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KLIMAKTEHIK VE KLIMAKTERIK OLMAYAN BAHGE BITKILERI
UZERINDE ETILENIN ETKIiSi iLE ETILEN ANTAGONISTLEBININ
HASAT SONRASI FiZYOLOJISINDE KULLANIM iMKANLARI

EFFECT OF ETHYLENE ON CLIMACTERIC AND NON-CLIMACTERIC
HORTICULTURAL CROPS AND POSSIBILITIES OF USING ETHYLENE
ANTAGONISTS IN POSTHARVEST PHYSIOLOGY

Gokhan SOYLEMEZOGLU
Ankara Oniversitesi Ziraat Fakaltesi Bahge Bitkileri Blmil, ANKARA

OZET: Klimakierk ve Klimakterik oimayan bahge bitkiler, uyguianan etilene kargi gtsterdikleri tepki ve olgunlasmalari sirasindaki etilen
dretim mekanizmalarina gére farklihk gosterider. Genel olarak, bOtlin meyvalerin gelismaler esnasinda diigik dizeylerde etilen dretiklert
yapilan aragtirmalar ile kamitianmighir. Bununia berabet, clgunlagmayla birlikte klimakterlk meyvelar, non-klimakterik meyvelere giire ¢ok
daha fazla miktarda etilen Oratider. Bu iki grup arasindaki farkhilija, gelismenin belifl agamalannda ve olgunlagma sirasinda Slgillen igsel etilen
konsantrasyenu Smek olarak gisterilebilir. Klimaktarik meyvelerde digllen Igsel efilen konsantrasyonu farklibk gistermekie beraber, kiimakterk
olmayan meyvalerde geligme ve olgunlagma sirasinds igsel efilen konsantrasyonu agisindan ¢ok az bir dedigim sdzkonusudur.

Etilenin etkisini engslleyen dodal engslleyicilerin diginda CO?, Ag* ve Norbornadiense olmak Ozere bilinen (g tip antogonisti vardir
ki, buniar etilenin etkisini engellemek amaciyla digsal olarak uygulantriar.

Bu makalede, kiimakterlk ve kiimakterik oimayan bahge bitkileri lizerinde etilenin etkileri il etilen antagonistierinin hasat sonras:
fizyolojisinde kultanim mekanizmas: agiklanmigtir.

ABSTRAGCT: Climacteric and non-climacteric horticuliural ¢rops may be further differentiated by their response to applied ethyiene pro-
duction and during ripening, It has been clearly established that all fruit produces minute quantities of ethylene during development. Howaver,
coincident with ripening, climacterc fruits preduce much larger amounts of ethylens than non-climacteric frults. The difference between the
two classes of fruit is further exemplified by the internal ethylena concentration found at several stages of development and ripening.

The internal etylena concentration measured in several climacterlc fruits varries widely but that of non-climacterlc fruits changes little
during development and ripening.

In addition to the natural inhibitors of ethylene action which have bean postulated, there are 3 types of ethylens amagonlsls which
may be applied exogencusly to inhibit ethylene action.

In this article, effect of sthylene on climacteric and non-climactetic herticultural crops and possibilities of using ethylane antagonists
in postharvest physiology are given.

GIRIS

Olguniagma hormonu olarak bilinen etilenin klimakterik ve klimakterik olmayan bahge bitkileri (zerindeki
etki mekanizmasinin izah edilebilmesi igin dncelikle terminolojide gok yaygin bir gekilde kullantan "Kimakterik"
ve "klimakterik olmayan" meyve kavramlarinin agiklanmasi gerekmektedir.

KLIMAKTERIK VE KLIMAKTERIK OLMAYAN MEYVE

Bilindigi Gizere meyveler solunum davraniglarina gére iki ana gruba aynlmiglardir. Bunlardan birincisi kli-
makterik meyveler grubudur ki bu gruba giren meyveler, olgunlagmanin erken dénemlerinde solunumlarnda
meydana gelen artis tarafindan karakterize edilider. Solunumlarinda meydana gelen bu artig, meyvelerin yap
ve bilegimlerindeki degisimlerle paralellik gbstermeldedir {Sekil 1).
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Sekil 1. Klimakterik ve klimakterik olmayan meyvelerdeki solunum egrileri (BIALE ve YANG, 1982).

Bu durum ilk defa bu olaya "Klimakterik" adini veren KIDD ve WEST (1924) tarafindan elmada gdzlenmigtir.
Son zamantarda bu terim klimakterik meyvelerin olgunlagmasi sirasinda meydana gelen olaylann timini belirle-
mede kullaniimakta olup, yerini daha belirgin bir terim olan “solunum klimakterigi'ne birakmighr (RHODES, 1870).

Klimakterik olmayan model ise ilk olarak BIALE ve YOUNG (1949) tarafindan turuncgil meyvelerinde be-
lilenmigtir. Bu meyvelerin olgunlagma sirasinda solunumlarinda herhangi bir arhg gézlenmez. Gergekte gogu
klimakterik meyveter igin olgunlagma esnasinda genelde solunumlarinda bir azalma sézkonusudur (TUCKER ve

GRIERSON, 1987) (Sekil 1).

Cizelge 1.  Meyvelerin olgunlasma esnasinda gisterdikleri solunum davramglarina
gire simflandirilmas) (McGLASSON ve Ark., 1978).

Klimakterik Meyveler

Klimakterik Olmayan Meyveler

Elma (Malus sylvestris)

Kayisi (Prenus armeniace)}
Avokado (Persea americana)
Muz (Musa sp.)

Cherimoya {Annona cherimolia)
Kiwi {Actinidia chinensis)

Incir (Ficus carica)

Mango (Mangifera indica)
Passion fruit (Passiflora edulis)
Seftali (Prunus persica)

Armut (Pyrus communis})

Erik (Prunus sp.)

Domates (Lycopersicon esculentum)
Karpuz (Citrullus lanatus}

Kiraz (Prunus avium)

Vigne (Prunus cerasus)

Hiyar (Cucumis sativus)

Vzitm (Vitis vinifera)

Limon (Citrus limonia)

Ananas (Ananas comosus)

Mandarin (Citrus reticulata)

Cilek (Fragaria sp.)

Portakat (Citrus sinensis)

Yaban mersini (Vaccinium corymbosum)

Solunum klimakteridinin ilk
olarak elmalarda belirtenmesinden
sonra, diger birgok meyvede ben-
zer solunum modelleri gdzlenmigtir
{Cizelge 1).

Bu iki grup arasindaki bir di-
ger dnemii farkhhk ise klimakterik
meyvelerde olguniagsma oldukga
yiksek oranda etilen Uretimindeki
artiga bir paralelliik gosterir ($ekil 2).

Kiimakterik meyvelerde ic-
sel etilen konsantrasyonu belirli bir
sinir dederi aginca solunum yiikse-
lisi baglar ve meyve olgunlasir,
Meyve tarafindan salgilanan etile-
nin kendi metabolizmasini hizian-
dirmasi, onun stimutatif etkisini gds-
terir.
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Sekil 2. Klimakterik meyvelerde solunum, etilen ve biiylime iligkileri (REID, 1990).

Sekil 2'den de goriildigh gibi Klimakterik meyvelerde etilenin salgilanma egrisi, solunum hizi arigina pa-
raleldir. Olgunlagma déneminde etilenin salgilanma hizi, tilr ve cegide gore degigen bir sire iginde en yiiksek
dedere ulaghktan sonra biraz geriler.

Salgilanan etilenin en yilksek degeri elma, armut, kaytsi ve kantoloup gibi meyvelerde klimakterik maksi-
mumdan énce, domates ve erik gibi Grinferde ise kiimakterik maksimumdan sonra gergeklegir.

Etilenin salgilanma hizi, igsel etilen miktarina, dokunun ylzey/hacim oranina ve difuzyonu engelleyen ya-
pinin kalinhgina baghdir. Kiigiik meyvelerde difuzyon hizhidir. [gsel etilen miktan ite (Y, ppm), salgilanan miktar
(x, micro.l’kg.h) arasinda siki bir iligki vardir. Bu honsydew kavununda y=3.7+1.2x'dir. EIma ve armutta ise i¢sel
stilen miktari 600 ppm, 80 ppm iken ayni meyve tirlerinde salgilanan etifen miktan ise sirasiyla 52 nl’kg.h ve 16
ni{kg.h'dir.

Meyvelerin etilen salgilama yetenegi, tlr ve gesitlere gore uzun veya Kisa sirelidir. Ormegin muz, kavun,
karpuz, domates gibi meyve geligmesinin erken dénemlerinden itibaren hasat edilebilen ve olgunlagan Griinlerde
bu siire uzundur. Genel olarak difer meyveler ancak hasada yakin geligme déneminde ve kisa bir dénem igeri-
sinde etilen salgilyabilirler.

Cizelge 2. Bazi meyvelerde olgunlayma tncesinde ve Klimakterik olmayan meyvelerden turunggilterin ol
olgunlagma doneminde igsel etilen miktarlart  gun, saglikih meyveleri normal kosuliarda etilen salgilamaz.

(ppm) (BURG ve BURG, 1962). Ancak disik sicakliklarda, yiksek oksijenli ortamlarda si-
Elma | 021000 | Avokado | 0.5-500 nirs oranda etilen salgilarlar (KARACALY, 1990).
Ammut | 0.1-300 Erik 0.14-023 Igsel etilen. mikt?nmn ?llg.ur‘zlagr“na daneminfleki. degi-
Sefali | 0921 Portakal 015032 gimi, meyv? t“i]rlerl?.eﬂgore deg@:khk 9osten'nekted|r. leelge
2'den de gérilecedi Uzere, klimakterik meyvelerde bu deger
Domates | 0830 Limon ol belirgin bir sekilde artarken, klimakterik olmayanlarda ise ar-
Muz 02-50 Lime 030-196 tig siirls kalmigtir,

Cizelge 3'te ise 20°C'de meyvelerde Uretilen etilen miktarlan gdritimektedir.
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Cizelge 3. 20°C'de meyvelerde firetilen etilen miktariar ETILENIN ANTAGONISTLERI
(REID, 1990). {ETILEN KARSITI MADDELER)
Etilenin etkisini engelleyen dogal engelleyicile-

Vkghr Urlinler ’ re ek olarak bilinen g tip antagonisti vardir ki bunlar
0.01-0.1 Kiraz, Turunggiller, Uztim, Cilek etilenin etkisini engellemek amaciyla digsal olarak uy-
0.1-10 Hiyar, Bamya, Ananas, Yaban mersini gulanirar.
1.0-10.0 Muz, Incir, Mango, Domates KARBONDIOKSIT (co,)
10.0-10000 | Eima, Avokado, Cantaloupe, Nektarin, Papaya, Karbondioksit etilenin birgok etkisini geciktirir

Jeftali, Aomut, Brik yada onler. Efilen dretimiyle bagimli ACC'nin engel-
>100.00 Cherimoya, Possion Fruit lenmesi igin verilen CO, konsantrasyonu, sadece at-

mosferdeki miktarin birkag kati kadardir. Aynca CO,,
etilenin etkisini teshis amaciyla yapilan testlerde sik sik kullanimaktadir. CO,'in engelleyici yéni diglk etilen
konsantrasyonu altinda etkili olup, stilen konsantrasyonu 1pi.litre™i agtiginda bu etkisini kaybeder. Bazi meyve-
lerde ise CO, hiicreler aras bogluklarda birikir ve dogal etilen engelleyicisi olarak gdrev yapar.

CO,'in engelleyici etki gekli hendz tam olarak agikha kavusturulmug degildir, Bununla beraber, BURG ve

BURG (1967), CO,'in etilene badlanma agisindan bir yang halinde oldugunu belitmiglerdir (YANG, 1985).

GUMUS (Ag*)

Glmis, bilyimenin engellenmesi, absizyon, hiyar gigelderindeki cinsiyet degigimi gibi birgok tepkileri ige-
ren bitkideki gok genig afanlarda etilenin etkisini engefier, Ag*, bilindigi gibi ayrica kesme karanfillerde ticari ola-
rak vazo émriin{l uzatmak amaciyla kullaniimaktadir.

Ag*'Gn etileni bloke edici ya da azaltici &zelligiinin kesin etki mekanizmasi tam olarak bilinmemektedir. Eti-
fenin etkisini azaltmadaki glimls(in etkisi, efilen konsantrasyonu arttinldifinda azalir. Bununla beraber Ag*'in
etitene karg1 olan etkisi, yiksek efilen konsantrasyonlarinda CO,'den daha fazladir ki, aragtiricilar gimugin en-
gelleyici etkisinin sadece basit bir yarlgtan ibaret olmadigini belitmektedirier.

Ag*'ain kabul edilen etilenin etkisini azaltici fonksiyonu $ekit 3'de gosterilmigtir. Buna gdre alicl kismen-
da birden fazla birbiriyle koordine olan badlar (L), etilenin ahiciva baglanmasi kolaylagtirarak biyolojik olarak
aktif bir kompleks olugsumuyla, Ag™ uygulandi§inda ise diger baglarla tepkimeye girerek ahcidan stileni bagla-
ma agtsindan daha digtk kapasiteye sahip olan ya da gok az aktif etilen-alict kompleksmln olugumuyla so-
nuglanir (YANG, 1985).

L x L1
Cl-tz h CH, |
CH + X—ll-!--—-L O—L’ ——-I'il—- Lz——.(‘.z H‘IEtllenetklsll
ty
tI_T" Ag* : Norbon adiene
X=M—1, M : Metal iyony
X ! I.z ,L3,X *Metalle iligkide olan bojlar
3
L
I'  Tepki -4
epki
—_M L CH |
0 2 Yok % 2
| M — Ly & {Tepki
_ L (:I-l2 lil L) {Tepki gok az ya da yoit)
i |

Sekil 3. Etilen ve engelleyicilerinin muhtemel durumlar.
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NORBORNADIENE

SISLER VE PIAN (1973), etilenin sentezlenmesini dnlayen, titlin yapraklanndaki bazi olefinlerin solunum
oranini atirdikdanni belitmiglerdir. Yine ayni aragtincilar, bezelye fidesinde efilenle ters etkiye sahip olan bir-
¢ok olefinlerin yapi ve aktiviteleri arasindaki iligkileri kargilagtirdikiannda, 2.5-norbomadiens'in en aktif bilegik ol-
dugu ve etilenin etkisini engeledigini tespit etmiglerdir,

Norbornadiene'in etilen iizerindeki rekabete dayanan etkisi Sekil 3'te gdsterilmigtir. Buna gbre yapisal ola-
rak etiiene benzeyen norbornadiens, etilenle ayni bag igin rekabet eder ve bunun sonucunda biyolojik olarak
inaktif norbornadiene-alici kompleksi olugur. ’

1000 ul litre™! dozunda norbornadiene yesil domateslere uygulandifinda, tim meyve iki haftalik denems
periyodu boyunca yegil kalmig, kontroller ise yani hig uygulama yapiimayanlar ise beg giin igerisinde olgunlag-
migtr (YANG, 1985). Bu sonuglar PEACOCK (1972)'un bulgulanm desteklemektedir. Bu aragtiricinin da belirtti-
gi gibi yesil domateslerde mevcut olan diigiik orandaki igsel etilen miktan, meyvenin yesil ddneminin kisaltiimas
yoluyla onlarnn olgunlagmatarint stiileme yolunda sart olur.

Yesil meyvelerde meveut olan diigiik orandaki igsel etiten miktariin etkisi norbormadiene tarafindan en-
gellendigi zaman, olguntagsmanin baglamast engellenmektedir. Bu norbornadiene uygulanmig meyveler tekrar
etilenle muamele edildiklerinde ise olgunlagsma olaylar lhizlanmakta ve etilen, sbzkonusu olan rekabetten kay-
naklanan engelleme etkisinden dolayl norbomadiene'in etkisini engellemektedir.

Bununia beraber norbomadiene, kesme karanfil gigeklerinde yaglanma ve turunggillerde yapraklanin ab-
sizyonunu engellemede de etkilidir.

Norboradiene uygulanabilen yada sdzkonusu oldudu ortamdan uzaklagtnlabilen bir gazdir ki bu dzelli-
giyle etilenin etkisi Ozerindeki caiigmalar igin kullanigh bir element oldugu gériimektedir.

KLIMAKTERIK MEYVELERDE ETILENIN ETKIS}

Daha &ncede belirtildigi gibi, Klimakterik meyvelerde etilen ile olgunlagma arasinda sikt bir iligki vardir. Ol-
gunlagma mekanizmasint simgeleyen kimakterik ylkselig, icsel etilen miktant belirli bir sinir dizeyi agtiginda
baglar. Etilen ile solunum hizy arasindaki iligki ise iki agamalidir. Ormegin domateste klimakterik dncesi dénemde
etilen birikirken, soiunumun giderek yavagladigi gdzlenir. Bu agamada heniiz etilen birikimi sinir doza ulagma-
mistir. Ancak sinir etilen dozu agildiinda etilenin birikimi solunum hizi artigi ile birtikte goriillr (KARAGALI,
1990) ($ekil 4). _

Tabiki bu sinir etilen de-
gen, iir, gesit ve ozel durumlara
gore degisikiik gosterir. Gmegin
bitki Gzerindeki domateste 5
ppm iken, hasat edilen domates-
te 1 ppm'dir. Etilen bu tip meyve-
lerde Klimakterik ylkseligi erken-
legtiir ve hizlandinr. Ancak Ki-
makterik maksimum dederi degis-
mez. Bu deger hemen hemen her
efilen dozu igin aynidir (Sekil 5).

Elma gibi klimakterik mey-

\ velerde olgunlagma igin otokata-

T T T litik etilen sentezinin engellen-
ol t 10 10 mesi, yumugama, aroma Uretimi
Etiten-~pg/q.dok. ve solunumdaki artig gibi olgun-

Sekil 4. Domates meyvesinde dlgillen solunum ve etilen sentezi degerleri arasindaki lagma olaylann: da énler (BAN-
iligki (KARACALI, 1990). GERT ve STUT, 1978).

1.0

o e o
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Solunum Mizi=-mikre §. C'Oz 19.dok,
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Sekil 5. Klimakterik ve klimakterik olmayan meyvelerde uygulanan etilen dozian (ppm) ile solunum hiz iligkileri (TUNCER ve
GRIERSON, 1987).

KLIMAKTERIK OLMAYAN MEYVELERDE ETILENIN ETKISI

Etilen bu tip meyvelerde azalmakta olan solunum egrisini aniden ylkselige gevirir (Sekil, 5). Uygulanan
etilenin dozu yilkseldikce (0.1-100 ppm) sclunum hizi maksimum degere yikselir ve erkenlegir. Etilenin solunum
maksimumuna etkis, olguniugun ilerlemesiyle geriler ve degeri diger ($ekil 5).

Geng meyve déneminde adag tizerinde bulunan meyvelere etilen uygulanmasi, olgun meyvelere gire de-
digik sonuglar vermekiedir. Bu meyvelerde olgunlagma ve tatlanma olmaz, yalniz kabuk rengi sararir ve hemen
dokilarier. Bu tir meyveler, koparilmig olsalar bile sonug dedismez. Etilenin klimakterik meyvelerde tam olgun-
tagmayi saglayabilmesi igin yeterli madde birikimi ve geligme tamamlanmug olmalidir.

SEBZELERIN ETILENE

‘% 100 N

] —— Hova o

E 80 i =-==Hava4Etilen DUYARLILIGI

1

; 1) ;'\ !\ Sebzelerin godu 10 1 kg-hr''den

‘g’ {0 i ! daha az etiten Gretirler. Sadece olgunlagan

g L domatesler gibi botaniksel agidan meyve

5 207 olarak sinflandinlan sebzeler daha fazla
oranda etilen Gretebilirer. Bununla beraber,

—

1 5 9 2 6 10 18 _ o
3 sebzeler uygulanan etilene karg gosterdik-

Gunler Haftolor
leri duyarlihik yéniinden (¢ kategoriye ayri-
Sekil 6. Klimakterik ve Klimakterik olmayan meyvelerde ditan verilen lifar. Bu kategoriler Cizelge 4'de gdsteril-
etilenin solonum hizna etkileri (KARACALL, 1990). migtir.

1

Etilen uygulamasimin belirli Griinler (zerindeki etkileri ise Cizelge 5'te gbsteriimigtir.

Bilindigi gibi, etilenin sentezlenmesinde bulundugu yer, zaman ve miktanna gbre etkili olan CQ,, O,, AVG
ve AOA gibi organik bilesiklerin, yaralanma ve (igiime gibi bir takim olaylarin da etkileri vardir.

Co ve Cu gibi metalik iyonlar etilen dretiminde diizeneyici rol oynayabilirler. Bitkiler fizyolojik olarak Ca'un
diizeyi tarafindan bilyiime ve geligme esnasinda gok derinden etkilenmektedir. Cogu dogal olarak meydana ge-
fen sistemlerde Ca, etilen sentezi sistemi baski altinda tutuldufu ve depolama sirasinda birkag gesit fizyolojik
hastalifin zararlanr azaithd gdrilmektedir. Buna ilavelen solunum oramt ve stilen dretimini de azaltmaktadir
{STAVROULAKIS, 1980). ‘
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Cizelge 4. Sebzelerin etilene duyarhlifhi (SCHOUTEN, 1985).

Duyarlilik derecesi | Urdinler

Diigitk Biber, Enginar, Havug, Kurusoan, Pancar, Patlican, Turp
Orta Bezelye, Fastilye, Kugkonmaz, Patates, Pirasa, Sap Kerevizi
Yiiksek Brokkoii, Biirliksel Lahanasi, Cin Kabag:, Domates, Hiyar,

1
Hindiba, Ispanak, Karnabahar, Kirmuzi Kabak, Misir, Salata, Yesil Kabak

v

Mantari enfeksiyonlu Anjou armutlan, saghkdi armut-
lardan daha fazla ve erken etilen Uretider. Anjou armutiarinda
disik Ca, olgunlagma igin gerekli olan Ugtime gereksinimini

Cizelge 5. Etilen uygulamasimin belirli firilnler dzerin-
deki etkileri (SCHOUTEN, 1985).

- azaltir ki bu arada Ca, ACC'nin etilene doniigiimini etkile-
Orilnler Etkileri . . - ... o
mig yada etilen sentezinde diger yer alan vasitalardan biri de
Ispanak, Hiyar Yaglanmamn hizlanmast olabilir.
Patlican Olgunlasmanin hizlanmas Bu konuda yapdan gabgmalar gdstermektedir ki,
Salata Koyu kimuz: benekler, noktalar membran gegirgenliginin ve hiicrenin bitlinliigindn korunma-
Havug Actlagma sinda Ca temel bir rol oynar. Bir dijer etmen ise dgimedir.
Patates Flizlenme Olqupla.san yazhk efrmut_laru? a.\ksme kighk armuflar. gefn_elhkle
beliri bir zaman etilen Grstimi ve olgunlaghrabilmek igin so-
Kabak, Kamabahar | Yaprak dokiimi guklama uygulamasina gereksinimleri vardr.

Bartlett armutlarinda kisa bir siire sojuklama uygulamast etilen Gretimini ve etilen Oretimindeki klimakte-
rik artigi uyanr. Bdylece sotunumdaki klimakterik artis meyvenin yumugamasiyla ¢dzllebilir pektin ve protopek-
tin artigiyla birliktedir (WANG ve ark., 1971; STAVROULAKIS, 1990).

Bosc armutlan, tipik olarak etilen {iretip clgunlagabilmek igin -1.1 °C'de 20 giin gerektirir. Bununia birlikte
20°C'ye transfer edilmeden énce alti giin 5°C'de tutulmalan oldukga yilksek bir etilen Oretimi ve daha iyi bir ol-
gunlagmayta sonuglanmigtir (STAVROULAKIS, 1990).

Anjou armutlan olgunlagabilmek igin -1.1°C'de 50-60 ginlik bir sojukta muhafazaya intiyaglar vardir,
Bununia beraber, etilen Gretiminin hasattan kisa bir siire sonra yada hasatta aktive edildigi belirtilmigtir. Hasat
dncesi erken dénemdeki sicakhklar, Anjou armutlannin derim olgunfugunu beliremede ¢ok dnemlidir. Anjou ar-
mutiarinin digsal etilene duyarliif olguniagma sirasinda dnemi 8igiide artar. Meyve eti sertligi azalrken efilen
Gretimi, solunum orani ve protein igerigi artar. Bununta birlikte ¢ogu kez armutlara 0.05 yada 0.1 pl/l etilen uygu-
landiinda otokatalitik etilen sentezinden dnce yumugadiklar gézlemlenmiglir, Bir difjer caligmada, hasatta 50
ve 500 ppm'lik propiten uygulanan Anjou armutlan, otokatalitik etilen sentezinden dnce yumugayarak meyve eti
sertligi 6.8 kg'dan 2.0 kg'a diismiigtir (STAVRAULAKIS, 1990).

Sekil 7'den de gdrillebilecedi gibi, etilenin otokatalitik sentezi; oksin, giberellin, sitokinin ve ABAIn ve bu
hormon igin dokunun duyarliigin degigtireldedir (BANGERTH, 1990).

Oksinin olgun meyveye uygulanmas sonucunda hormon sadece meyve yiizeyine igler ve ACC syntha-
se'in sentezini hizlandinr. Meyvenin tamamiyla oksinle infilitrasyonu ise olgunlagmayi engeller. Giinkd bu durum
dokunun etilens hassaslidi arttinr,

Giberellin ve sitokininler, olgunlagmay gecikiirir yada azaltir. ABA ise olgunlagmayr hizlandirr (BAN-
GERTH, 1990).
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Gen/Cevre ETILENIN TiCAR]I OLARAK
KULLANIMI
N

Etilen sentez sistemi Alcitarn sentezi yada aktivasyonu Avokado, muz, mango, nektarin,
papaya, geftali, armut, erik, domates ve
Methionine +CoHy, ABA kavun gibi baz) Grinlerde etilen ticar
anlamda kullanilmaktadir. Ayrica tu-
SAM Auxin, Stress «— Auxins, CKg, GA runggillerde sarartma iglemi amaciyla
. 7. Auxins, CK kullaniimaktadir,

ACC synthose —— AVG, AOA Yaygin olarak meyve olgunlagt-
\ rilmas igin tipik kogullar meyveye bagh
ACC : olarak 1-5 giin igin 15-30°C sicaklikta
Aq* 10-100 p etilen konsantrasyonu uygu-
o / lanmaktadir. Nispi nem ise genellikie
%95'e tutulmalkta birlikte olgunlagma-

nin uyatiimasindan sonra dagiralebilir.
ETH‘.EN Turuncgillerdeki sarartma iglemi
S icin ise, daha zel gereksinimlere ihti-

tagimm? R-ETILEN 0, yag vardir ki, bunlar Gizelge 6'da géste-

l 3 riimigtir (VASILAKAKIS, 1990).

| #—EFE €———Co** €O, ETILEN |e—CO,

23 NB Bu konudaki her bir metodun

Gen aktivasyonu kendine gére bir takim problemieri
vardir. Etilen, bilindigi Ozere ¢abuk

Otokatalitik Etilen yanica ve patlayici bir 6zellige sahip-
tir. Ozellikie etilen konsantrasyonu

Olginlasma 31.000 pI/'nin Gzerine gikarsa patla-

ma tehlikesi sdzkonusudur. Iste bu

Sekil 7. Otokatalitik etilen sentezi ile dokunun etilene duyarlihfim etkileyen igsel ngdenle herh angi bir sekilde etilenin
ve digsal faktiirlerin gematik olarak gdsterilmesi (BANGERTH, 1990).

?: Glintimiize dek yapilan ¢aliymalar sonucunda kesinlik kazanmamasina

ragmen kabul edilen hipotez ler alinmalsdir,

kaza ile birikimini 6nlemek igin tedbir-

ETILENIN BELIRLENMESINDE KULLANILAN METODLAR
BIOASSAY METODU
Bu metoda gére, 0.1 ppm'den 10 ppm'e kadar olan etilen belifenebilmektedir (PRATT ve BIALE, 1944).

ETILENIN MANOMETRIK METODLA BELIRLENMESH

Etilen, hava alkimi yardimiyla civaperklorat solusyonu igerisine absorbe edilir. Birikmig etilen daha sonra
civa kompleksinden HCl'in ifavesiyle serbest birakilir ve hacmi Slglilerek befirlenir.

Etilenin sikga civaperkiorat belirtecini absorbe etmesi ve sonra asitle serbest hale gegmesi nedeniyle gu-
nimiizde etilen manometrik olarak belifrenmemelktedir {YOUNG ve ark., 1952).

ETILENIN KOLORIMETRIK METODLA BELIRLENMES]

Etilen, formaldehit oksidasyonu ile de formaidehidin kolorimetrik olarak tespiti sonucunda belirtenir. Du-
yariih manometrik metoda yakindir. Gaz dmedi, serum kabindan gegirilerek (KMnQ, + NalO,) oksidant sols-
yon igeren erlenmayer igerisine enjekte edifir. Erlenmayer 90 dakika oda sicakh@inda kalan oksidant solusyonu
azaltmak amaciyla NaAsO, ve H,S0, ilavesinden sonra galkalanir ve Ozerine Nash eriyigi (amonyum asetat,
asetik asit ve asetit aseten solusyonu) ilave edilir ve erlenmayer 60 dak. bu halde bekletilir. Absorbans 412
nm'da belirlenir.

Etilen bir kez okside oldugundan formaldehit igin kullanifabilen birgok kolorimetrik madde vardir. Bu gibi
maddelerden herhangi biri kromotropik asiti, thiourea'y) kullanir ve renkli absorbans driin 570 nm'da belirlenir
(LARUE ve KURZ, 1973).
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Cizelge 6. Ticari anlamda turuncgillerin etilenle sarartilma kogullarr. ETILENIN GAZ KROMATOGRAFIK
METODLA BELIRLENMESI

::i‘:l:: ;;ﬂ ;f;)fcm }2:]::-‘12;5‘@ Gensllikie duyariidin ¢ok hassas olmast
Ftilen 5.0-10411 1050 g nedeniyle etilen gaz kromatogratisiyle analiz edilir.
Nispi nem 790 %90-95 10 ppb yada 10 nimllik diizeyi dahi analiz edebilir,
Hava strkillasyonu | 1 oda hacmi/dak. 1 defa/saat ) 1.0 ppm ve 10 ppmiik standartlar, meyve
yada CO5'nin %0.1 ve sebzelerin hasat sonras: galigmalan igin yay-
ditzeyinde tutulmas gin olarak kullanilmaktadir. Analiz siiresi her &r-
Silre ' 72 saat yada daha az 72 saat yada daha az nek IQIT'I yaklaﬁlk iki dakikadir.

DIGER METODLAR

KITAGAWA GAZ BELIRLEYicCiSi
Taginabilir dzellikle oiup, sistemin hassasidt £%10'dur. 0.1 ppm ile 100.0 ppm arasinda galigabilir.

SNOPPY ELEKTRONIK ETILEN BELIRLEYICisi
Bu sistemn 0.1 ppm etileni 1 ml'lik gaz émeginde belileme kapasitesine sahip olup, taginabilir dzelliktedir.

SONUG

Klimakterik Grinlerinin bagarili bir gekilde sojukta muhafaza edilebilmeleri, ancak etilenin biyosentezi ve
isleyis mekanizmasinin bilinmesi ve buna gére en uygun agamalarda miidahale ederek, {riinlerin hasat sonrasi
muhafaza dmirlerini uzatacak dnlemlerin ainmasiyla miimkindir. Fakat sadece efilenin biyosentezi ve igleyis me-
kanizmasinin bilinmesi, muhafaza sirasinda riinlere en uygun dénemlerde miidahele etmemizi saglamiyacaktir.
Bu noktadaki bagari, ancak etilen antagonistlerinin hasat sonrasi fizyolojisinde kullanim imkanlariyla sinitidir.

Bu makalede de izah edildigi gibi, etilenin etkisini engelleyen dodat engelleyicilere ek olarak bilinen CO,,
Glmils, Norbornadiene gibi (i tip etilen antagonisti vardir ki bunlar etilenin etkisini engellemek amactyla digsal
olarak uygulanirar. .

Bu antagonistler glinlimUizde, pratikte klimakterik {riinler tzerinde etilenin olumsuz etkisini dnleyerek mu-
hafaza ve raf émirlerini uzatmak amaciyla yaygin bir gekilde kuilaniimaktadr.,

Sonug olarak; énemli olan nokta, Griinlerin hasadindan tketiciye ulagana dek gegen sire igerisinde mev-
cut soduk zincirin korunmasi ve Urinleri tiksticiye, hasat edildikleri zamanki tazeligiyle ulagtirimas) olduguna
gbre ve dncelikle Kimakterik Uriinlerin hasat sonrasi fizyolojisinde en énemili problemlerden biri olan etilenin kont-
roliinde Ulkemizde de en kisa siire igerisinde burada agiklanan antagonistlerin sézkonusu Griinlerle bilimsel ¢a-
hsmalann yapilarak sonugiarnin en kisa zamanda pratide aktariimasidir.
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