, yaprak alanı ve özel alanını üzerine 2015 yılında 

yapılan Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının Early Red One, Fuji ve Granny 

Smith çeĢitlerinde her yıl için ayrı ayrı değerlendirildiğinde önemli bir etkisinin 

olmadığı, ancak herhangi bir uygulama yapılmayan 2016 yılı yaprak ölçümlerinin 

genel olarak 2015 yılına göre daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Ġki yıl arasında 

meydana gelen bu farklılığın hem yapılan uygulamalardan hem de iklim ve kültürel 

iĢlemlerden kaynaklanıyor olabileceği düĢünülmektedir. Bulgularımız, Sabatini ve 

ark. (2003), Pro-Ca uygulamasının yaprak alanını olumlu etkilediğini bildirdiği 

çalıĢması ile uyumlu fakat,Palmer ve ark. (1991)seyreltme uygulamalarının ağaç 

baĢına sürgün büyümesi veya yaprak alanı üzerinde genel bir etki göstermediğini; 

Guak ve ark. (2001), Pro-Ca uygulamalarının yaprak alanını azalttığı ve yaprak özel 
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ağırlığını artırdığını; Glenn ve Miller (2005); Pilar Mata ve ark. (2006),Pro-Ca‘nın 

yaprak alanında azalmaya yol açtığını; McClure ve Cline (2015), mekanik 

seyreltmenin M26 anacı üzerine aĢılı Empire ve Royal Gala elmalarında yaprak 

alanını azalttığını bildirdikleri çalıĢmalar ile uyumsuz bulunmuĢtur. Buna karĢın, 

Pro-Ca uygulamasının budama artığı miktarını, özellikle uygulamanın yapıldığı ilk 

yıl önemli ölçüde azalttığı ve Early Red One çeĢidinde ağır ürün yükü, Fuji çeĢidinde 

ise hafif ürün yükü uygulamalarının budama artığı miktarı üzerine olumlu etkileri 

olduğu tespit edilmiĢtir. Bu bulgular, Greene (1999), Mclntosh elma ağaçlarındaki 

budama artığı miktarının Pro-Ca dozuna bağlı olarak azaldığını bildirdiği; yine 

Rademacher ve ark. (2004), yumuĢak çekirdekli meyvelerde Pro-Ca‘nın ağaçların 

vejetatif geliĢmesini kontrol altına aldığını ve ayrıca bu uygulamanın yaz ve kıĢ 

budamalarını azalttığını bildirdikleri çalıĢmaları ile uyumludur. Ancak herhangi bir 

uygulama yapılmayan ertesi yıl (2016 yılı), Pro-Ca uygulamalarının bu etkisinin 

ortadan kalktığı ve uygulamalar arasındaki farkın ürün yükü uygulamasına bağlı 

olabileceği akla yatkın gelen bir durumdur. Nitekim Early Red One çeĢidinde ilk yıl 

ürün yükü 50 ve 90 adet olan uygulamalarda, Fuji çeĢidinde ürün yükü 30 ve 70 adet 

olan uygulamalarda ve Granny Smith çeĢidinde ise 30 ve 90 adet olan uygulamalarda 

budama artığı miktarının önemli ölçüde azaldığı gözlenmiĢtir. Uygulamalar 

arasındaki bu farklılık çeĢitlerin büyüme güçlerinin farklı olmasından veya 

yaĢlarından kaynaklanmıĢ olabileceği düĢünülmektedir. 

Early Red One, Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde 2015 yılında yapılan 

meyve seyreltme ve Pro-Ca uygulamalarının meyve eni ve boyu üzerine olan etkileri 

incelenmiĢtir. Her üç çeĢitte de ürün yükü azaldıkça meyve iriliği artmıĢtır. 

Seyreltme ile birlikte uygulananPro-Ca uygulamalarının ise meyve iriliğini olumlu 

yönde etkilediği gözlenmiĢtir. Zira herhangi bir uygulama yapılmayan ertesi yıl 

(2016 yılı) uygulamalar açısından meyve iriliğinde herhangi bir etki görülmemiĢtir. 

Elde edilen bu bulgular, Pro-Ca ve meyve seyreltmesinin iriliği artırdığını bildiren 

önceki çalıĢmalarla son derece uyumludur (Forshey ve Elfving, 1989; Goffinet ve 

ark., 1995; Palmer ve ark., 1997; Basak ve Michalczuk, 1999; Link, 2000; Pretorius 

ve ark., (2004); Meintjes ve ark., (2005); Delong ve ark., 2006; De Salvador ve ark., 

2006; Treder, 2008). Ancak Pro-Ca uygulamasının meyve iriliğini etkilemediğini ve 
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azalttığını bildiren araĢtırma bulgularıda mevcuttur (Greene, 1999; Miller, 2005; 

Glenn ve Miller, 2005; Greene, 2007; Ağlar, 2018). 

2015 yılında yapılan meyve seyreltme ve Pro-Ca uygulamalarının elma 

çeĢitlerinde meyve ağırlığı üzerine olan etkileri iki yıl incelenmiĢtir. Ġlk yıl her üç 

çeĢitte de ürün yüküne bağlı olarak meyve ağırlığında değiĢimler meydana gelmiĢtir. 

Özellikle ağır ürün yükü (90 meyve) meyve ağırlığını azaltırken, hafif ürün yükü 

(30-50 meyve) uygulamaları ise artırmıĢtır. Bununla birlikte seyreltme ile birlikte 

uygulanan Pro-Ca‘nın bazı uygulamalarda meyve ağırlığını olumlu etkilerken, bazı 

uygulamalarda ise herhangi bir etkisinin olmadığı, Pro-Ca‘nın meyve ağırlığı üzerine 

olan etkisinin çeĢide ve ürün yüküne bağlı olarak değiĢtiği belirlenmiĢtir. 2016 

yılında, bir önceki yıl meyve ağırlığında meydana gelen değiĢimler ortadan kalkmıĢ 

olabilir. Elde edilen bu bulgular,  Link (2000)‘de Boskoop, Cox ve Golden Delicious 

elma çeĢitlerinde seyreltme yapılmıĢ ağaçlarda meyvedeki hücre sayısı, hücre iriliği, 

meyve ağırlığı değerlerinin daha yüksek olduğunu; Raines (2000)‘de M9 ve M26 

anaçları üzerine aĢılı Nittany elma çeĢidinde 4 farklı ürün yükü uygulamasında, ürün 

yükünün azalması ile meyve çapı, meyve boyu ve meyve ağırlığında artma 

saptandığını;  De Salvador ve ark. (2006), Golden Delicious ve Red Chief elma 

çeĢitlerinde ağır ve standart ürün yükü uygulayarak, meyve kalitesi ve meyve iriliği 

arasındaki iliĢkileri inceledikleri çalıĢmalarında, ağır ürün yükü uygulanan Golden 

Delicious çeĢidi elma ağaçlarında, standart yük uygulananlara oranla meyve 

ağırlığının ise %28 azaldığını;Radivojevic ve ark. (2014), ağaç baĢına 40 meyvelik 

en yüksek ürün yükü, en düĢük ürün yüküne sahip ağaçlardan elde edilenlere kıyasla 

(Gala çeĢidinde) ortalama meyve ağırlığının %18.7 azaldığını; Gonzalez ve ark. 

(2019) Brevis®‘in ağaç baĢına meyve sayısını azalttığı uygulamalarda ortalama 

meyve ağırlığı, rengi ve çapı önemli ölçüde artırdığını;Costa ve ark. (2001)‘de armut 

bahçesinde uygulanan yüksek dozdaki Pro-Ca konsantrasyonunun meyve ağırlığının 

artmasında etkili olduğunu; Costa ve ark. (2004)‘te Fuji elmasında yaptıkları bir 

araĢtırmada, ilk yıl Pro-Ca uygulanan ağaçlarda bu kimyasalın kalıntı bırakmadığını 

ve ortalama meyve ağırlığında biraz artıĢ olduğunu; Guak ve ark. (2004)‘te Gala 

elma çeĢidinde Pro-Ca‘nın meyve ağırlığında azalmaya yol açtığını;Sagong ve ark. 

(2014), olgun Fuji/M9 elma ağaçlarında 400 ppm‘lik Pro-Ca uygulamasının meyve 

ağırlığını azalttığını; Carra ve ark. (2017) 6 yaĢlı Smith armut ağaçlarındaPro-
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Cauygulamalarında 2013-2014 sezonunda verim bileĢenlerini etkilemediğini, 2014-

2015 sezonunda çiçeklenme ve ortalama meyve ağırlığı dıĢında verim bileĢenlerini 

olumlu Ģekilde etkilediğini; Pasa ve Einhorn (2017) Starkrimson armut 

çeĢidininSÇKM dıĢında meyve kalite özelliklerinin Pro-Ca (250 ppm) tarafından çok 

az etkilendiğini; Kviklys ve ark. (2020)ikili Pro-Ca uygulamasının ortalama sürgün 

uzunluğunu önemli ölçüde azalttığı ve ortalama meyve ağırlığı ve yaprak Ca içeriğini 

artırdığını bildirdikleri daha önceki araĢtırma bulguları ile benzer bulunmuĢtur. 

Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarının meyve kabuk rengi açıklığı (L*), 

kroma* ve hue
o
 değerleri Early Red One ve Fuji kırmızı çeĢitlerinde ve Granny 

Smith yeĢil kabuk rengine sahip elma çeĢidinde incelenmiĢtir. Meyve kabuğu 

renginin açıklığı ve koyuluğunu ifade eden L*, 2015 yılında hasat dönemi ve 

muhafaza süresi boyunca, Early Red One ve Fuji çeĢitlerinde yapılan Pro-Ca ve 

seyreltme uygulamaları tarafından etkilenmemiĢtir. Granny Smith çeĢidinde ise, 

hasat dönemi meyvelerinde yapılan uygulamaların etkisi önemsiz, buna karĢın 

muhafazanın 45., 90. ve 135. günlerinde kontrol grubu meyvelerinin kabuk rengi 

diğer uygulamalara göre daha açık bulunmuĢtur. 2015 ve 2016 yılı L* değerleri 

karĢılaĢtırıldığında, herhangi bir uygulama yapılmamıĢ olan 2016 yılı meyvelerinde 

muhafaza süresi uzadıkça meyve kabuk rengi değerlerinde, genel olarak bir önceki 

yıla göre daha fazla düĢüĢ olduğu görülmüĢtür. Kroma değeri ise (C*) 2015 yılında, 

kırmızı meyveler olan Early Red One ve Fuji çeĢitlerinde hafif ürün yükü olan 

uygulamalarda artmıĢtır. Ancak Granny Smith çeĢidinde C* değeri Pro-Ca ve farklı 

ürün yükü uygulamaları tarafından etkilenmemiĢtir. Hue
o
 değerleri bakımından 

uygulamalar arasında 2015 ve 2016 yıllarında her üç çeĢitte de hasat ve muhafaza 

süresi boyunca farklılık görülmemiĢtir. Soğukta muhafaza aĢamasında depolama 

süresi arttıkça L* ve h
o
 değerlerinde düĢüĢ meydana gelmiĢtir. Bu bulgular,Greene 

(1999) M7 anacı üzerine aĢılı ‗McIntosh‘ elma çeĢidine farklı konsantrasyonlarda 

Pro-Cauygulaması yapılan ağaçların elmalarının daha iyi renk yaptığını,Link 

(2000)‘in meyve renginin çiçek ve meyve seyreltmeleri ile iyileĢtirilebileceğini; 

Stopar ve ark. (2002) düĢük ürün yüklü ağaçların meyve eti sertliği ve kuru madde 

miktarı ve kırmızı renk oranının (%) diğer uygulamalara göre daha yüksek 

bulunduğunu;Cowgill (2006)‘da elmalarda Pro-Ca‘nın ağaç tacına ıĢığın daha fazla 

girebilmesi ve tacın iç kısmının daha iyi ıĢıklanmasından dolayı meyve renginin 
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iyileĢmesi gibi yararlarının olduğunu; Pilar Mata ve ark. (2006)‘nın Pro-Ca 

uygulaması Royal Gala meyve rengine etki yapmazken Fuji çeĢidinde meyvenin 

daha fazla kırmızı renk almasını sağladığını; Sagong ve ark. (2014) Pro-Ca‘nın 100-

400 ppm aralığında değiĢen konsanrasyonlarınınolgun Fuji/M9 elma ağaçlarında 

kırmızı renk oranının daha yüksek olmasını sağladığınıbildirdikleri daha önceki 

çalıĢmalar ile uyumludur.  

Meyve eti sertliği üzerine meyve seyreltme ve Pro-Ca uygulamalarının etkisi 

incelendiğinde, uygulamaların yapıldığı 2015 yılında, ürün yükü uygulamalarına 

bağlı olarak sertliğin değiĢtiği, ancak herhangi bir uygulama yapılmayan 2016 

yılında meyve eti sertliğindeki bu değiĢimin devam etmediği tespit edilmiĢtir.2015 

yılında, her üç çeĢitte de ürün yükü azaldıkça meyve eti sertliğinin arttığı 

gözlenmiĢtir. Pro-Ca uygulamalarının ise, Early Red One çeĢidinde genel olarak 

kontrol dıĢında Pro-Ca uygulaması yapılan uygulamalarda yapılmayanlara oranla 

sertliği nispeten artırdığı, Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde ise bazı ürün yükü 

uygulamalarına göre meyve eti sertliğinin azaldığı tespit edilmiĢtir.Elde edilen bu 

bulgular; Basak ve Michalczuk (1999)‘da bazı elma çeĢitlerinde yaptıkları elle ve 

kimyasal seyreltme uygulamaları sonucunda, gerek elle gerekse BA ile yapılan 

seyreltme uygulamalarının meyve iriliği, sertliği ve SÇKM içeriğini artırdığını; 

Greene (1999)‘da Pro-Ca uygulamasının McIntosh elma çeĢidinde hasat döneminde 

meyve eti sertliğinin artmasına, SÇKM miktarının azalmasına yol açarken, meyve 

iriliği üzerine dikkate değer bir etkide bulunmadığını; Stopar ve ark. (2002)‘de düĢük 

ürün yüklü ağaçların meyve eti sertliği, kuru madde miktarı ve kırmızı renk oranının 

diğer uygulamalara göre daha yüksek olduğunu; Southwick ve ark. (2004)‘te verime 

yatmıĢ armutlar üzerine yaptıkları çalıĢmada, Apogee‘nin tek ya da ikili 

uygulamalarının meyve iriliği, Ģekli, meyve eti sertliği, SÇKM ve ağaç baĢına verim 

açısından etkili olmadığını; Delong ve ark. (2006)‘te yaptıkları çalıĢmada, ürün yükü 

artıĢı ile meyve ağırlığı, sertlik, SÇKM ve TEA değerlerinde azalma meydana 

geldiğini;Yıldırım ve ark. (2012)  ‗Golden Delicious‘ elmalarının muhafaza 

süresince, 1-MCP uygulanan meyvelerinde meyve eti sertliği ve titre edilebilir asit 

miktarlarının kontrol grubuna göre daha yüksek bulunduğunu;ÇetinbaĢ ve ark. 

(2015), Starcrimson Delicious/MM111 elma çeĢidinde,Pro-Ca uygulanan ağaçlardan 

elde edilen meyveler ile kontrol grubundaki meyveler arasında boyut veya gözlenen 
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diğer kalite özellikleri (sertlik, çözünür katı içeriği, titre edilebilir asitlik ve meyve 

rengi) bakımından önemli ölçüde farklılık göstermediğini; Aglar (2018), '0900 Ziraat' 

kirazının 250 ppm Pro-Ca ve 250 ppm Pro-Ca+AMS uygulamalarında meyve 

büyüklüğü, meyve eti sertliği, meyve rengi, SÇKM ve titre edilebilir asitlik değerleri 

önemli ölçüde daha düĢük bulunduğunu bildirdikleri daha önceki çalıĢmalar ile 

uyumludur. 

Pro-Ca ve meyve seyreltme uygulamalarının, Early Red One, Fuji ve Granny 

Smith çeĢitlerinde, hasat ve muhafaza dönemlerinde meyve suyu pH, SÇKM, TEA 

ve SÇKM/TEA (olgunluk indeksi) değerleri üzerine etkileri incelenmiĢtir. 

Uygulamaların yapıldığı ilk yıl (2015 yılı), Early Red One ve Granny Smith çeĢitleri 

meyve suyu pH‘ı bakımından yapılan uygulamalardan etkilenmezken, Fuji çeĢidinde 

en düĢük pH, hafif ürün yükü uygulamasından elde edilmiĢ ve ağır ürün yükü 

uygulaması dıĢındaki tüm uygulamalarda Pro-Ca uygulamalarının pH‘ı artırdığı 

belirlenmiĢtir. Ayrıca muhafaza süresi arttıkça pH miktarlarında değiĢimler meydana 

gelmiĢ ve Early Red One ve Fuji çeĢitlerinde 135. Gün, Granny Smith çeĢidinde ise 

180. gün en yüksek değerlere ulaĢmıĢtır. Early Red One ve Fuji çeĢitlerinde hafif 

ürün yükü (30 meyve) uygulamalarının SÇKM miktarını artırdığı, ürün yükü+Pro-Ca 

uygulamalarının ise genel olarak SÇKM miktarını azalmaya yol açtığı tespit 

edilmiĢtir. Granny Smith çeĢidinde ise, SÇKM miktarlarının Pro-Ca ve farklı ürün 

yükü uygulamalarından etkilenmediği belirlenmiĢtir. TEA değerlerinin, Early Red 

One ve Granny Smith çeĢitlerinde Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarından 

etkilenmediği, Fuji çeĢidinde ise ağır ürün yükü (90 meyve) uygulamasının TEA 

miktarının önemli ölçüde azalmasına neden olduğu belirlenmiĢtir. Bütün çeĢitlerde 

titre edilebilir asit değerlerinde muhafaza süresi arttıkça azalmalar meydana 

gelmiĢtir. Özellikle, Granny Smith çeĢidinde 180 günlük muhafaza sonunda ağır 

ürün yükü (90 meyve) uygulamasının TEA miktarını önemli ölçüde azalttığı tespit  

edilmiĢtir. Ġlk yıl yapılmıĢ olan Pro-Ca ve seyreltme uygulamalarının ertesi yıl hasat 

vemuhafaza dönemlerinde meyve suyu pH, SÇKM ve TEA miktarları üzerine 

etkileri incelenmiĢ ve uygulamalar arasında herhangi bir fark olmadığı tespit 

edilmiĢtir. 2016 yılındada, muhafaza süresi arttıkça TEA miktarlarında azalıĢ, pH 

miktarlarında ise artıĢ meydana gemiĢtir. Olgunluk indeksinin (SÇKM/TEA) ise, 

2015 ve 2016 yıllarında Pro-Ca ve farklı ürün yükü uygulamalarından etkilenmediği, 
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muhafaza süresi artııkça olgunluk indeksinin arttığı tespit edilmiĢtir. Bu bulgular, 

seyreltmenin SÇKM miktarını artırdığını ancak Pro-Ca uygulamasının ise azalttığını 

bildiren daha önceki çalıĢmalarla uyumludur (Greene, 1999; Basak ve Michalczuk, 

1999; Link, 2000; Stopar ve ark., 2002; Medjdoup ve Blanco, 2004; Delong ve ark., 

2006; Guak ve ark., 2005).  
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6. SONUÇve ÖNERĠLER 

Bu çalıĢmada M9 anacına aĢılı Fuji, Granny Smith ve Early Red One elma 

çeĢitlerinde Pro-Ca ile birlikte farklı ürün yükü uygulamalarının vejetatif büyüme 

ileverim ve hasat ve muhafaza sonrası meyve kalitesi üzerine olan etkileri 

incelenmiĢtir. 

Gerek standart gerekse bodur yetiĢtiricilikte aĢırı vejetatif geliĢme ağaç 

tacının az ıĢık almasına ve böylece budama isçiliği ile tarımsal ilaç maliyetinin 

artmasına neden olmaktadır. ÇalıĢmamızda elde ettiğimiz bulgular ıĢığında; tek yıllık 

iki doz (125 ppm+75 ppm) Pro-Ca uygulaması, 5 yaĢlı Early Red One, Fuji ve 

Granny Smith çeĢitlerinde yıllık sürgün ve boğum arası uzunluklarını azaltmıĢtır. 

Ancak Pro-Ca‘nın etkisinin kısa süreli olması nedeniyle bu etki ikinci yıl ortadan 

kalkmıĢtır. ÇalıĢmanın ilk yılında (2015 yılı) Pro-Ca uygulaması budama artığı 

miktarını azaltmıĢtır. ÇalıĢmanın ikinci yılında ise, ilk yıl uygulanan ağır ürün yükü 

uygulamalarına bağlı olarak budama artığı miktarında azalmalar meydana gelmiĢtir 

ve Pro-Ca‘nın ertesi yılbudama artığı miktarında çok azda olsa bir artıĢa neden 

olduğu gözlenmiĢtir. Nihayetinde, vejetatif geliĢmenin kimyasal yolla kontrol altına 

alınması budama iĢçiliği ve ilaç maliyetlerinin azaltılmasında yararlı olabilir. Bu 

amaçla, etkisinin 4-5 hafta gibi kısa süreli olması, bitkiye herhangi bir zarar 

vermemesi ve doğada parçalanması hızlı ve kolay çevre dostu bir kimyasal olan Pro-

Ca (Prohexadion Calcium)‘nın zararlı kimyasalların (Daminozid (Alar), Clormequat 

ve Paclobutrazol gibi) yerine kullanılabilir olması önemli bir avantaj olarak ele 

alınmalıdır. 

Sık dikimli bodur ağaçlarda bol miktarda çiçek oluĢmakta, gereğinden fazla 

meyve bağlamaktadır. Eğer fazla olan meyve, ağaç üzerinden uzaklaĢtırılmazsa bu 

meyveler küçük ve kalitesiz geliĢmekte ve dolayısıyla karlı bir yetiĢtiricilik için 

ağaçlarda yüksek kalitede verimi sağlayacak optimum ürün yükünün oluĢturulması 

gereklidir. ÇalıĢmamızda, Early Red One, Fuji ve Granny Smith çeĢitlerinde ilk yıl 

yapılan farklı ürün yükü uygulamaları meyve iriliğini önemli derecede etkilemiĢ ve 

meyve iriliği, ürün yükü ile ters orantılı olarak gerçeklemiĢtir. Ürün yükü azaldıkça 

meyve iriliği artmıĢtır. Pro-Ca uygulaması ise, hafif ve ağır ürün yükü ile birlikte 

uygulandığında meyve ağırlığını olumlu etkilemiĢtir. SÇKM, titre edilebilir asit ve 
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pH değerleri ise özellikle seyreltme miktarına göre değiĢiklik göstermiĢ ve SÇKM ile 

TEA, meyve ağırlığının artıĢı ile artmıĢtır. Pro-Ca uygulaması ise tüm çeĢitlerde 

genel itibari ile SÇKM miktarında azalmaya yol açmıĢtır. Bunun yanında, 

muhafazaya alınan meyvelerde meyve kalite özellikleri bakımından yapılan 

uygulamaların belirgin bir etkisi gözlenmemiĢtir. Meydana gelen değiĢimlerin 

seyreltme uygulamalarından kaynaklandığı ve Pro-Ca uygulamasının soğukta 

muhafazaya alınan meyvelerin kalite özelliklerini etkilememiĢtir. 

Sonuç olarak, toplam verim içerisinde pazarlanabilir kalitedeki ekstra ve 1. 

sınıf meyvelerin toplamı dikkate alındığında, Early Red One, Fuji ve Granny Smith 

çeĢitlerinde orta seviyede ürün yükü (50-70 adet) ile birlikte Pro-Ca uygulamalarının 

meyve verim ve kalitesi üzerine olumlu etkilerinin olduğu, daha net sonuçlar 

alabilmek için, farklı konsantrasyonlar ve orta seviyede ürün yükü ile detaylı 

çalıĢmalar yapılmasında yarar olabileceği saptanmıĢtır. 
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