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OZET

GRANNY SMITH (MALUS DOMESTICA BORKH) ELMA CESIDINE UYGULANAN
KALSIYUMUN MEYVE KALITESI ve BAZI FiZYOLOJIK BOZULMALAR
UZERINE ETKISI

Bu calisma “Granny Smith” elma ¢esidine yapraktan uygulanan CaCl;’lin (%4)
baz1 fiziksel ve kimyasal kalite kriterleri ile (meyve eti sertligi, suda
¢oziinebilir kuru madde, pH, titre edilebilir asitlik ve iyon miktari) bazi
fizyolojik bozulmalar (Cekirdek Evi Sulanmasi, Depo Yanikligi, Act Benek)
iizerine etkisini arastirmak amaciyla yapilmistir.Meyveler tam ¢i¢ceklenmeden
180, 190, 200 ve 210 giin sonra hasat edilmis ve 2+1°Cde % 90-95 nispi

nemde 3 ay ve 6 ay depolanmistir.

Arastirma sonucunda; “Granny Smith” elma c¢esidine yapilan kalsiyum
uygulamalarinin meyve eti sertligi ve depo yanikligi1 iizerine; depolama
stiresince olumlu sonuglar verdigi, ancak c¢ekirdek evi sulanmasi, suda
¢ozilinebilir kuru madde, pH, titre edilebilir asitlik ve aci1 benek iizerine
etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Kalsiyum uygulamalari, meyvelerin Ca,
Mg, Cu icerigini azaltmis, K/Ca oranini ise artirmistir. Meyvelerin Na, K,

Mn, Fe, Zn igeriginde ise bir farklilik olusturmamaistir.

Bursa kosullarinda yetistiricilik siiresince 6 defa yapraktan CaCl,
uygulanmast ve meyvelerin tam c¢i¢eklenmeden 200 giin sonra hasat
edilmesinin Granny Smith elma c¢esidinde depolama siiresince kalitenin
korunmasi ve bazi fizyolojik bozulmalarin 6nlenmesinde olumlu sonuglar

verebilecegi kanisina varilmistir.

Anahtar kelimeler: Granny Smith, CaCl,, sertlik, Fizyolojik Bozulmalar
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ABSTRACT

THE EFFECT OF CALCIUM TREATMENTS ON FRUIT QUALITY AND SOME
PHISOLOGICAL DISORDERS ON GRANNY SMITH (MALUS DOMESTICA
BORKH) APPLE CULTIVARS

This study was carried out to determinate effect of CaCl2 (%4) sprays
on some physiological and chemical quality parameter (as Fruit Flesh
Firmness, Water Soluble Solid, pH, Titretable Acidity, ions) and physiology
disorders (as Water Core, Bitter Pit, Scald) on Granny Smith apple fruits
harvested in 180,190,200 and 210 days after full bloom and stored 3 and 6
months in 2+10C and 90-95% humidity.

Ca applications had no effect on Water Core, Bitter Pit, Titretable
Acidity, Water Soluble solids and pH. Although improvement included an
increase in fruit firmness and scald. Harvest date is very effect on scald. Ca
applications had no effect Na, K, Mn, Fe, Zn contents of fruit, but decreased

Ca, Mg, Cu content. K/Ca rate increased by Ca application.
During the growing season, 6 times of CaCl2 foliar application and

harvesting 200 days after full bloom may useful for improving the quality of
‘ Granny Smith’ apple in Bursa.

Key Words: Granny Smith, CaCl2, fruit firmness, Physiology disorders
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1. GIRIS
Elma Rosales takiminin, Rosaceae familyasinin, Pomoideae alt
familyasindan, Malus cinsine girer. Malus cinsi igerisinde 30’dan fazla
tir vardir.
Elma diinyada tarihi ¢aglardan beri bilinen ve yetistiriciligi hemen
her yerde yapilan bir tiirdiir.Diinya elma iiretimi 2005 yilinda 59 400 000

ton civarinda olmustur (www.fao.org).

2005 yil1 verilerine gore Tiirkiye 2.550.000 tonu bulan elma iiretimi
ile Diinya siralamasinda 3. sirada bulunmaktadir. Diinya iliretiminde 6n
siralarda olmamiza ragmen yetistirdi§imiz ¢esit ve bunlarin iiretim
kalitesi bakimindan diinya pazarindaki payimiz oldukg¢a diisiiktiir. Son

verilere gore ihra¢ ettigimiz miktar 300.000 ton kadardir. (www.fao.org).

Ancak son yillarda elma yetistiricili§ine yeni c¢esitlerin girmesi ile
birlikte ihrac¢taki payimizin artmasi beklenmektedir.

Ulkemizde son yillarda yetistirilmeye baslanan yeni g¢esitlerin
basinda Granny Smith elma ¢esidi gelmektedir. Bu ¢esidin meyveleri
Ekim sonunda hasat edilmekte ve uzun siire depolanabilmektedir. Tam
cigeklenmeden hasada kadar gecen giin sayisi 165-180 giin olarak
belirtilmektedir. Meyvesi orta iri, yesil zemin {izerine hafif donuk sari
renkli benekli, sert, bol sulu ve mayhos tatli, yilizey yanikligina (Jemric
ve ark. 2006), cekirdek evi sulanmasi’na (Mitcham 2007) ve ac1 benege
kars1 oldukc¢a hassastir. (Zubini ve ark.2007). Agaci yari dik-yayvan,
zayif orta gelisir, ¢ok ve diizenli verimlidir. ( Childers ve ark. 2003,
Soylu 2006).

Meyve yetistiriciliginde toprak ve iklim kosullar1 dogrultusunda
yapilan anag¢ ve ¢esit se¢ciminin yaninda, meyve agaglarinin besin
isteklerinde ortaya ¢ikan eksiklikler ve hasat zamaninin iyi
ayarlanamamas1 iiriiniin kalitesini, hasat sonras1 depolama ve raf dmriinii

olumsuz yonde etkilemektedir.


http://www.fao.org).ancak/
http://www.fao.org).ancak/
http://www.fao.org).ancak/

Elmalarda kalsiyum noksanlig1 ¢ok yaygin olarak goriilen besin
elementi noksanliklarindan birisidir. Ozellikle hasat sonrasi depolama ve
raf dmriinde meyvenin uzun siire kalitesini koruyabilmesi ac1 benek gibi
hastaliklarin en aza indirilmesi i¢cin meyve dokularinda yeteri kadar
kalsiyumun bulunmasi gerekmektedir. (Raese ve Drake 2000).Toprakta
yeteri kadar kalsiyum bulunsa bile, kalsiyumun koéklerden alinimi ve
bitki biinyesinde tasiniminin yetersiz oldugu durumlarda bitkilerde
noksanlik belirtileri goriilmektedir. Kuraklik stresi, diisiik sicakliklar,
yiksek nem, topragin yetersiz havalanmasi, yogun azot giibrelemesi ve
bitkilerde kuvvetli gelisme kalsiyum noksanligina neden olan baslica
sebeplerdir (Kadir 2004)

Geng¢ meyveler hiicre bdliinmesi, gelismesi ve hiicre duvarlarinin
kalinlasmas1 i¢in kalsiyuma ihtiya¢ duyar, gelisme doneminde diisiik
kalsiyum alinimi1 ve taginmast meyvelerde hastaliklarin olugsmasina neden
olmaktadir (Kadir 2004). Bu nedenle yapraktan kalsiyum uygulamasi
meyve kalitesini arttirmakta ve fizyolojik hastaliklarin azalmasina temel
olusturmaktadir.

Bu calisma Goriikle kosullarinda yetistirilen Granny Smith elma
cesidinde kalsiyum wuygulama siklig1 ve farkli hasat donemlerinin,
meyvelerin kalitesi, depolama sirasinda meydana gelen bozulmalar ve
meyvelerin dokularindaki mineral madde degisimleri {lizerine etkilerini

arastirmak amaciyla yapilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Mineral topraklarin ¢ogu kalsiyum bakimindan zengin olduklar1 i¢in,
bitkilerde mutlak kalsiyum noksanligina bagli belirtiler ender olarak
goriliir. Buna karsilik, meyvelere ve depo organlarmma Ca'® akisinda
azalmalara neden olan sorunlar daha sik olarak Ca'® eksikligine bagh

belirtileri ortaya ¢ikarmaktadir.

Meyvelerde kalsiyum igeriginin artmasi dokularin daha gilgli
olmasina ve olgunlagma siiresinin de bir O0l¢giide uzamasina neden

olmaktadir (Kagar 1994).

Kalsiyumun, uygulama dozu, zamani, siklig1 ve degisik formlarinin
elmanin kalitesi, meyve ve yapraklarin mineral madde kapsamlar1 hasat
sonrast depolama sirasinda kalitenin korunmast ve 0Ozellikle de,
depolamada goriilen bazi1 fizyolojik bozulmalar iizerine etklerini

arastirmak iizere bircok ¢aligma yapilmistir.

Yapilan bir¢ok ¢aligmada, hasat dncesi ve sonrast yapilan kalsiyum
uygulamalarinin farkli meyve tiirlerinde kaliteyi olumlu ydnde
etkiledigine dair sonuglar elde edilmistir (Kadir 2004). Kalsiyum
uygulamalart kiraz ve visnede c¢atlamayi1 azaltmis (Callan 1986) cilek
(Morris ve ark. 1985) ve erikte (Wojcik 2001) meyve kalitesini
iyilestirmis, kivide (Antunes ve Panagopulos 2005) depolama siiresince
kalite kayiplarinin azalmasina ve  kayisida ise sertligin artmasina

(Tzoutzoukou ve Bouranis 1997) neden olmustur.

Meyvenin diisiik Ca™® igerigi, meyve kalitesini ve buna bagli olarak
da ekonomik degerini 6nemli diizeyde azaltmaktadir. Ca™> noksanligina

bagli olarak goriilen ilk beslenme bozuklugu Ac1 benektir.



Elma meyvesinin depo dokularinda toplam kalsiyumun %901 hiicre
duvarinda bagli bulunmaktadir (Kagar ve Katkat 1998). Stres kosullari
altinda bozulma goésteren hiicre duvarlarinda i¢sel giberellinlerin etkisi
ile gecirgenligin artisiyla, meyve i¢ine kalsiyumun iletilmesi
engellenmekte ve aci benek olusmaktadir. Kalsiyum uygulamasi
yapilmas1 gecici olarak giberellinleri etkinligini azaltarak hiicre
duvarlarinin gec¢irimsiz bir yap1 kazanmasini saglamakta, ancak
giberellin oranlarinda bir degismeye neden olmamaktadir. Giberellinlerin
biyosentezinin azaltilmasi veya ig¢sel giberellinlerin antogonist
etkinliginin artirilmas1 biitiin agaci1 etkileyerek aci benek probleminin
giderilmesinde Onceden basvurulacak farkli bir yaklasim olarak ortaya

cikmaktadir (Saure 2002).

Honeycrisp elma cesidi iizerinde yapilan arastirmada, geng
agaclarda meyve yiikii az iken ac1 benege hassasiyetin fazla oldugu, aci
benek sorununun meyve ve yapraktaki Ca ve P konsantrasyonlari,
yapraktaki Mg konsantrasyonu ve hasat parametreleri ile yakindan iliskili

oldugu belirtilmistir (Telias ve ark.2006).

M9 anaci1 iizerine asili Breaburn elma ¢esidinde yapilan
arastirmada; Haziran, Agustos ve Eyliil aylarinda, topraktan ve yapraktan
uygulanan CaCl,iin Aci Benek iizerine etkileri incelenmistir. Haziran
doneminde yapilan uygulamalar; 3 ay depolanan meyvelerde Aci Benek
oranint azaltmis buna karsilik, Agustos ve Eyliil doneminde baslanan
uygulamalarda ise daha yiiksek oranlarda Aci Benek olusumu tespit
edildigi belirtilmektedir. Haziran ve Agustos doneminde iki yi1l CaCl,
uygulanan meyve Orneklerde depolama siiresince Aci Benek olusumu
tespit edilmistir. Ayrica c¢alismada Aci Benek olusumunun bilylk

meyvelerde daha fazla goriildiigi ve topraktan uygulanan kalsiyumun Ac1



Benek Onlenmesi iizerinde Onemli bir etkiye sahip olmadigi tespit

edilmistir (Nilsen ve ark 2005).

Champion elma ¢esidine yapraktan wuygulanan kalsiyumun
depolama siiresince kalitenin korunmasi iizerine etkisinin arastirildig:
calismada, farkli kalsiyum uygulamalar: ile yapilan pliskiirtmenin meyve
icindeki etilen oranini ve nisastanin parcalanma hizini azaltarak meyve
sertliginin ve kalitesinin korunmasinda etkili oldugu, K:Ca oraninin
azalisina bagli olarak aci1 benegin ve i¢ kararmasi ile ilgili problemlerin

onemli 6l¢lide azaldig: tespit edilmistir (Tomala 1997).

Granny Smith elma ¢esidinde yapilan g¢aligsmada farkli tarihlerde
hasat edilen meyvelerde erken hasat edilen meyvelerin ge¢ hasat edilen
meyvelere gore depo yanikligina hassasiyetinin daha fazla oldugu

belirtilmektedir (Tomislav ve ark 2006).

Organik elma yetistiricili§inde bitkiler tarafindan kalsiyumun
aliniminin artirilmasina yonelik olarak yapilan ¢calismada; Boskop elma
cesidinin depolama sirasindaki kalitesinin korunmasinda kalsiyumun
etkinliginin biiyik oldugu, 2.45 g/100g oraninda kalsiyumun meyve
etinde bulunmasinin aci benegin dnlenmesi i¢in yeterli bir oran oldugu,
Ac1 Benek yOnetimi i¢cin diger Onemi bir faktdriinde K: Ca oldugu

tespit edilmistir (Weibel 1997)

Golden Delicious elma ¢esidinde yetistiricilik agsamasinda yapilan
bazi uygulamalar ile mineral madde wuygulamalarinin acit benek
tizerindeki etkilerinin arastirildigr ¢alismada; acit benegin genellikle
meyvedeki Ca konsantrasyonu ile iliskili olarak ortaya c¢iktigi bununla
birlikte K:Ca, (K+Mg): Ca ve N:Ca oranlarinin da aci1 benegin ortaya

¢ikisinda Onemli unsurlar arasinda oldugu, yetistiricilik donemindeki



sulamanin siirglin gelisimine ve dolayisiyla da meyvedeki Ca orani

iizerine etkisinin oldugu belirlenmistir (Sio ve ark. 1999).

S.Golden Delicious elma ¢esidine ¢i¢eklenmeden 5 giin sonra
baslayarak %1’lik CaCl, ve %1’lik MgCl, her 10 giinde bir kez
uygulanmistir. Uygulamalar sonucunda MgCl, uygulanan meyvelerde ac1
benek olusumu %88 diizeyinde goriilirken, CaCl, uygulanmis olanlarda
bu orani %8 diizeylerinde kalmistir. (Witney ve ark. 1991).Yine ayni
elma c¢esidi ile yapilan diger bir calismada tam c¢iceklenmeden sonra
erken (40 -74 giin sonra ) yada ge¢ donemde (84-120 giin sonra) yapilan
Ca(NO3)2 uygulamalarinda, 40.giinde yapilan uygulamanin meyvedeki
kalsiyum oraninin artmasi ve aci benegin Oonlenmesinde diger uygulama
zamanlarina gore daha etkili oldugu bulunmustur (Lotze ve Theron
2007).

Yaz budamasi ve yapraktan kalsiyum uygulamasinin Jonagold ve
Champion c¢esitlerinde depo kalitesi iizerine etkilerinin incelendigi
calismada Haziran, Temmuz ve Agustos’ta 3 kez siirgiin ucu yaprak
koparmasi, Haziran ve Temmuz aylarinda 2 kez siirgiin ucu yaprak
koparmasi, Haziran ve Temmuz aylarinda 2 kez siirgiin ucu biiylime
noktasinin koparilmasi, Haziran, Temmuz ve Agustos’ da 4 ve 6 kez
%0.5°lik CaCl, uygulamalarinin yapildigi ¢alismada, Ca"* piiskiirtmenin,
s6z konusu wuygulamalar {izerinde Onemli bir etkisinin olmadig
bildirilmistir. 3 kez yapilmis olan siirgliin ucu yaprak koparmasinin
meyvedeki azot oranini arttirdigi, budama yapilmayan agaclardaki
meyvelerde ise potasyum ve magnezyum icerigini azalttig1 ifade
edilmistir. Denemede 2 kez siirgiin ucu yaprak koparma ve 4 kez yapilan
piskiirtme uygulamasinin 85 giinliik depolama sonrasi1 yapilan
incelemelerde diger uygulamalar ve kontrol uygulamalarina gdre aci

benek olusumunu azalttigi tespit edilmistir (Olszewski ve Mika 1999).



Golden Delicious, Red Delicious, Gala, Jonagold, Fuji, Breaburn
ve Granny Smith elma c¢esitlerinde yapilan ¢aligsmada, g¢esitlerde meyve
agirligi 50-70 gr’a ulastiginda meyveler toplanarak N, K, Mg ve Ca
analizleri yapilarak aci benek probleminin ortaya ¢ikis sebeplerinden
olan K/Ca orani ve buna bagli olarak ortaya c¢ikan fizyolojik degisimler
incelenmistir. Elde edilen sonug¢larda K/Ca oraninin 30’un altinda oldugu
durumlarda fizyolojik olarak problem olusmayabilecegi, 30-35 arasinda
oldugu durumda fizyolojik a¢idan problemlerin olabilecegi, 6zellikle 35
tizerinde ve diger faktorlerin etkinliginde Onemli &lgiide fizyolojik

bozulmalarin ortaya ¢iktigi belirlenmistir (Drahorad ve Aichner 2001).

Cooper 4 elma ¢esidi ile yapilan caligsmada, tam c¢iceklenmeden
15 gilin sonra yapilan % 0.15, 9%0.21 ve %0.30’1luk CaCl,
uygulamasinda, ac1 benek olusumu ile meyvenin Ca*?, Mg*?, K" icerigi
ile K/Ca ve (K+Mg)/Ca oranlari arasinda oOnemli bir iliskinin
olmadig: sonucuna varilmistir. Ancak Ca'® uygulamalarinin aci benek
olusumunu azalttigini, fakat meyvedeki toplam Ca’> orani iizerinde
herhangi bir artisa yada Mg™> veya K' oraninda bir azalisa neden

olmadig: tespit edilmistir (Gallerani ve ark. 1990).

2002 yilinda Emlalll anac1 lizerine asili olan Jonathan elma ¢esidi
agac¢larinda farkli sayilarda yapraktan CaCl, uygulamas1 yapilmistir. Alt1
defadan fazla yapilan CaCl, uygulamalarinin hasat doneminde meyve
kalitesini arttirdig1 belirlenmis, bu kalite artisinda ¢arpict sonuglar
meyve eti renginde elde edilmis, yapraktan yapilan CaCl,
uygulamalarinin meyve eti ve yapraklarin Ca igerigini arttirdigi tespit

edilmistir (Kadir 2004)

Meyvedeki Alternaria ciiriikligii izerine CaCl, ve fungusitlerin
birlikte kullanimi1 ile ilgili yapilan c¢aliymada Nittany elma ¢esidine,

vejetasyon siiresince 9 kez uygulanan CaCl, ° iin Alternaria ¢iiriikligilini



azalttigi, fungusitin onemli bir etkisinin olmadigi, tek basina
uygulanan CaCl, ‘iin en etkili sonucu verdigi bildirilmistir (Biggs ve

ark. 1993).

Anna elma ¢esidine hasat Oncesinde kalsiyum kloriir uygulamasi
ve hasat sonrasinda yapilan bazi uygulamalarin, 4°C’de depolama
kosullarinda meyve kalitesi lizerine etkilerinin arastirildigir ¢aligmada,
meyveler vakumlu ve vakumsuz ortamlarda %3’liikk CaCl, ¢ozeltisi
icerisine daldirilmis, bazi meyvelere ise agac¢ ilizerinde 3 kez %0.5°lik
CaCl, uygulanmis ve biitiin meyveler 50 giin siire ile 4°C’de depolamaya
alinmislardir. Elde edilen sonuglara gore %3’lik CaCl, c¢ozeltisi ile
vakumlu ortamda gercgeklestirilen daldirma isleminin meyvenin kalitesi
tizerine olumlu bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bunu meyve
kalitesi acisindan %3’liikk CaCl, ¢ozeltisine vakumsuz ortamda yapilmis
olan daldirma izlemis, pilskiirtiilerek uygulanan kalsiyumun ise meyve
kalitesi tlizerinde olumlu bir etkisini olmadig: tespit edilmistir. (EI-

Ansary ve ark. 1994).

Hasat Oncesinde yapilan wuygulamalarin meyvelerdeki bazi
fizyolojik bozulmalar iizerine etkilerinin arastirildigi c¢alismada,

2 + .
ve K" olmak tzere beslenme

yetistiricilik sirasinda uygulanan basta Ca"
programlarinin, bitkide kalsiyum iletimine bagli olarak ortaya ¢ikan aci
benek probleminin meyvenin agac¢ tilizerinde bulundugu yer ve agacin
meyve yilikiine gore degisiklik gosterebilecegine, aci benek gibi diger
baz1 fizyolojik bozukluklarin (Cekirdek Evi Sulanmasi) diisiik depolama
sicakligt ve gaz degisime bagli olarak da ortaya ¢ikabilecegi

belirtilmistir (Ferguson ve ark. 1999).

Ca™ , Mg™ , K" gibi besin maddelerinin meyve kalitesi ve hasat
sonrast depolamadaki etkinligi lizerine, Pajam 1 anaci1 lizerine asil

Breaburn, Fuji ve Golden Deliciocus gesitleri ile kurulan sik dikim (714



adet/da) elma bahgesinde yapilan ¢alismada, meyvede K° ve Mg™ un
sabit oldugunu ve bunlarin oranlarinin Ca™® vyarayishiligini olumsuz
etkileyerek uzun donemde depolama problemlerinin ortaya c¢ikmasina

neden olabilecegi belirlenmistir (Zavalloni ve ark 2001).

Breaburn elma c¢esidi ile yapilan c¢alismada farkli kalsiyum
konsantrasyonlar1 ile bah¢ede yada hasat sonrasi yapilan uygulamalarin,
depolama sirasindaki meyve kalitesi ve hiicre duvari metabolizmasi
tizerine etkileri arastirilmistir. Hasat Oncesi ve sonrasi yapilan tiim
uygulamalar hasatta ve depolama sonrasinda meyvelerin sertligi, asitligi
tizerine etkili olmamis, ancak hiicre duvarlarindaki seliiloz ve kalsiyum
icerigini artirmig, pektin biyosentezini tesvik etmis ve pektin
¢Ozlinlirliigini korumus ve bu etki meyvelerin muhafazasi boyunca

devam etmistir ( Mignani ve Bassi 2005).

Jonagold elma ¢esidine yiiksek oranda yapilan CaCl, uygulamasinin
meyve kalitesi tizerindeki etkilerinin incelendigi c¢alismada, yaz
aylarinda hasattan 3, 5, 7 ve 9 hafta once 3kg Ca“?/ha olacak sekilde
uygulamalar yapilmis, yine buna ek olarak hasattan 1 hafta once 8, 16,
24 kg Ca'?/ha olacak sekilde asir1 dozda Ca'® uygulamalar:
gergeklestirilmistir. iki-ii¢ yillik siiregte yapilan uygulamalar ac1 benege
karst olan hassasiyet ortadan kaldirmis, Ozellikle hasada yakin
donemlerde yapilan uygulamalarin hasattan sonra depolama sirasindaki
meyve kalitesi ve titre edilebilir asitlik ile aci1i benege karsi olan

dayanimi arttirdigi belirlenmistir (Wojcik 2001).

Granny Smith ¢esidinde farkli tarihlerde yapilan hasadin depolama
siiresince, depo yanikligi iizerine etkilerinin incelendigi ¢alismada 15’er
glin ara ile hasat edilen ve 0 °C sicaklik ile %90 oransal nemde 8 ay siire
ile muhafaza edilen elmalarda; erken hasat edilenlerde ge¢ hasat edilen

elmalara goére daha fazla depo yaniklig1 tespit etmis, 8 ay siire ile
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sogukta muhafaza edilen meyveler 1 hafta 20 °C beklettikten sonra erken
hasat edilen meyvelerin gec¢ hasat edilen meyvelere goére Depo
yanikligina daha hassas oldugu tespit edilmistir (Erkan ve Pekmezci

2004).

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirma, 2005-2006 yillar1 arasinda, Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahg¢e Bitkileri Bolimii’ne ait Arastirma ve Uygulama
Bahg¢esi’nde yiiriitiilmiistiir. Caliymada MM106 anaci iizerine asilt 9 yaslh
Granny Smith elma ¢esidi agaglar: (Sekil 3.1,3.2) kullanilmistir. Arazi
topragi genel olarak killi ve agir bir yapiya sahip olup, deneme
bahgesinden, baslangicta 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm olmak iizere 3
farkli toprak derinliginden alinan toprak orneklerine ait analiz sonuglar1

Cizelge3.1’de verilmistir.
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e

Sekil 3.1 Arastirmanin Yapilmis Oldugu Granny Smith Bahgesinden Genel Bir

Gorinim.

Denemenin gerceklestirildigi 2005 yilina ait iklim verileri; Bursa
Tarim Il Miidiirliigii’niin bdlgeye ait AYKON verileri ile giinliik olarak
kayit altina alinarak, Excel programinda hesaplanip, aylik ortalama

degerler olarak Cizelge 3.2 ‘de sunulmustur.
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Sekil 3.2 Granny Smith Elma Agacindan Genel Bir Goriinim.

Cizelge 3.1 Denemenin Kurulu Oldugu Bahgeye Ait Toprak Analiz Sonuglari

-- . . 0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm
Toprak Ozellikleri Derinlik Derinlik Derinlik
pH 7,9 7,5 7,9
Kireg 2,3 1,5 5,3
Tuz 0,013 0,017 0,022
Doygunluk 69 69 77
Org. Mad. 3,7 3,1 2,5
Toplam N 0,120 0,143 0,123
Alinabilir P 18,3 20,0 5,3
Alinabilir K 62,6 61,7 30,1
Alinabilir Ca 3066,0 2761,5 3238,2
Alinabilir Mg 284,1 319,8 252,2
Alinabilir Fe 10,35 12,54 13,59
Alinabilir Mn 4,20 3,12 4,81
Alinabilir Zn 1,84 0,97 0,37
Alinabilir Cu 7,92 5,48 4,37
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Cizelge 3.2 Denemenin Yiritiildiigi Bolgenin Ocak 2005 - Aralik 2005 Aras1 Aylik

iklim Verileri

SICAKLIK( °C) BAGIL NEM 3
. YAGIS
TARIH MIN MAX |ORTALAMA ORTALMA | (mm)
(°C) | (°C) (°C) MIN | MAX
Oca.05 2,04 11,27 6,43 55,87 191,03 77,73 4.1
Sub.05 3,05 11 6,67 48,07 186,93 70 1,99
Mar.05 2,83 14,29 8,53 43,68 190,42 67,87 2,34
Nis.05 6,76 20,39 13,69 34,9 1|85,9 59,73 0,73
May.05 10,94 24,31 17,52 43,23 191,81 69,13 1,1
Haz.05 13,34 28,48 21,13 34,93 88,3 60,97 0,69
Tem.05 17,11 32,16 24,52 37,29 190,58 66,06 1,65
Agu.05 17,57 32,2 24,83 39,06 [90,61 65,55 0,2
Eyl.05 13,07 27,7 19,89 41,87 191,8 71,27 1,61
Eki.05 7,94 20,15 13,6 50,13 91,32 75,87 0,69
Kas.05 5,67 13,45 9,56 60,75 192,77 79,68 3,72
Ara.05 4,01 12,71 8,27 53,42 87,87 72,23 2,63
ORTALAMA | 8,69 20,68 14,55 45,27 189,95 69,67 1,79
3.2. Yontem

3.2.1. CaCl,Uygulamalan

Denemede Ca uygulamalari, %4’lik CaCl, ¢0zeltisi hazirlanarak

yapilmistir.

CaCl, uygulamalari

agaclara

tam

ciceklenmeden

(20.04.2005) 15 giin sonraki biiyime periyodunda 4, 6 ve 8 tekrarlamali

olarak, agaglar1 ve 6zellikle de meyveleri ve yapraklar: 1slatacak sekilde

sabah erken saatlerde hava riizgarsizken yapilmis, kontrol grubu agacglara

herhangi bir uygulama yapilmamistir (Cizelge 3.3)
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Cizelge 3.3 CaCl2 Uygulamalar: ve Uygulanma Zamanlari

Uygulama Ac¢iklama 2005

Kontrol 1] -

05.05.2005
24.06.2005
13.08.2005
02.10.2005

CacCl, 4 x CaCl,

05.05.2005
06.06.2005
08.07.2005
09.08.2005
10.09.2005
12.10.2005

CacCl, 6 x CaCl,

05.05.2005
27.05.2005
20.06.2005
12.07.2005
03.08.2005
25.08.2005
16.09.2005
08.10.2005

CacCl, 8 x CaCl,

3.2.2. Hasat Zamanlari

Her bir kalsiyum uygulamasindaki meyveler tam ¢iceklenmeden 180,
190, 200 ve 210 giin sonra hasat edilmis (Cizelge 3.4) ve muhafaza i¢in
Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait,

Soguk Muhafaza Arastirma ve Uygulama Unitesinde depoya alinmistir.

Cizelge 3.4.Tam Ciceklenmeden Itibaren Hasada Kadar Gecen Giin Sayisina Gore

Meyvelerin Hasat Tarihleri

Tam ciceklenmeden hasada Hasat
kadar gecen giin sayisi Tarihi
180. giin 17.10.2005
190. giin 28.10.2005
200. giin 08.11.2005
210. glin 18.11.2005
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Deneme 3 tekerriirlii olarak kurulmus, her tekerriirde 1 agac yer
almig, tim Ol¢lim ve analizler 3 tekerriirlii olarak yapilmistir. Farkli

gruplarin tespitinde 0.05 seviyesinde LSD testinden yararlanilmistir.

3.2.3. Fizyolojik Bozulmalar

Cekirdek Evi Sulanmasi(%) Ekvator dizleminden kesilen

meyvelerin kesit ylizeyindeki alanda bulunan saydam alanin tim kesit
yiizeyine orantilanmas1 ile belirlenmistir. Her tekerriir i¢in 5 adet meyve
kullanilmistir. Sekil 3.3 de meyve etinde Cekirdek Evi Sulanmasi

oranlar1 gosterilmektedir.

A B
Sekil 3.3 Granny Smith Elma Cesidinde Cekirdek Evi Sulanmasinin
Gorinimi.
A: Cekirdek Evi Sulanmasinin Goriilmedigi Granny Smith Elma Cesidi
B: Grany Smith Elma Cesidinde % 25 Oraninda Cekirdek Evi Sulanmasi
Tespit Edilen Meyve.

Depo Yanikligi (%) Meyvelerin dis yiizeyinde olusan depo

yanikligr tim dis yiizeye oranlanarak incelenmistir (Sekil 3.4). Her
tekerriir i¢in 5 adet meyvede gézlem yapilmis, daha sonra bu bes degerin

aritmetik ortalamasi alinmistir.
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C D
Sekil 3.4 Granny Smith Elma Cesidinde Depo Yanikliginin Goriiniimii.

: Depo Yanikligt Goriilmeyen Meyveler(%0).
: Grany Smith Elma Cesidinde Yaklasik % 25 Oraninda Depo Yanikligi

Tespit Edilen Meyveler.
: Grany Smith Elma Cesidinde Yaklasik % 50 Oraninda Depo Yaniklig:

Tespit Edilen Meyveler.
: Grany Smith Elma Cesidinde % 75> Oraninda Depo Yaniklig1 Tespit

Edilen Meyveler.

w >

o O

Act Benek Orani: Aci Benek; meyvenin etinde gelisen 2-10 mm

capinda kiigiik kahverengi doku bozukluklaridir. Meyve kabugunun
altindaki kistm koyulasir ve mantarlagir. Meyve kabugunun altinda
olusan bu kahverengi lekelerin sayimi yapilarak hesaplama yapilmistir.
Hesaplamada her tekerriir i¢cin 5 adet meyve kullanilmis ve daha sonra bu

bes degerin aritmetik ortalamasi alinmistir.

3.2.4. Depolama Siiresince Meyvelerde Yapilan Fiziksel ve Kimyasal

Analizler

Meyvelerde fiziksel ve kimyasal analizler hasat doneminde, 3 ve 6
aylik depolamalarda ve depolamalar sonrasinda 7 gilinlik raf Omri

sonunda yapilmistir.
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Fiziksel Analizler

Meyve Eti Sertligi(libre) Meyvelerin sertlik dl¢ctimleri her agag

icin 3 meyvede Fruit Tester marka penotrometrenin 7/16 inch’lik ucuyla
yapilmis olup (Childers ve ark. 2003) sertlik degerleri libre olarak her

bir meyvenin iki yerinden Ol¢iilmiistiir.
Kimyasal Analizler
Her bir aga¢ icin 3 meyvenin karisimindan elde edilen pulpta

asagidaki analizler yapilmistir.

Suda Ciziinebilir Kuru Madde(%) Ornek meyveler laboratuarda

meyve pargalayicisindan gegirildikten sonra meyve suyu alinarak toplam
suda ¢ozilinebilir kuru madde miktar1 el refraktometresi (N.O.W. (0-32))

kullanilarak % olarak belirlenmistir.

pH Meyvelerin pH degerleri elde edilen pulpta NEL890 model pH

metre kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Titre Edilebilir _Asitlik(%) Elmalara ait meyve pulpundan 10 g

alinmis ve {lizerine saf su ilave edilerek 100 ml’ye tamamlanmistir.
Karisimdan 20 ml oOrnek alinmis ve iizerine 3-4 damla fenolfitalein
damlatilmistir. Pembe renk elde edilinceye kadar 0.IN NaOH ile titre

edilmis ve sonug¢lar malik asit cinsinden degerlendirilmistir.

Meyvelerin Mineral Madde Kapsami (mg/kg) Hasat doneminde ve 6.

ay depolama sonucunda uygulamalardan alinan meyvelerde mineral
madde analizleri yapilmistir. Mineral madde analizleri i¢in meyveler 24
saat siire ile 70°C’ etiivde kurutulmus ve daha sonra mikser iginde
ogiitiiliip toz haline getirilmistir. Ogiitiillen meyve drneklerinden 0,3-0,5 g

alinmis, 500 °C’ de 4 saat siire ile yakilmistir. Timiiyle beyaz olarak
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elde edilen kiil 2 damla HNOj; ile ¢o6ziilmiis ve distile su ile 25 ml’ ye
tamamlanarak UNICAM 929 Atomik Absobsiyon spektrofotometre’de
(Ca, Na, K, Mg, Mn, Fe, Cu ve Zn) iyon okumalar1 yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1.Kalsiyum Uygulamalar1 ve Farklh Hasat Zamanlarinin
Depolama Siiresince  Meyvelerde Meydana Getirdigi
Degisimler
4.1.1. Cekirdek Evi Sulanmasai:
Arastirmada ele alinan depolama siireleri, tam ¢igeklenmeden hasada
kadar geg¢en giin sayilart ve CaCl, uygulamalarinin g¢ekirdek evi

sulanmas1 lizerine etkileri 6nemli olmamistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Depolama Siresi Tam Ci¢eklenmeden Hasada Kadar Gegen Gin Sayisi ve
CaCl: Uygulamalarinin Cekirdek Evi Sulanmasi Uzerine Etkileri (%)

Cekirdek Evi Sulanmasi

CacCl, Hasat Tarihi Hasat
Uygulamalari (Giin) Dénemi 3. Ay 6.Ay
180 6,6 3,3 0,0
Kontrol 190 6,6 0,0 0,0
200 0,0 0,0 0,0
210 0,0 0,0 0,0
180 0,0 0,0 0,0
4 190 0,0 3,3 0,0
200 6,6 3,3 0,0
210 0,0 3,3 0,0
180 3,3 0,0 0,0
6 190 0,0 0,0 0,0
200 3,3 0,0 0,0
210 3,3 0,0 0,0
180 0,0 0,0 0,0
g 190 0,0 0,0 0,0
200 0,0 0,0 0,0
210 0,0 0,0 0,0

ANOVA

Kalsiyum Uyg (A) **
Hasat Zaman (B) **
Depolama ( C) **
AXBO.D.

AXC **
AXBXCO.D.

AXBXCO.D.
**:0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak 6nemlidir

Cizelge 4.1°de de gorildigi gibi; depolama siireleri, tam
cigeklenmeden hasada kadar gecen giin sayis1 ve uygulamalar arasindaki
iliskinin ¢ekirdek evi sulanmasi {izerine etkisi  hasat donemi tam

cigeklenmeden 180 giin sonra hasad: yapilan kontrol grubu ve 4 kez
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CaCl, uygulanan gruplarda en yiiksek oranda c¢ekirdek evi sulanmasi

tespit edilmistir.

4.1.2. Depo Yanikhig:

Arastirmada ele alinan depolama siireleri, tam ¢igeklenmeden hasada
kadar gegen giin sayilar1  ve CaCl, wuygulamalarinin gl
interaksiyonlarinin depo yanikliginin iizerine etkileri istatistiki a¢idan

onemli bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Depolama Siiresi Tam Ci¢eklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin Sayisi
ve CaCl: Uygulamalarinin Depo Yaniklig1 Uzerine Etkileri (%).

CaClz Hasat Tarihi Hasat Depo Yamldhgr
Uygulamalari Dénas 3. Ay 6 Ay
180 0,0 k 0,0 k 75,0 C
Kontrol 190 0,0k 5,0] 416 e
200 0,0 k 0,0 k 831
210 0,0 k 0,0 k 831
180 0,0 k 0,0 k 91,6 a
4 190 0.0k 15,0 g 250F
200 0,0 k 0,0 k 831
210 0,0 k 0,0 k 0.0k
180 0,0 k 0,0 k 83,3 b
6 190 0,0 k 11,6 h 250f
200 0,0 k 0,0 k 25,0 f
210 0,0 k 0,0 k 25,0 f
180 0,0 k 8,31 66,6 d
8 190 0,0 k 0,0 k 8,3
200 0,0 k 0,0 k 0.0k
210 0,0 k 0,0 k 0.0k
ANOVA

Kalsiyum Uyg (A) **
Hasat Zaman (B) **
Depolama ( C)
AXB**
AXC*
BXC*

AXBXC*
*#:0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir

*%

Cizelge 4.2 incelendiginde; 6 ay depolamada meyvelerde yapilan
gozlemlerde tam ¢iceklenmeden 180 giin sonra hasadi yapilan kontrol

grubu ve tiim CaCl, uygulamas: yapilan meyvelerde % 66 ila %91
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oranlarinda depo yaniklig: tespit edilmistir. Tam ¢iceklenmeden 190 giin
sonra hasadi yapilan meyvelerde ise % 8 ila % 41 oraninda depo
yanikligr goézlenmistir. 210 giin sonra hasad yapilan meyvelerde ise bu

oran %0-25 oraninda olmustur.

4.1.3. Ac1 Benek Orani

Arastirmada ele alinan depolama siireleri, tam ¢igeklenmeden hasada
kadar gegen giin sayilar1  ve CaCl, wuygulamalarinin gl
interaksiyonlarinin acit benek ilizerinde etkileri incelenmistir (Cizelge
4.3).

Cizelge 4.3 Depolama Siresi Tam Ci¢eklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin Sayisi
ve CaCl: Uygulamalarinin Act Benek Uzerine Etkileri

CaCl2 Uygulamalar1 | Hasat Tarihi Aci Benek
Hasat Donemi 3. Ay 6.Ay
180 0,0 0,0 0.0
190 0,0 0,0 0.0
Kontrol 500 0.0 00 o
210 0,0 0.0 0.0
180 0,0 0,0 0.0
4 190 0,0 0,0 0.0
200 0,0 0,0 0.0
210 0,0 0.0 0.0
180 0,0 0,0 0.0
6 190 0,0 0,0 0.0
200 0,0 0,0 0.0
210 0,0 0.0 0.0
180 0,0 0,0 0.0
8 190 0,0 0,0 0.0
200 0,0 0,0 0.0
210 0,0 0.0 0.0

ANOVA

Kalsiyum Uyg (A) O.D.
Hasat Zamani (B) O.D.
Depolama ( C) O.D.
AXBO.D.

AXCO.D.

BXCO.D.

AXBXCO.D.
*#:0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir
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Cizelge 4.3. gorildiigi gibi; depolama siiresinde kontrol gurubu ve
CaCl, wuygulanan meyvelerde depolama siiresince aci benege

rastlanmamistir.

4.1.4. Meyve Eti Sertligi

Arastirmada depolama siireleri, tam c¢igeklenmeden hasada kadar
gecen giin sayilar1 ve CaCl, uygulamalarinin i¢lii interaksiyonlarinin
sertlik tlizerinde etkileri incelenmis ve istatistiki olarak Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Depolama Siiresi, Tam Ci¢eklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin Sayisi
ve CaClo Uygulamalarinin Meyve Eti Sertligi Uzerine Etkileri. (libre)

CaCl, Hasat Tarihi Meyve Eti Sertlik
Uygulamalari

Hasat Donemi 3. Ay 6.Ay
180 15,8 a-c 14,3d-f 10,01-k
Kontrol 190 15,2 a-e 14,9a-e 10,3h-k

200 15,1 a-e 14,5¢c-f 9,6j-k

210 15,1a-e 14,1e-f 9,6j-k
180 15,8 a-c 15,0a-e 10,89

4 190 14,4 d-f 14,3d-f 9,3k

200 15,2 a-e 15,0a-e 10,1h-k
210 15,1a-e 14,8b-e 10,5h-k
180 15,3 a-e 14,7b-e 11,0g-1

6 190 14,9 a-e 15,4a-e 11,99
200 15,0 a-e 14,3d-f 11,4g-h
210 15,9a-b 15,6a-d 10,60-j
180 16,2 a 14,9a-e 10,1h-k
g 190 14,8 b-e 14,4d-f 10,3h-k
200 15,1 a-e 13,3f 10,5h-k
210 15,0a-e 14,5¢c-f 10,6h-j

ANOVA

Kalsiyum Uyg (A) **

Hasat Zaman (B) **

Depolama ( C) **

AXB **

AXC O.D.

BXC O.D.

AXBXC **

*#:0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir
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Cizelge 4.4 gorildigi gibi; en yiiksek meyve eti sertligi 0.giin
analizinde tam ¢iceklenmeden 180 giin sonra hasadi yapilan 8 kez CaCl,
uygulanan meyvelerde tespit edilmis, en diisiik meyve eti sertligi ise 6.ay
depolamada tam ¢igeklenmeden 190 giin sonra hasat edilen 4 kez CaCl;
uygulamasi yapilan meyvelerde tespit edilmistir. Depolama siiresi

arttikca meyve eti sertligi genel bir azalma temayiili gostermistir.
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4.1.5. Suda Coziinebilir Kuru Madde

Arastirmada ele alinan depolama siireleri, tam ¢igeklenmeden hasada
kadar gecen giin sayilar1 ve CaCl, wuygulamalarinin igli
interaksiyonlarinin suda ¢oziinebilir kuru madde iizerinde etkileri
incelendiginde, dnemli fark gérilmemistir (Cizelge4.5).

Cizelge 4.5 Depolama Siuresi, Tam Ci¢eklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin Sayisi
ve CaCl: Uygulamalarinin Suda Coziinebilir Kuru Madde Uzerine Etkileri

Uyggfa(rjigla“ Hasat Tarihi __SUdé Cozunebilir Kuru Madde (%)

Hasat Dénemi 3. Ay 6.Ay

180 14,83 15,63 16,00

190 14,70 16,03 15,93

Kontrol

200 15,06 15,90 16,26

210 14,66 15,60 16,63

180 14,86 16,23 16,46

4 190 15,26 15,53 16,30

200 14,76 15,90 16,36

210 14,60 15,46 16,20

180 14,86 15,76 15,60

6 190 14,66 15,80 16,26

200 14,93 15,93 16,06

210 15,10 15,40 15,80

180 15,03 16,03 16,23

g 190 15,03 15,56 16,16

200 14,93 15,86 16,06

210 14,53 15,56 16,00

ANOVA

Kalsiyum Uyg (A) O.D.

Hasat Zamani (B)OD

Depolama ( C)**

AXBOD

AXC™*

BXC*

AXBXCO.D.

*#:0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir

Cizelge 4.5. Bununla birlikte meyvelerin suda ¢dzilinebilir kuru
madde miktarinda depolama siiresine bagl olarak kismi bir artis tespit

edilmistir.
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4.1.6. pH
Arastirmada ele alinan depolama siireleri, tam ¢igeklenmeden hasada
kadar gecen giin sayilar1 ve CaCl, wuygulamalarinin igli

interaksiyonlarinin pH i{izerinde etkileri incelenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Depolama Suresi Tam Ci¢eklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin Sayisi
ve CaCl: Uygulamalarinin pH Uzerine Etkileri

CaCl, Hasat Tarihi pH
Uygulamalari (Gtin) — -
Hasat Dénemi 3. Ay 6.Ay
180 3,2 3,4 3,4
Kontrol 190 3,2 3,2 3,4
200 3,2 3,3 3,4
210 3,2 3,2 3,3
180 3,3 3,2 3,3
4 190 3,2 3,3 3,4
200 3,2 3,3 3,4
210 3,2 3,2 3,3
180 3,3 3,5 3,4
6 190 3,2 3,3 3,4
200 3,2 3,3 3,4
210 3,2 3,2 3,4
180 3,2 3,5 3,4
g 190 3,2 3,3 3,4
200 3,2 3,2 3,3
210 3,2 3,2 3,3
ANOVA

Kalsiyum Uyg (A) O.D.

Hasat Zamani (B)O.D.

Depolama ( C) O.D.

AXBO.D.

AXCO.D.

BXCO.D.

AXBXCO.D.

*#:0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir

Cizelge 4.6. gorildigi gibi; depolama siireleri, farkli tarihlerde
yapilan hasat ve CaCl, uygulamalarinin istisnalar haricinde pH {izerinde

bir farklilik olusturmadig: tespit edilmistir.
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4.1.7. Titre Edilebilir Asitlik

Arastirmada ele alinan depolama siireleri, tam ¢igeklenmeden hasada
kadar gecen gin sayilar1 ve CaCl, wuygulamalarinin igli
interaksiyonlarinin titre edilebilir asitlik lizerinde etkileri incelenmistir
(Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7, Depolama Siiresi Tam Ci¢eklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin Sayisi
ve CaCl: Uygulamalarinin Titre Edilebilir Asitlik Uzerine Etkileri(%)

CaC12 . . e . . o
Uygulamalar: Hasat Tarihi Titre Edilebilir Asitlik(%)

Hasat Donemi 3. Ay 6.Ay
180 0,09 0,09 0,09

190
Kontrol 0,08 0,08 0,08
200 0,09 0,09 0,08
210 0,09 0,09 0,09
180 0,09 0,08 0,08
190 0,09 0,09 0,09

4

200 0,09 0,09 0,09
210 0,09 0,08 0,08
180 0,09 0,09 0,09
; 190 0,09 0,10 0,10
200 0,08 0,09 0,09
210 0,08 0,08 0,08
180 0,08 0,08 0,08
g 190 0,09 0,08 0,08
200 0,08 0,09 0,09
210 0,08 0,09 0,09

ANOVA

Kalsiyum Uyg (A) O.D.

Hasat Zamani (B) O.D.

Depolama ( C) O.D.

AXBO.D.

AXCO.D.

BXCO.D.

AXBXCO.D.

*#:0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir

Cizelge 4.7. de gorildiugi gibi; depolama siireleri, farkl: tarihlerde
yapilan hasat ve CaCl, uygulamalarinin titre edilebilir asitlik izerinde bir

farklilik olusturmadig: tespit edilmistir.
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4.2. Kalsiyum Uygulamalari ve Farkli Hasat Zamanlarinin Raf

Omrii Siiresince Meyvelerde Meydana Getirdigi Degisimler

4.2.1. Cekirdek Evi Sulanmasi

Arastirmada ele alinan depolama siireleri, Tam ¢i¢ceklenmeden
hasada kadar gecen giin sayilar1 ve CaCl, uygulamalarinin raf omri
stiresince 1i¢li interaksiyonlarinin Cekirdek Evi Sulanmasi iizerinde

etkileri incelenmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge:4.8 Depolama Siiresi Tam Cigeklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin Sayis1 ve
CaCl: Uygulamalarinin Raf Omri Siiresince Cekirdek Evi Sulanmasi
Uzerine Etkileri (%)

Cekirdek Evi Sulanmasi
CaCl, Y
Uygulamalari Hasat Tarihi . .
3. Ay Raf Omrii 6.Ay Raf Omrii

180 10,0 6,66

Kontrol 190 6,6 3,33
200 6,6 3,33

210 10,0 3,33

180 0,0 0,0

4 190 0,0 0,0
200 3,33 3,33

210 0,0 0,0

180 13,3 3,33

6 190 3,3 3,33
200 0,0 0,0

210 0,0 0,0

180 0,0 0,0

g 190 6,6 3,33
200 0,0 0,0

210 0,0 0,0

ANOVA

Kalsiyum Uyg (A) O.D.
Hasat Zamani (B) O.D.
Depolama ( C) O.D.
AXBO.D.

AXCO.D.

BXCO.D.

AXBXCO.D.
*#:0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir.
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Cizelge 4.8 gorildigi gibi; depolama siireleri, tam ¢i¢ceklenmeden
hasada kadar geg¢en giin sayist ve uygulamalar arasindakinin iliskinin
depolama siiresince g¢ekirdek evi sulanmas1 lizerine etkisi incelendiginde

istatistiki bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir.
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4.2.2. Depo Yanikhig:

Arastirmada ele alinan depolama siireleri, tam ¢igeklenmeden hasada
kadar gecen giin sayilar1 ve CaCl, uygulamalarinin raf dmrii sonunda
Depo Yaniklig1 tlizerine etkileri istatistiki a¢idan 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Depolama Siiresi Tam Ci¢eklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin Sayisi
ve CaCl> Uygulamalarinin Raf Omri Siresince Depo Yanikligi
Uzerine Etkileri (%)

Depo Yaniklig:
CaCl, Y
Uygulamalari Hasat Tarihi . .
3. AyRaf Omrii | 6.Ay Raf Omrii
180 40,27 c-g 83,33 a-b
Kontrol 190 0g 66,67 a-d
200 O0g 41,67 cf
210 O0g 16,67 e-g
180 30,28 d-g 100 a
4 190 O0g 66,67 a-d
200 O0g 25 eg
210 0g 8,33 f-g
180 18,13 e-g 83,33 a-b
6 190 O0g 75 a-c
200 0g 8,33 f-g
210 O0g 25 eg
180 27,13 e-g 83,33 a-b
g 190 O0g 50 b-e
200 O0g 16,67 e-g
210 O0g 33,33 d-g

ANOVA

Kalsiyum Uyg (A) **
Hasat Zaman (B) **
Depolama ( C) **
AXB**

AXC*

BXC*

AXBXC*
*#:0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir

Cizelge 4.9, 3. ay raf Oomri analizlerinde tam ci¢ceklenmeden 180
giin sonra hasad1 yapilan meyvelerde raf 6mriinde en fazla depo yanikligi
kontrol grubu (%40,27) meyvelerde tespit edilmistir. Tam ¢igeklenmeden
190, 200 ve 210 giin sonra hasat yapilan meyvelerde depo yanikligi

meydana gelmedigi gorilmiistiir. 6. ay raf Omriinde ise tim kalsiyum
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uygulamalarinda tam ¢i¢ceklenmeden 180 giin sonra hasadi yapilan
meyvelerde en yliksek depo yaniklig:r (%83.3-100) tespit edilmistir. En
diisik depo yanikligr (%8.3) 4 kez CaCl, wuygulanan ve tam
ciceklenmeden 200 1ile 210 giin sonra hasad edilen meyvelerde

gdzlenmistir.

4.2.3. Ac1 Benek Orani
Arastirmada ele alinan depolama siireleri, tam ¢igeklenmeden hasada
kadar gegen giin sayilart ve CaCl, uygulamalart ele alindiginda raf dmri

siiresince meyvelerde Ac1 Benek goriilmemistir (Cizelge 4.10).
Cizelge 4.10 Depolama Siiresi, Tam Ciceklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin Sayisi

ve CaCl2 Uygulamalarinin Raf Omrii siiresince Aci Benek Uzerine

Etkileri
cacl, N Aci1 Benek
Uygulamalari Hasat Tarihi . ..
3. Ay Raf Omrii | 6.Ay Raf Omrii
180 0,0 0,0
Kontrol 190 0,0 0,0
200 0,0 0,0
210 0,0 0,0
180 0,0 0,0
4 190 0,0 0,0
200 0,0 0,0
210 0,0 0,0
180 0,0 0,0
6 190 0,0 0,0
200 0,0 0,0
210 0,0 0,0
180 0,0 0,0
g 190 0,0 0,0
200 0,0 0,0
210 0,0 0,0
ANOVA

Kalsiyum Uyg (A) O.D.
Hasat Zamani (B) O.D.
Depolama ( C) **
AXBO.D.

AXCO.D.

BXCO.D.

AXBXCO.D.
*#:0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir
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4.2.4. Meyve Eti Sertligi

Arastirmada ele alinan depolama siireleri, tam ¢igeklenmeden hasada
kadar gegen giin sayilar1 ve CaCl, uygulamalarinin igli
interaksiyonlarinin raf dmrii sliresince Meyve Eti Sertligi lizerine etkileri
incelenmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11 Depolama Siresi, Tam Ci¢eklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin
Sayis1 ve CaCl> Uygulamalarinin Raf Omrii Siiresince Meyve Eti
Sertligi Uzerine Etkileri. (libre)

Meyve Eti Sertligi
CaC12 H .
asat Tarthi
Uygulamalari . .
3. Ay Raf Omrii | 6.Ay Raf Omrii
180 10,36 a-c 09,25 d-e
190 10,50 a-c 09,91 a-e
Kontrol

200 10,30 a-c 09,94 a-e
210 10,52 a-c 10,00 a-e
180 10,75 a 10,11 a-d
4 190 10,77 a 09,91 a-e
200 10,66 a-b 09,75 b-e
210 10,27 a-c 09,97 a-e
180 10,69 a-b 10,58 a-b
6 190 10,58 a-b 10,36 a-c
200 10,58 a-b 10,25 a-c
210 10,77 a 09,58 c-e
180 10,64 a-b 09,72 b-e
g 190 10,58 a-b 10,06 a-d
200 10,38 a-c 10,02 a-e

210 10,36 a-c 09,08 e

ANOVA

Kalsiyum Uyg (A) **
Hasat Zaman (B) **
Depolama ( C) **
AXB**

AXCO.D.
BXCO.D.

AXBXC*
*#:0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir

Cizelge 4.11 de goriuldigi gibi; ozellikle 6 ay depolama
sonucundaki 7 giinliik raf dmrii sonrasinda meyve eti sertliginde belirgin
degisiklikler olmustur. En yiliksek meyve eti sertligi 3. ay raf omri
ardindan yapilan O0l¢liimlerde tam ¢i¢ceklenmeden 190 giin sonra hasadi

yapilan 4 kez CaCl, uygulanan meyvelerde (10.77) ve tam ¢i¢ceklenmeden
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210 giin sonra hasadi yapilan ve 6 kez CaCl, uygulanan meyvelerde
(10.77) tespit edilmistir. En diisiik meyve eti sertligi 6 ay depolamadan
sonra yapilan analizlerde 8 kez CaCl, uygulanan ve tam ¢i¢ceklenmeden

210 giin sonra hasadi yapilan meyvelerde (9.08) tespit edilmistir.

4.2.5.Suda Coziinebilir Kuru Madde

Arastirmada ele alinan depolama siireleri, tam ¢igeklenmeden hasada
kadar gegen giin sayilar1  ve CaCl, wuygulamalarinin gl
interaksiyonlarinin raf Omrii siiresince suda ¢oOziinebilir kuru madde

miktar1 lizerinde etkileri incelenmistir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12 Depolama Siiresi, Tam Ci¢ceklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin Sayisi
ve CaCl: Uygulamalarinin Raf Omrii Siiresince Suda Coziinebilir Kuru
Madde Miktar1 Uzerine Etkileri

Suda Coziinebilir Kuru
Uyggléla(rjrizlarl Hasat Tarihi .. N{adde .
3. Ay Raf Omrii | 6.Ay Raf Omrii

180 16,00 16,06

Kontrol 190 16,30 16,53
200 15,73 16,30

210 16,06 16,30

180 16,13 16,20

4 190 15,60 16,00

200 16,03 16,40

210 16,16 16,16

180 16,26 16,03

6 190 16,40 16,33

200 15,76 16,00

210 16,06 16,16

180 16,23 16,66

g 190 15,93 16,23

200 15,80 16,13

210 15,80 16,56

ANOVA

Kalsiyum Uyg (A) O.D.
Hasat Zaman (B) **
Depolama ( C) **
AXB**

AXC*

BXC*

AXBXCO.D.
*#:0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir

Cizelge 4.12 incelendiginde depolama siireleri, farkli tarihlerde
yapilan hasat ve CaCl, uygulamalarinin suda ¢o6ziinebilir kuru madde
iizerinde istatistiki anlamda farklilik olusturmadigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte depolama siiresinin artmasina paralel olarak 6. ay raf
omrii sonunda suda ¢oziinen kuru madde miktarinda kismen bir artis

gOrilmistiir.
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4.2.6. pH

Arastirmada ele alinan depolama siireleri, Tam ¢igeklenmeden
hasada kadar geg¢en giin sayilart ve CaCl, uygulamalarinin Tgli
interaksiyonlarinin raf Omrii siiresince pH {izerine Onemli bir etkisi
goriilmemistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13 Depolama Siiresi Tam Ciceklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin Sayisi,
CaCl. Uygulamalarinin Raf Omrii Siiresince pH Uzerine Etkileri

CaCl, . PH
Uygulamalari Hasat Tarihi . .
3. Ay Raf Omrii | 6.Ay Raf Omrii

180 3,6 3,5

190 3,6 3,6

Kontrol 200 3,6 3,6
210 3,6 3,6

180 3,6 3,5

4 190 3,6 3,5

200 3,6 3,6

210 3,6 3,5

180 3,6 3,6

6 190 3,6 3,6

200 3,6 3,6

210 3,6 3,6

180 3,5 3,6

g 190 3,5 3,6

200 3,5 3,6

210 3,5 3,6

ANOVA

Kalsiyum Uyg (A) O.D.
Hasat Zamani (B) O.D.
Depolama ( C) O.D.
AXBO.D.

AXCO.D.

BXCO.D.

AXBXCO.D.
*#:0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir
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4.2.7. Titre Edilebilir Asitlik

Arastirmada ele alinan depolama siireleri, tam ¢igeklenmeden hasada
kadar gecen gin sayilar1 ve CaCl, wuygulamalarinin igli
interaksiyonlarinin raf omrii siliresince titre edilebilir asitlik {izerinde

onemli bir farklilik olusturmadig: tespit edilmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 Depolama Siiresi, Tam Ciceklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin Sayisi
ve CaClz Uygulamalarinin Raf Omrii siiresince Titre Edilebilir Asitlik
Uzerine Etkileri (%)

Titre Edilebilir Asitlik (%)
CaCl, Y

Uygulamalari Hasat Tarihi . .
3. Ay Raf Omrii | 6.Ay Raf Omrii

180 0,08 0,06

Kontrol 190 0,07 0,07

200 0,08 0,08

210 0,08 0,07

180 0,08 0,07

4 190 0,08 0,08

200 0,07 0,07

210 0,09 0,07

180 0,07 0,08

6 190 0,08 0,07

200 0,08 0,06

210 0,07 0,07

180 0,07 0,07

g 190 0,07 0,07

200 0,08 0,07

210 0,07 0,06

ANOVA

Kalsiyum Uyg (A) O.D.

Hasat Zamani (B) O.D.

Depolama ( C) **

AXBO.D.

AXCO.D.

BXCO.D.

AXBXCO.D.

*#:0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir
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4.3. Kalsiyum Uygulamalari ve Farkli Hasat Zamanlarinin
Depolama Siiresince Meyvelerde Meydana Getirdigi Iyon

Degisimleri

4.3.1. Ca

Arastirmada ele alinan depolama siireleri, tam ¢igeklenmeden hasada
kadar gecen giin sayilar1 ve CaCl, uygulamalarinin depolama siiresince
etkilerinin istatistiki anlamda

iclii interaksiyonlarinin Ca iizerinde

farklilik olusturmadig: tespit edilmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 Depolama Siireleri Tam Ci¢eklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin Sayisi
ve Uygulamalarinin Depolama Siiresince Ca Uzerine Etkileri(mg/kg).

Ca mg/kg
CaCl, Hasat zamani

Uygulamalari Hasat Donemi 6.Ay Depo
180 1894,21 a 1580,80 a-d

Kontrol 190 1707,82 a-b 1505.6 a-d

200 1133,45 a-f 1477.2 ad

210 1271,16 a-e 1075.6 a-f

180 1792,77 a-b 1654.1 a-c
4 190 572,10 e-f 1572.67 a-d

200 1907,52 a 964.3 b-f

210 1511,64 a-d 380.1f

180 769,85 d-e 1557.8 a-d

6 190 1059,28 a-f 1510.5 ad

200 1417,20 a-e 967.9 b-f

210 1636,65 a-c 1081.4 a-f

180 1604,97 a-d 1791 a-d

g 190 1627,28 a-c 1358.8 a-e

200 1742,40 a-b 857.3 ef

210 1717,52 a-b 1167.5 a-f

ANOVA

Kalsiyum Uyg (A) O.D.
Hasat Zaman (B) **

Depolama ( C) **

AXB™*
AXC™
BXC*
AXBXC™*

*%:0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir.

Cizelge 4.15 gorildigi gibi; depolama siireleri, farkli tarihlerde

yapilan hasat ve CaCl, uygulamalarinin Ca iizerinde istatistiki anlamda
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farklilik olusturdugu tespit edilmistir. Yapilan Ol¢iimlerde en diisiik Ca
degeri 380.1 ile tam ¢igeklenmeden 210 giin sonra hasat edilen 4 kez
CaCl, uygulanan 6 ay depolanan meyvelerde tespit edilmistir. En yiiksek
1894.2 degeri ise; Hasat doneminde yapilan analizde tam ¢iceklenmeden

180 giin sonra hasat edilen kontrol gurubu meyvelerde tespit edilmistir.

4.3.2. Na

Arastirmada ele alinan depolama siireleri, tam ¢igeklenmeden hasada
kadar gecen giin sayilar1 ve CaCl, uygulamalarinin depolama siiresince
iclii interaksiyonlarinin Na iizerinde istatistiki anlamda farklilik
olusturmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 Depolama Siireleri Tam Ci¢eklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin Sayisi
ve Uygulamalarinin Depolama Siiresince Na Uzerine Etkileri (mg/kg)

Na mg/kg
CaCl, Hasat zaman1 Hasat
Uygulamalari N . 6.Ay Depo
Donemi

180 459,42 741,57

Kontrol 190 466,08 730,47
200 384,40 773,59

210 391,91 306,41

180 447,25 652,95

4 190 209,82 453,93
200 521,75 241,89

210 557,48 838,79

180 155,88 532,61

6 190 381,62 387,57
200 579,52 653,91

210 354,15 679,14

180 432,27 499,08

g 190 781,11 380,06
200 483,07 482,10

210 478,47 739,62

ANOVA

Kalsiyum Uy(A) O.D.
Hasat Zamani(B) **
Depolama ( C) OD
AXBO.D.

AXC*

BXCOD

AXBXCO.D.
*#:0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir
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4.3.3. K
Arastirmada ele alinan depolama siireleri, tam ¢igeklenmeden hasada
kadar gecen giin sayilar1 ve CaCl, uygulamalarinin depolama siiresince

iicli interaksiyonlarinin K iizerinde etkileri incelenmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge:4.17 Depolama Siireleri Tam Cigceklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin Sayisi
ve CaCl2 Uygulamalarinin Depolama Siiresince K Uzerine Etkisi(mg/kg).

K mg/kg
CaCl, Hasat zamani H
Uygulamalari S "asat. 6.Ay Depo
Donemi
180 5771,08 4869,00
Kontrol 190 6417,29 4004,92
200 6537,59 6433,96
210 6817,91 2419,54
180 6745,08 3653,51
190 5581,79 5461,36
4
200 4614,43 1851,24
210 4283,92 4641,24
180 6518,60 6375,70
190 5586,50 5515,76
6
200 5780,31 6187,46
210 7184.,43 5217,34
180 6346,76 8240,77
190 5836,59 222,81
8
200 5897,54 7189,50
210 5280,16 5164,26
ANOVA

Kalsiyum Uyg (A) O.D.
Hasat Zamani (B) O.D.
Depolama ( C) O.D.
AXBO.D.

AXCO.D.

BXCO.D.

AXBXCO.D.
*#:0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir

Cizelge 4.17 goriildiigii gibi; depolama siireleri, farkli tarihlerde
yapilan hasat ve CaCl, uygulamalarinin istisnalar haricinde depolama
stiresince K {izerinde istatistiki olarak farklilik olusturmadig: tespit
edilmistir. En yiiksek deger (8240,77) 8 defa CaCl, uygulanan 180.giin

hasat edilerek 6 ay depolana meyvelerde tespit edilmistir.
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4.3.4. Mg

Arastirmada ele alinan depolama siireleri, Tam ¢i¢ceklenmeden
hasada kadar gecen giin sayilar1 ve CaCl, uygulamalarinin depolama
stiiresince ii¢li interaksiyonlarinin Mg {lizerinde etkileri incelenmistir

(Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 Depolama Siireleri Tam Ci¢eklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin Sayisit

ve CaCl2 Uygulamalarinin Depolama Siiresince Mg Uzerine Etkileri

(mg/kg)
cacl, Mg mg/kg
Hasat zamani . .

Uygulamalari Hasat Donemi | 6.Ay Depo
180 477,16 a-b 371,45 a-i
K 190 456,67 a-c 373,90 a-I
ontrol ; -
200 359,98 b-j 293,61 e
210 406,78 a-g | 258,04 g-j
180 468,72 a-b 305,79 c-j

4 190 308,16 c-j 283,69 f-j
200 439,06 a-f 220,84 1-j
210 389,14 a-h 288,84 b-j
180 328,16 b-j 331,72 h-j

190 375,02 a-I 247,41 f-
6 .
200 379,55 a-h 283,98 h-j

210 451,40 a-d 236,55 f-j

180 415,97 a-f 216,19 ]

g 190 433,45 a-f 521,45 a
200 448,85 a-e 299,67 d-j
210 451,69 a-d 297,15 d-j

ANOVA

Kalsiyum Uyg (A) O.D.
Hasat Zamani (B) O.D.
Depolama ( C) O.D.
AXBO.D.

AXCO.D.

BXCO.D.

AXBXC™*
*#:0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir

Cizelge 4.18 gorildigi gibi; depolama siireleri, farkli tarihlerde
yapilan hasat ve CaCl, uygulamalarinin Mg ilizerinde istatistiki anlamda
farklilik olusturdugu tespit edilmistir. Yapilan O6l¢ciimlerde en diisiik Mg
degeri 216,19 ile tam ci¢ceklenmeden 180 giin sonra hasat edilen 8 kez
CaCl,uygulanan 6.ay depolanan meyvelerde tespit edilmistir. En yiiksek
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degeri ise; 521,45 ile 6. ay depo doneminde yapilan analizde tam
cigeklenmeden 190 giin sonra hasat edilen 8 kez CaCl, uygulanan

meyvelerde tespit edilmistir.

4.3.5. Mn

Arastirmada ele alinan depolama siireleri, Tam ¢i¢ceklenmeden
hasada kadar gecen giin sayilar1 ve CaCl, uygulamalarinin depolama
siresince ii¢li interaksiyonlarinin Mn iizerinde etkileri incelenmistir
(Cizelge 4.19).
Cizelge 4.19 Depolama Siireleri Tam Cigceklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin

Sayis1 ve CaCl2 Uygulamalarinin Depolama Siiresince Mn Uzerine

Etkileri (mg/kg)

CaCl, Hasat zaman1 Hasz/tln e
Uygulamalari N . 6.Ay Depo
Doénemi

180 5,02 4,80

Kontrol 190 3,70 3,02
200 4,02 4,95

210 4,62 2,49

180 4,95 2,70

A 190 3,00 4,25

200 5,20 1,50

210 5,15 3,61

180 3,00 9,70

6 190 4,62 8,52

200 4,07 7,48

210 5,20 7,96

180 4,53 6,46

g 190 4,79 8,07

200 4,66 8,94

210 5,19 7,77

ANOVA

Kalsiyum Uyg (A) **
Hasat Zamani (B) O.D.
Depolama ( C) O.D.
AXBO.D.

AXCO.D.

BXCO.D.

AXBXCO.D.
*#:0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir
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Cizelge 4.19 gorildigi gibi; depolama siireleri, farkli tarihlerde
yapilan hasat ve CaCl, uygulamalarinin Mn {izerinde istatistiki anlamda
farklilik olusturmadig: tespit edilmistir. Yapilan 6l¢iimlerde en diisiik Mn
degeri 1,5 ile tam ¢iceklenmeden 200 giin sonra hasat edilen 4 kez CaCl,
uygulanan 6.Ay depolanan meyvelerde tespit edilmistir. En yiiksek
degeri ise; 9,7 ile 6. ay depo doneminde yapilan analizde tam
cigeklenmeden 180 giin sonra hasat edilen 6 kez CaCl, uygulanan

meyvelerde tespit edilmistir.
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4.3.6. Fe
Arastirmada ele alinan depolama siireleri, tam ¢igeklenmeden hasada
kadar gecen giin sayilar1 ve CaCl, uygulamalarinin depolama siiresince

iicli interaksiyonlarinin Fe iizerinde etkileri incelenmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20 Depolama Siireleri Tam Cig¢eklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin Sayist

ve CaCl: Uygulamalarinin Depolama Siiresince Fe Uzerine Etkileri

(mg/kg)
CaCl, Fe mg/kg
Hasat zamani . .
Uygulamalari Hasat Dénemi | 6.Ay Depo

180 15,95 37,37

190 18,40 31,82

Kontrol 200 23,97 42,79
210 11,70 20,95

180 31,33 22,30

4 190 17,24 37,65
200 13,78 21,02

210 14,72 23,76

180 19,54 28,91

6 190 19,35 21,13
200 15,55 30,69

210 18,14 31,35

180 18,47 18,69

g 190 22,66 21,51
200 15,85 22,43

210 15,55 23,75

ANOVA

Kalsiyum Uyg (A) **
Hasat Zamani (B) O.D.
Depolama ( C) O.D.
AXB**

AXCOD

BXC**

AXBXCO.D.
*#:0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir

Cizelge 4.20 gorildigi gibi; depolama siireleri, farkl:i tarihlerde
yapilan hasat ve CaCl, uygulamalarinin Fe {lizerinde istatistikl anlamda
farklilik olusturmadig: tespit edilmistir. Yapilan 6lg¢limlerde en diisiik Fe
degeri 11,74 ile tam ¢iceklenmeden 210 giin sonra hasat edilen CaCl,
uygulanmayan Hasat Doneminde depolanan meyvelerde tespit edilmistir.

En yliksek degeri ise; 42,79 ile 6. ay depo doneminde yapilan analizde
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tam c¢igeklenmeden 200 giin sonra hasat edilen CaCl, uygulanmayan

meyvelerde tespit edilmistir.

4.3.7. Cu

Arastirmada ele alinan depolama siireleri, tam ¢igeklenmeden hasada
kadar gecen giin sayilar1 ve CaCl, uygulamalarinin depolama siiresince
iicli interaksiyonlarinin Cu iizerinde etkileri incelenmistir (Cizelge

4.21).
Cizelge 4.21 Depolama Siireleri Tam Ci¢eklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin
Sayis1 ve CaCl2 Uygulamalarinin Depolama Siiresince Cu Uzerine

Etkileri (mg/kg)

Cu mg/kg
CaCl, | Hasat zamani Hasat
Uygulamalari Dénemi 6.Ay Depo

180 3,00e-g 3,30d-g
Kontrol 190 3,00e-g 3,49c-f
200 3,00e-g 3,01e-g
210 3,76b-f 1,78g-h
180 3,00e-g 2,93e-g
4 190 3,00e-g 3,05e-g

200 4,33a-e 0,72h
210 5,18a-b 2,91e-g
180 3,00e-g 3,50c-f
6 190 4,24a-e 3,05e-g
200 4,90a-c 3,86b-f
210 5,65a 2,90e-g

180 3,00e-g 2,53f-g
g 190 3,00e-g 2,99%e-g
200 4,68a-d 3,90b-f
210 3,98b-f 4,34a-e

ANOVA

Kalsiyum Uyg (A) O.D.
Hasat Zamani (B) O.D.
Depolama ( C) **
AXB**

AXC™*

BXC**

AXBXC*
*#:0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir

Cizelge 4.21 gorildigi gibi; depolama siireleri, farkli tarihlerde

yapilan hasat ve CaCl, uygulamalarinin Cu iizerinde istatistikl anlamda
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farklilik olusturdugu tespit edilmistir. Yapilan 6l¢iimlerde en diisiik Cu
degeri hasat doneminde tam ¢iceklenmeden 210 giin sonra hasat edilen ve
4 kez CaCl, uygulanan meyvelerde (0.72) Hasat Doneminde tespit
edilmistir. En yiiksek deger ise; hasat doneminde tam ¢igeklenmeden 210
giin sonra hasat edilen ve 6 kez CaCl, uygulanan meyvelerde (5,65) tespit
edilmistir.

4.3.8. Zn

Arastirmada ele alinan depolama siireleri, tam ¢igeklenmeden hasada
kadar gecen giin sayilar1 ve CaCl, uygulamalarinin depolama siiresince
iicli interaksiyonlarinin Zn {izerinde etkileri incelenmistir (Cizelge

4.22).
Cizelge 4.22 Depolama Siireleri Tam Cig¢eklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin Sayisit

ve CaCl: Uygulamalarinin Depolama Siiresince Zn Uzerine Etkileri

(mg/kg)
CaCl, Hasat zaman1 Hasaztn mee
Uygulamalari N . 6.Ay Depo
Doénemi

180 23,60 15,82

Kontrol 190 18,47 16,74
200 6,48 17,51

210 8,76 14,12

180 17,37 12,25

4 190 11,45 18,05
200 12,64 8,74

210 11,02 16,06

180 13,70 12,49

6 190 17,88 9,82
200 13,42 14,84

210 20,76 10,51

180 25,48 10,76

g 190 18,79 7,53
200 15,17 11,67

210 12,59 11,67

ANOVA

Kalsiyum Uyg (A) O.D.
Hasat Zamani (B) O.D.
Depolama ( C) O.D.
AXBO.D.

AXCO.D.

BXCO.D.

AXBXCO.D.
*#:0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir
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Cizelge 4.22 goriildiigi gibi; depolama siireleri, farkl:i tarihlerde
yapilan hasat ve CaCl, uygulamalarinin istisnalar haricinde depolama
sliresince Zn ilizerinde istatistiki olarak farklilik olusturmadigi tespit

edilmistir.

4.3.9. K/Ca

Arastirmada ele alinan depolama siireleri, tam ¢igeklenmeden hasada
kadar gecen giin sayilar1 ve CaCl, uygulamalarinin depolama siiresince
iicli interaksiyonlarinin K/Ca iizerinde etkileri incelenmistir (Cizelge

4.23).

Cizelge 4.23 Depolama Siireleri Tam Cig¢eklenmeden Hasada Kadar Gegen Giin Sayisit

ve CaCl: Uygulamalarinin Depolama Siiresince K/Ca Uzerine Etkileri

K/Ca
CaCl,
Hasat zaman1 . .
Uygulamalari Hasat Donemi 6.Ay Depo

180 3.1 e-h 3.1 e-h
190 3.8 d-h 2.3f-h
Kontrol 200 7.6 b 45 ch

210 7.2 b-g 11,0b
180 4.7 c-h 2.4 f-h
4 190 9.8 b-c 3.4 d-h
200 2.4 f-h 7.1b-g
210 4.1 d-h 18.6 a
180 8.5 b-e 4.4 c-h

6 190 7.3 b-g 1.2h
200 5.8 b-h 8.8 bd
210 4.4 c-h 8.7 bd
180 4.6 c-h 1.8 g-h
g 190 5.0 c-h 3.7 d-h
200 3.4 d-h 6.9 b-g
210 3.8 d-h 5.1c-h

ANOVA

Kalsiyum Uyg (A) O.D.
Hasat Zaman (B) **
Depolama ( C) **
AXB

AXC*

BXCO.D.

AXBXC™*
*#0.05 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak énemlidir
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Cizelge 4.23 gorildigi gibi; depolama siireleri, farkl:i tarihlerde
yapilan hasat ve CaCl, uygulamalarinin K/Ca orani istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Calismamizda en diisik K/Ca oran1 1.2 ile Tam
ciceklenmeden 190 giin sonra hasat edilen, 6 defa CaCl, uygulamasi
yapilarak 6 ay soguk hava deposunda muhafaza edilen meyve
orneklerinde tespit edilmistir. En yiliksek K/Ca orani ise 18.6 ile tam
ciceklenmeden 210 giin sonra hasat edilen 4 defa CaCl, uygulanarak 6 ay

soguk hava deposunda muhafaza edilen meyvelerde tespit edilmistir
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5. TARTISMA

Arastirmamizda Granny Smith elma ¢esidinde hasat doneminde,
depolama siiresince ve raf Omiirleri sonrasinda g¢ekirdek evi sulanmasi
tizerine farkli hasat tarihlerinin Onemli bir etkinliginin olmadig:
goriilmiistiir(Cizelge 4.1, Cizelge 4.8). CaCl, uygulamalarinin kontrol
gurubunda, 4 uygulama ve 6 uygulamada O6nemli diizeylerde olmasa da
cekirdek evi sulanmasi goézlenirken, 8 defa CaCl, uygulamasi yapilan
gurupta cekirdek evi sulanmasi tespit edilmemistir. Nardin ve Scienza
(1983) isimli arastiricilarin “Gloster 79” elma c¢esidinde arastirdiklari
farkli sayilarda CaCl, uygulamalari ve hasat tarihlerinin c¢ekirdek evi
sulanmasi1 iizerine etkilerinde erken hasat edilen meyvelerde depolama
stiresince c¢ekirdek evi sulanmasinin artdigi belirtilmektedir. Bu sonug

arastirma bulgularimizi destekler niteliktedir.

Calismamizda hasat doneminde normal olarak depo yaniklig:
gorilmemistir. Kontrol gurubu, 4, 6 ve 8 defa CaCl, uygulanan
meyvelerde; 3. ve 6. ay depolamalar ardindan tam ¢igeklenmeden 180. ve
190.glin sonra hasat edilen meyvelerdeki depo yanikligi, tam
ciceklenmeden 200 ve 210 giin sonra hasat edilenlere gore ¢ok daha
yogun gorilmiistiir. Tiim uygulamalarda en diisiik depo yanikligi, tam
ciceklenmeden 200 ve 210 giin sonra hasat edilen meyvelerde goriiliirken
en yiksek depo yanikligr %91.6 ile 4 defa CaClyuygulanan ve tam
ciceklenmeden 180 giin sonra hasat edilen meyvelerde goriilmiistiir. 3 ve
6 ay depolama ardindan 7 giinlik raf dmrii sonrasinda yine tim CaCl,
uygulamalarinda; tam ¢igceklenmeden 180. ve 190. giin sonra hasat edilen
meyvelerdeki depo yanikliginin, tam c¢i¢eklenmeden 200 ve 210 giin
sonra hasat edilen meyvelerden ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Arastirma bulgularimizdan agik¢a anlasilacag:r gibi Granny Smith elma

cesidinde erken hasat; meyvelerin depolama siiresince depo yanikligina
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kars1 hassasiyetin artmasina neden olmaktadir. (Cizelge 4.2, 4.9).
Tomislav ve ark.(2006) nin Granny Smith ¢esidinde farkli sicaklik
uygulamalar1 ve farkl:i hasat tarihlerinin depo yaniklig: lizerine etkilerini
arastirtldiklar1 caligsmalarinda, o6zellikle erken hasat edilen meyvelerde
depo yanikliginin daha yogun olarak ortaya c¢iktigini tespit etmislerdir.
Erkan ve Pekmezci (2004)’nin Granny Smith c¢esidinde farkli hasat
zamanlarinin uzun siireli depolama siiresince depo yanikligi {iizerine
etkilerini incelemis olduklari c¢aligmalarinda 15’er giin ara ile hasat
edilen ve 0 °C sicaklik ile %90 oransal nemde 8 ay siire ile muhafaza
edilen elmalarda erken hasat edilenlerde ge¢ hasat edilen elmalara gdore
daha fazla depo yaniklig: tespit etmislerdir, 8 ay siire ile sogukta
muhafaza ettikleri meyveleri 1 hafta 20 °C beklettikten sonra erken
hasat edilen meyvelerde gec¢ hasat edilenlere oranla daha fazla depo
yanikligr tespit etmislerdir. Bu sonug¢lar arastirma bulgularimizla
paralellik gdstermektedir. Sorita ve ark (1999) yapmis olduklar:
calismada elmalarda depolama doéneminin uzunlugunun ¢ok Onemli
oldugu, depolama sirasinda meyve eti sertli§indeki azalmanin ve depo
yanikligr artisinin  Onlenmesinde  Diphenylamine  etkili oldugu
belirtilmektedir. Diamantidis ve ark. (2002) yapmis olduklari ¢aligsmada
depolama siiresince ‘Starking Delicous’ elma ¢esidine depolama sonrasi
raf Omriinde depo yanikliginda artis tespit edilmis, yapilan arastirmada
yiksek rakimda yetistirilen elmalarda depo yanikliginin daha az oranda

goriildiigii arastirict tarafindan belirtilmistir.

Arastirmanin yapildigr yilda uygulanan kalsiyumun aci benek
olusumu iizerinde hi¢ bir etkisinin olmadigi1 tespit edilmistir. Yapilan
gézlemlerde meyvelerde, kiiciik meyve doneminde ( petal dokiimiinden
4-6 hafta sonra), hasat doneminde, depolama siiresince ve raf Omiirleri
sonrasinda Aci benek olusumu tespit edilmemistir (Cizelge 4.3, Cizelge
4.10.). Ancak calismadan dnceki yi1llarda uygulama yapilan ¢esitte yogun

oranda Aci1 Benek gozlenmistir. Act Benek olusumunun 6nemli nedenleri
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toprak pH’ smin yiiksek olmasi, agaclarda yeterli budamanin
yapilmamasi, meyvelerde erken ve fazla seyreltme, sulama ve
giibrelerdeki diizensiz uygulamalardir (Andris ve ark 2007). Meyvelerde
Ac1 Benek olusumunun goriilmemesi kiiltiirel islemlerin zamaninda ve

yeterli diizeyde yapilmis olmasiyla baglantili olabilir.

Arastirmamizda meyve Orneklerinde hasat donemi, 3.ay ve 6. ay
depolama sonrasi, 3.ay ve 6 ay depolama ardindan 7 giinlik raf dmiirleri
siiresince meyve eti sertlik degerlerinde; depolama siiresi arttik¢a azalis
oldugu tespit edilmistir, Diamantidis ve ark. (2002) ‘Starking Delicious’
elma ¢esidi ile yapmis olduklari ¢alismada depolama siiresince meyve eti
sertliginde azalmanin oldugunu belirtmislerdir, bu sonu¢ arastirma
bulgularimizi destekler niteliktedir. Sorita ve ark. (1999) Granny Smith
elma ¢esidi ilizerine yapmis olduklari calismada meyve eti sertligi
iizerinde Diphenylamine olumlu etkilerinin oldugu belirtilmistir.
Arastirmamizda raf Omrii siliresince meyvedeki fizyolojik faaliyetin
hizlanmasi meyve eti sertlik degerlerindeki azalisin hizlanmasina sebep

olmustur (Cizelge 4.4., Cizelge 4.11) .

Arastirmamizda suda ¢dziinen kuru madde miktarlarinda; depolama
siiresince artig oldugu tespit edilmistir(Cizelge 4.5, Cizelge 4.12). Bu
sonug Sorita ve ark.(1999) yapmis olduklart c¢alisma sonuclar:
ileparalellik gostermektedir. Diamantidis ve ark. (2002) yapmis olduklar1
calismada depolama siiresince ‘Starking Delicous’ elma ¢esidinde suda
¢ozlinebilir kuru madde miktarinin arttig:r belirtilmektedir. Bu sonug

arastirma bulgularini destekler niteliktedir.

Depolama siiresince pH Olgiimlerinde; hasat doneminden, 3. ay
depolama ve 6.ay depo donemine dogru ylkselen degerler elde
edilmesine ragmen bu farkliligin istatistiki olarak anlam ifade etmedigi

goriilmektedir. Ancak 3. ay ve 6. ay sonrasinda 7 giinlik raf omri
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siresince pH miktarinda artis oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6,
Cizelge 4.13.). Tu ve ark (1996) yapmis olduklari ¢alismada Granny
Smith elma ¢esidinde depolama siiresince meyvedeki pH miktarinda artis
oldugu belirtilmektedir, bu sonu¢ arastirma bulgularimizi1 destekler

niteliktedir.

Granny Smith Elma ¢esidinde farklt hasat donemleri, farkl:
depolama siireleri ve CaCl, uygulamalarinin titre edilebilir asitlik miktar
iizerinde etkinliginin olmadig: tespit edilmistir. Nilsen ve ark. (2005)
‘Breaburn’ elma c¢esidinde yapmis oldugu calismada farkli donemlerde
yapraktan uygulanan CaCl, titre edilebilir asitlik miktar iizerinde 6nemli
etkiye sahip olmadig:i belirtilmektedir. Raese ve ark. (1995) tarafindan
armutlarda yapilmis olan c¢alismada farklt donemde CaCl,
uygulamalarinin titre edilebilir asitlik miktarinda diizenli bir degisim
olusturmadigi belirtilmistir. Bu sonug¢ arastirma bulgularimizi destekler

niteliktedir. (Cizelge 4.7, 4.13).

Meyvelerde Ca miktarindaki degisimin depolama siiresince
azalmakta oldugu ve bu durumun istatistiki olarak 6nem arz ettigi tespit
edilmistir. Weibel (1997) yapmis oldugu calismada depolama sirasindaki
kalitesinin korunmasinda kalsiyumun etkinliginin biiyiik oldugu, 2.45
g/100g oraninda kalsiyumun meyve etinde bulunmasinin aci benegin
Onlenmesi i¢in yeterli bir oran oldugunu belirtmistir. Caligmamizdaki
sonuglar arastiricinin bulgulari ile paralellik gostermemektedir (Cizelge
4.16.). Meyve Orneklerinde yapilan analizlerde Hasat Donemi ve 6. ay
depolama sonrasinda meyvelerdeki K, Zn miktarlar1 iizerine CaCl,
uygulamalarinin, farkli hasat donemleri ve depolama siiresince kismen
farklilik olusturmus ancak bu fark O6nemli olmamistir. Ancak bazi
istisnalar hari¢ depolama siiresince K miktarinda 6nemli olmamakla
birlikte azalma tespit edilmistir (Cizelge 4.17, Cizelge 4.22). Ferguson
ve Watkins (1982) elmalarda acit benek problemine karsi1 yapraktan
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kalsiyum wuygulanmasinin K konsantrasyonunda azalis gosterdigini
bildirilmistir bu sonug¢ arastirma sonug¢larimiz ile kismen paralellik
gostermektedir. Na miktarindaki degisimlerde hasat donemi ve 6. ay
depolama sonrasinda meyvelerdeki Na miktarlar1 iizerine farkli hasat
donemlerinin istatistiki olarak bir farklilik olusturmadigir tespit
edilmistir (Cizelge 4.15.). Mg miktarindaki degisimlerde farkli hasat
donemleri, CaCl, wuygulamalar1 ve depolama siiresinin etkili oldugu,
hasat donemi geciktiginde meyvelerdeki Mg miktarinda azalmalar oldugu
tespit edilmistir(Cizelge 4.18.). Telias ve ark (2006) Honeycrisp ¢esidi
elmada yapmis olduklari calismada CaCl, erken uygulanan ve seyreltme
yapilan elmalarda Mg miktarinin diisik oldugu, seyreltilmeyen
elmalarda ise Mg miktarinin yiiksek oldugunu belirtmektedir. Meyve
Orneklerinin analizlerde Mn miktarindaki degisiminde; CaCl,
uygulamalarinin istatistiki olarak farklilik sergilemedigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.19.). Yapilan analizlerde meyvelerdeki Fe igeriginde CaCl,
Uygulamalar: ile dogru orantili olarak uygulama adedindeki artigla
beraber meyvelerdeki Fe icerigi de artis gostermistir, CaCl,
uygulamalari, hasat zamani ve depolama sliresinin ikili
interaksiyonlarinin Fe igeriginde istatistiki olarak farklilik sergiledigi
ancak bu farkliligin istikrarli bir degisim olusturmadig: tespit edilmistir
(Cizelge 4.20.). Cu miktarindaki degisimlerde CaCl, uygulamasi,
depolama ve hasat zamani arasindaki interaksiyonlarin istatistiki
farkliliklar olusturdugu ancak bu farkliliklarin belirli bir diizen
icerisinde olusmadig:r tespit edilmistir (Cizelge4.21.). Calismamizda
K/Ca oranlarinin istatistiki olarak farkliliklar olusturdugu tespit
edilmistir ancak mevcut istatistiki farkliligin belirli bir diizen igerisinde
gelismedigi gorilmistir. Tomala (1997) yapmis olduklari c¢alismada
K/Ca oraninin azalisina bagli olarak ac1 benegin ve i¢ kararmasi ile ilgili
problemlerin o6nemli 0Jl¢clide azaldig1 belirtilmektedir. Telias ve

ark.(2006) yapmis olduklari ¢aligsmada farkli donemlerde hasat ettikleri
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meyve Orneklerinde; hasat donemi geciktik¢ce K/Ca oraninin yiikseldigi
belirtilmektedir.

Veriler dogrultusunda Bursa kosullarinda, Granny Smith elma
cesidinde, depolama ve raf Omriinde kalite kayiplarini en aza indirmek
icin hasadin tam ¢i¢ceklenmeden 200 gilin sonra yapilmasinin ve
vejetasyon doneminde en az 6 defa olmak iizere yapraktan CaCl,

uygulanmasinin uygu olacag: sonucuna varilmistir.
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6. OZET

Bu calisma 2005-2006 yillar1 arsinda Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bah¢esinde bulunan MM106 anac1 iizerine asili1 9 yasli “Granny
Smith” elma c¢esidinde yapilmistir. Denemede CaCl, uygulamalari ve
farkli hasat zamanlarinin depolama ve raf omrii siiresince meyvelerde
meydana getirdigi degisimleri belirlemek amaciyla, meyve agaclarina
yapraktan; O (kontrol), 4, 6 ve 8 kez CaCl, uygulamasi yapilmistir.
Bununla beraber tam g¢i¢eklenmeden 180, 190, 200 ve 210 giin sonra
hasat yapilmistir. Hasat edilen meyvelerde; Cekirdek Evi Sulanmasi,
Depo Yanikligi, Acit Benek, Meyve Eti Sertligi, Suda Coziinebilir Kuru
Madde, pH, Titre Edilebilir Asitlik ve iyon analizleri yapilmistir.
Meyveler hasat doneminde ve 2+1°Cde % 90-95 nispi nem kosullarinda
3 ay ve 6 ay muhafaza edildikten sonra ve 20 °C’de 7 giin siire ile

bekletildikten sonra analiz edilmistir.

Yapilan ¢calismada depolama siiresince; meyve eti sertliginde azalma
goriilmiis, meyve etindeki bu azalis raf Omri siiresince fizyolojik
aktivitenin artmasina bagli olarak daha hizl1 olmustur. Meyve eti
sertligindeki bu azalmanin aksine suda ¢Oziinebilir kuru madde
miktarinda O6nemli olmasa da artis tespit edilmistir. Meyvelerin pH
iceriginde de  istatistiki olarak  farklilik tespit edilmemistir.
Arastirmamizda yapilan iyon analizlerinde Ca, Cu, Mg, K/Ca oOnemli
degisimler tespit edilirken Na, K, Mn, Fe, Zn miktarlarinda O6nemli
degimler tespit edilmemistir. Calismamizda hasat donemi, 3.ve 6. ay
depolama yine 3. ay ve 6. ay raf omrii sonrasinda yapilan analizlerde
Depo Yanikligi’nin 180. ve 190. giinde hasat edilen meyvelerde oldukca
yogun tespit edildigi, ancak 200. ve 210. giinde hasat edilen meyvelerde

bu oranin oldukc¢a azaldigr gorilmiistiir. Calismamizda Acit Benek
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olusumu tespit edilmezken ¢cok az oranda cekirdek evi sulanmasi tespit

edilmistir.

Sonu¢ olarak Bursa kosullarinda, Granny Smith elma g¢esidinde,
depo ve raf Omriinde kalite kaybini en aza indirmek i¢cin ge¢ hasat (tam
cigeklenmeden 200. giin sonra) yapilmasi ve yetistiricilik doneminde en

az 6 defa yapraktan CaCl, uygulamasi 6nerilebilir.
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TESEKKUR

Gerek i¢ gerek dis Pazar acisindan elma yetistiriciliginde
muhafazaya yonelik yapilmasi gereken uygulamalar konusunda bana
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sonu¢landirilmasina kadar gegen siire igerisinde bilgi ve deneyimlerinden
yararlandigim degerli hocam Sayin Yard. Do¢.Dr. Umran ERTURK’ e

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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Kimya Miihendisligi Béliimiinden Dr. Cemile YERLIKAYA’ ya ve
Uludag Universitesi Bahge Bitkileri Boliimiine tesekkiirii borg¢ bilirim.

Caligmalarim esnasinda Bana goOstermis olduklari destek ve ilgi

dolayisiyla aileme i¢tenlikle tesekkiir ederim.
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