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ÖZET

GRANNY SMITH (MALUS DOMESTICA BORKH)  ELMA ÇEŞİDİNE UYGULANAN

KALSİYUMUN MEYVE KALİTESİ ve BAZI FİZYOLOJİK BOZULMALAR

ÜZERİNE ETKİSİ

Bu çalışma “Granny Smith” elma çeşidine yapraktan uygulanan CaCl2 ’ün (%4)

baz ı f iziksel ve kimyasal kalite kr iter ler i i le (meyve et i ser t liği, suda

çözünebilir kuru madde, pH, t it re edilebilir as it lik ve iyon miktar ı) baz ı

fizyo lo jik bozulmalar (Çekirdek Evi Su lanmas ı, Depo Yan ıklığı, Acı Benek)

üzer ine etkisini araşt ırmak amac ıyla yap ılmışt ır .Meyveler  tam çiçek lenmeden

180, 190, 200 ve 210 gün sonra hasat edilmiş ve  2±1oCde % 90-95 nisp i

nemde 3 ay ve 6 ay depo lanmışt ır.

Araşt ırma sonucunda; “Granny Smith” elma çeşidine yapılan kalsiyum

uygulamalar ının meyve et i ser t liği ve depo yanıklığı üzer ine; depo lama

süresince o lumlu so nuçlar verdiğ i, ancak çekirdek evi sulanması, suda

çözünebilir kuru madde, pH, t it re edilebilir asit lik ve ac ı benek üzerine

etkisinin o lmad ığı tespit ed ilmişt ir .  Kalsiyum uygulamalar ı, meyve ler in Ca,

Mg, Cu içeriğini azaltmış, K/Ca oranını ise  art ırmışt ır. Meyveler in Na, K,

Mn, Fe, Zn içer iğinde ise bir farklılık o luşturmamışt ır.

Bursa koşullar ında yet işt ir ic ilik süresince 6 defa yapraktan CaCl2

uygulanması ve meyvelerin  tam çiçeklenmeden 200 gün sonra hasat

ed ilmesinin Granny Smith elma çeşidinde depo lama süres ince kalitenin

korunmas ı ve baz ı f izyo lo jik bozulmalar ın önlenmesinde o lumlu so nuçlar

verebileceği kanısına var ılmışt ır .

Anahtar kelimeler: Granny Smith, CaCl2 , 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  carr ied  out  to  determinate  e ffect  o f  CaCl2  (%4)  sprays

on some physio logical  and chemical  qualit y parameter  (as  Fruit  Flesh

Firmness, Water So luble So lid, pH, T it re table Acidity, ions) and physio log y

disorders (as Water Core, Bit ter Pit , Scald) on Granny Smith apple fruit s

harvested in 180,190,200 and 210 days after full bloom and stored 3 and 6

months in 2±1oC and 90-95% humidity.

Ca applicat ions had no effect on Water Core, Bit ter Pit , T it retable

Acidity, Water So luble so lids and pH. Although impro vement included an

increase  in  fruit  firmness  and  scald.  Harvest  date  is  very  effect  on  sca ld.   Ca

applicat ions had no effect Na, K, Mn, Fe,  Zn contents o f fruit ,  but   decreased

Ca, Mg, Cu content.  K/Ca rate increased by  Ca applicat ion.

Dur ing  the  growing  season,  6  t imes  of  CaCl2  fo liar   applicat ion   and

harvest ing  200 days after full bloom may useful for improving the qua lit y o f

‘ Granny Smith’ apple  in Bursa.

Key Words :  Granny Smith,  CaCl2,  fruit  f irmness,  Physio logy disorders
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1. GİRİŞ

  Elma Rosales tak ımının, Rosaceae  familyas ının, Pomoideae  a lt

familyas ından, Malus  c ins ine girer . Malus c insi içer isinde 30’dan fazla

tür vard ır.

 Elma dünyada t ar ihi çağ lardan ber i bilinen ve yet işt ir iciliğ i hemen

her yerde yap ılan bir türdür.Dünya elma üret imi 2005 y ılında 59 400 000

ton civar ında olmuştur   (www.fao.org).

2005 yılı ver iler ine göre Türkiye 2.550.000 tonu bulan elma üret imi

ile  Dünya s ıralamas ında 3.  s ırada bulunmaktad ır. Dünya üret iminde ö n

sıralarda olmam ıza rağmen yet işt ird iğ imiz çeş it ve bunlar ın üret im

kalitesi bak ımından dünya pazar ındaki pay ımız o ldukça düşüktür. Son

ver ilere göre ihraç et t iğ imiz miktar 300.000 ton kadard ır. (www.fao.org).

Ancak son yıllarda elma yet işt ir iciliğ ine yeni çeş it ler in girmesi ile

bir likte ihraçtaki pay ımız ın art mas ı beklenmektedir.

Ülkemizde son yıllarda yet işt ir ilmeye baş lanan yeni çeş it ler in

başında Granny Smith e lma çe ş idi ge lmekted ir. Bu çe ş idin meyve ler i

Ekim sonunda hasat ed ilmekte ve uzun süre depo lanabilmektedir. Tam

çiçeklenmeden hasada kadar geçen gün say ıs ı 165-180 gün o larak

belirt ilmektedir. Meyves i orta  ir i,  yeş il  zemin üzer ine hafif donuk sar ı

renk li benekli, ser t , bo l sulu ve mayho ş t at lı, yüzey yan ıklığ ına (Jemric

ve ark. 2006), çekirdek evi sulanmas ı’na (Mitcham 2007) ve ac ı beneğe

karşı o ldukça hassast ır. (Zubini ve ark.2007). Ağac ı yar ı dik-yayvan,

zay ıf orta geliş ir, çok ve düzenli ver imlidir. ( Childers ve ark. 2003,

Soylu 2006).

Meyve yet işt ir ic iliğ inde toprak ve iklim koşullar ı doğrultusunda

yap ılan anaç ve çeş it seçiminin yan ında, meyve ağaçlar ının besin

istekler inde ortaya ç ıkan eksiklik ler ve hasat zaman ının iy i

ayar lanamamas ı ürünün kalit esini, hasat sonras ı depo lama ve raf ömrünü

olumsuz yönde etkilemektedir .

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


2

Elmalarda kals iyum noksanl ığı çok yayg ın olarak görülen besin

element i noksanl ıklar ından bir is idir. Özellikle hasat sonras ı depo lama ve

raf  ömründe meyvenin uzun süre kalitesini  koruyabilmesi  ac ı benek gib i

hastal ıklar ın en aza ind ir ilmes i iç in meyve dokular ında yeter i kadar

kalsiyumun bulunmas ı gerekmektedir. (Raese ve Drake 2000).Toprakta

yeter i  kadar  kals iyum bu lunsa bile,  kals iyumun köklerden al ınımı ve

bitki  bünyesinde taşınımının yetersiz  olduğu durumlarda bitkilerde

noksanl ık belirt iler i görü lmektedir. Kurakl ık stres i, düşük s ıcakl ıklar,

yüksek nem, toprağın yetersiz havalanmas ı,  yoğun azot gübrelemesi ve

bitkilerde kuvvet li gelişme kals iyum noksanl ığ ına neden o lan başlıca

sebeplerdir (Kadir 2004)

Genç meyve ler hücre bölünmesi, gelişmesi ve hücre duvar lar ının

kal ınlaşmas ı iç in kals iyuma iht iyaç duyar , gelişme döneminde düşük

kalsiyum al ınımı ve taşınmas ı meyve lerde hastal ıklar ın o luşmas ına neden

olmaktad ır (Kadir 2004). Bu nedenle yapraktan ka lsiyum uygulamas ı

meyve kalit es ini art t ırmakta ve fizyo lo jik hastalık lar ın azalmas ına temel

oluşturmaktad ır .

 Bu çal ışma Görükle koşullar ında yet işt ir ilen Granny Smith elma

çeş id inde kals iyum uygu lama s ık lığı ve farkl ı hasat dönemler inin,

meyvelerin kalitesi,  depo lama s ıras ında meydana gelen bozulmalar ve

meyveler in dokular ındaki mineral madde değiş imler i üzer ine etkiler in i

araşt ırmak amac ıyla yap ılmışt ır.



3

2. KAYNAK ARAŞTIRMASI

Mineral toprak lar ın çoğu kals iyum bak ımından zengin o lduklar ı iç in,

bitkilerde mut lak kalsiyum noksanl ığına bağlı belirt iler ender o larak

görülür. Buna karşılık, meyvelere ve depo organlar ına Ca+ 2   ak ış ında

azalmalara neden o lan sorunlar daha s ık o larak Ca+ 2  eksik liğ ine bağl ı

belirt iler i ortaya ç ıkarmaktad ır.

Meyvelerde kals iyum içer iğ inin artmas ı dokular ın daha güç lü

olmas ına ve o lgunlaşma süresinin de bir ö lçüde uzamas ına neden

olmaktad ır (Kaçar 1994).

Kalsiyumun, uygulama dozu, zaman ı, s ıklığı ve değiş ik formlar ın ın

elman ın kalitesi, meyve ve yaprak lar ın mineral madde kapsamlar ı   hasat

sonras ı depo lama s ıras ında kalitenin korunmas ı ve özell ikle de,

depo lamada görülen baz ı f izyo lo jik bozulmalar üzer ine etkler in i

araşt ırmak üzere birçok çal ışma yap ılm ışt ır.

Yap ılan birçok çalışmada, hasat öncesi ve sonras ı yap ılan kalsiyu m

uygulamalar ının farklı meyve tür ler inde kalit eyi  o lumlu yönde

etk ilediğ ine dair sonuçlar e lde edilmişt ir (Kadir 2004). Ka lsiyu m

uygulamalar ı kiraz ve vişnede çat lamayı azalt m ış (Callan 1986) çi lek

(Morris ve ark. 1985) ve er ikte (Wojcik 2001)  meyve kalitesin i

iyileşt irmiş ,  k ivide (Antunes ve Panagopulos 2005)  depo lama süres ince

kalite kay ıplar ının aza lmas ına ve  kay ıs ıda ise ser t liğ in ar tmas ına

(Tzoutzoukou ve Bouranis 1997) neden o lmuştur.

       Meyvenin düşük Ca+ 2   içer iğ i, meyve kalitesini ve buna bağlı o larak

da ekonomik değer ini önemli düzeyde azaltmaktad ır. Ca+ 2   noksanl ığ ına

bağlı o larak görü len ilk beslenme bozukluğu Acı benekt ir.
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Elma meyves inin depo dokular ında toplam kals iyumun %90’ ı hücre

duvar ında bağ lı bulunmaktad ır (Kaçar ve Katkat 1998). St res koşullar ı

alt ında bozulma gösteren hücre duvar lar ında içse l giberellinler in etkis i

ile geç irgenliğ in art ışıyla,  meyve içine kalsiyumun ilet ilmes i

engellenmekte ve ac ı benek o luşmaktad ır. Kals iyum uygulamas ı

yap ılmas ı geçic i   o larak giberel linler i  etkinliğ ini  azaltarak hücre

duvar lar ının geçir imsiz bir yap ı kazanmas ını sağ lamakta, ancak

giberellin oranlar ında bir değişmeye neden o lmamaktad ır. Giberellinler in

biyosentez inin aza lt ılmas ı veya içsel gibere llinler in antogonist

etkinliğ inin ar t ır ılmas ı bütün ağac ı etk ileyerek ac ı benek problemin in

gider ilmesinde önceden başvurulacak farklı b ir yak laşım olarak ortaya

çıkmaktad ır (Saure 2002).

Honeycr isp elma ce ş idi üzer inde yap ılan araşt ırmada, genç

ağaçlarda meyve yükü az iken ac ı beneğe hassas iyet in fazla olduğu,  ac ı

benek sorununun meyve ve yapraktaki Ca ve P ko nsantrasyonlar ı,

yapraktaki Mg konsantrasyonu ve hasat parametreler i ile yak ından ilişki l i

olduğu belirt ilmişt ir (Telias ve ark.2006).

M9 anac ı üzer ine aşılı Breaburn elma çeş id inde yap ılan

araşt ırmada; Haziran, Ağustos ve Eylül aylar ında, topraktan ve yapraktan

uygulanan CaCl2 ’ün Ac ı Benek üzerine etkiler i incelenmişt ir. Haziran

döneminde yap ılan uygulamalar;  3 ay depolanan meyve lerde Ac ı Benek

oran ını azaltm ış buna karşılık, Ağustos ve Eylül döneminde baş lanan

uygulamalarda ise daha yüksek oranlarda Ac ı Benek o luşumu tespit

edildiğ i  belir t ilmektedir .  Haziran ve Ağustos  döneminde iki  yıl  CaCl2

uygulanan meyve örneklerde depo lama süresince Ac ı Benek o luşumu

tespit  edilmişt ir .  Ayr ıca çalışmada Ac ı Benek o luşumunun büyük

meyvelerde daha fazla  görüldüğü ve topraktan uygulanan kals iyumun Ac ı
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Benek önlenmesi üzer inde önemli bir etkiye sahip o lmad ığ ı tespit

edilmişt ir  (Nilsen ve ark 2005).

Champion elma çeş idine yapraktan uygulanan kals iyumun

depo lama süresince kalitenin korunmas ı  üzerine etkisinin araşt ır ı ld ığ ı

ça lışmada, farkl ı kals iyum uygulamalar ı ile yap ılan püskürtmenin meyve

içindeki et ilen oran ını ve nişastanın parçalanma h ız ını aza ltarak meyve

sert liğ inin ve kalitesinin  korunmas ında etkili o lduğu, K:Ca oran ının

azal ış ına bağlı o larak ac ı beneğ in ve iç kararmas ı i le ilgili  problemler in

önemli ö lçüde aza ld ığı tespit ed ilmişt ir (Tomala 1997).

Granny Smith elma çeş idinde yap ılan çalışmada farkl ı tar ihlerd e

hasat edilen meyvelerde erken hasat ed ilen meyve lerin geç hasat  edilen

meyvelere göre depo yan ıklığına hassas iyet inin daha fazla o lduğu

belirt i lmektedir (Tomis lav ve ark 2006).

Organik e lma yet işt ir ic iliğ inde bitkiler taraf ından kals iyumun

alınımının ar t ır ılmas ına yönelik o larak  yap ılan çal ışmada; Boskop elma

çeş id inin depo lama s ıras ındaki kalit es inin korunmas ında  kals iyumun

etkinliğ inin büyük o lduğu,  2.45 g/100g oranında kalsiyumun meyve

et inde bulunmas ının ac ı beneğ in önlenmesi iç in yeter li bir oran o lduğu,

Ac ı Benek yönet imi iç in diğer önemi bir  faktöründe  K: Ca  olduğu

tespit edilmişt ir (Weibel 1997)

Golden Delic ious  elma çeş id inde  yet işt ir icilik aşamas ında yap ılan

baz ı uygulamalar ile  mineral madde uygulamalar ının  ac ı benek

üzer indeki etkiler inin araşt ır ı ld ığı  ça lışmada; ac ı beneğ in genellik le

meyvedeki  Ca konsantrasyonu ile  ilişkili  olarak ortaya ç ıkt ığı bununla

bir likte K:Ca, (K+Mg): Ca ve N:Ca oranlar ın ın da ac ı beneğ in ortaya

çıkışında önemli unsurlar aras ında o lduğu, yet işt ir icilik dönemindek i
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sulaman ın  sürgün geliş imine ve do layıs ıyla da meyvedeki  Ca oran ı

üzerine etk isinin o lduğu belir lenmişt ir (S io ve ark. 1999).

S.Golden Delic ious  elma çeş idine  ç içeklenmeden 5 gün sonra

baş layarak %1’lik CaCl 2  ve %1’lik MgCl2    her  10  günde  bir  kez

uygulanmışt ır .  Uygulamalar  sonucunda MgCl2  uygulanan meyvelerde ac ı

benek o luşumu   %88 düzeyinde görülürken, CaCl 2  uygulanmış  o lanlarda

bu oranı %8  düzeyler inde ka lm ışt ır. (Witney ve ark. 1991).Yine ayn ı

elma çeş idi ile yap ılan diğer bir çal ışmada tam çiçek lenmeden sonra

erken   (40  -74  gün  sonra  )  yada  geç  dönemde  (84-120  gün  so nra)  yap ıla n

Ca(NO3)2  uygulamalar ında,   40.günde yap ılan uygulaman ın  meyvedek i

kals iyum oranının ar tmas ı ve ac ı beneğ in  önlenmesinde diğer  uygulama

zamanlar ına  göre  daha  etkili  o lduğu  bulunmuştur  (Lötze  ve    Theron

2007).

Yaz budamas ı ve yapraktan kalsiyum uygulamas ının Jonagold ve

Champion çeş it ler inde depo kalitesi üzer ine etkiler inin incelendiğ i

çal ışmada Haziran, Temmuz ve Ağustos’ta 3 kez sürgün ucu yaprak

koparmas ı,  Haziran ve Temmuz aylar ında 2 kez sürgün ucu yaprak

koparmas ı,  Haziran ve Temmuz aylar ında 2 kez sürgün ucu büyüme

noktas ının kopar ılmas ı,  Haziran,  Temmuz ve Ağustos’  da 4 ve 6 kez

%0.5’lik CaCl2  uygulamalar ının yap ıld ığı  ça lışmada, Ca+ 2  püskürtmenin,

söz konusu uygulamalar üzer inde önemli bir etkisinin o lmad ığ ı

bildir ilmişt ir.  3 kez yap ılmış  o lan sürgün ucu yaprak koparmas ının

meyvedeki azot oran ını art t ırd ığı,  budama yap ılmayan ağaçlardak i

meyvelerde ise potasyum ve magnezyum içer iğ ini azalt t ığı ifade

edilmişt ir. Denemede 2 kez sürgün ucu yaprak koparma ve 4 kez yap ılan

püskürtme uygulamas ının 85 günlük depo lama sonras ı yap ılan

incelemelerde d iğer uygulamalar ve kontrol uygu lamalar ına göre ac ı

benek o luşumunu azalt t ığı tesp it edilmişt ir (Olszewski ve Mika 1999).
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Golden Delicious, Red Delic ious, Gala, Jonago ld, Fu ji, Breabur n

ve Granny Smith elma çeş it ler inde yap ılan çalışmada,  çeş it lerde meyve

ağır lığ ı 50-70 gr’a ulaşt ığında meyveler toplanarak N, K, Mg ve Ca

analizler i yap ılar ak ac ı benek probleminin ortaya ç ıkış sebep ler inden

olan K/Ca oran ı ve buna bağlı o larak ortaya ç ıkan fizyo lo jik değiş imler

incelenmişt ir .  Elde edilen sonuçlarda K/Ca oran ının 30’un alt ında o lduğu

durumlarda fizyo lo jik o larak problem o luşmayabileceğ i,  30–35 aras ında

olduğu durumda fizyo lo jik  aç ıdan problemler in o labileceğ i,  özellikle  35

üzerinde ve diğer faktörler in etkinliğ inde önemli ö lçüde fizyo lo jik

bozulmalar ın ortaya ç ıkt ığı belir lenmişt ir (Drahorad ve Aichner 2001).

Cooper 4 elma çeş idi i le yap ılan çal ışmada,  tam çiçeklenmeden

15 gün sonra  yap ılan   % 0.15, %0.21 ve %0.30’luk CaCl2

uygulamas ında,   ac ı benek o luşumu ile meyvenin Ca+ 2 , Mg+ 2 ,  K+  içer iğ i

ile  K/Ca  ve  (K+Mg)/Ca oranlar ı aras ında  önemli bir  i lişkinin

olmad ığı sonucuna  var ılmışt ır.  Ancak  Ca+ 2  uygulamalar ının ac ı benek

oluşumunu azalt t ığını,  fakat  meyvedeki  toplam Ca+ 2  oranı üzer inde

herhangi bir art ışa yada Mg+ 2  veya K+  oranında bir aza lışa neden

olmad ığı tespit ed ilmişt ir (Gallerani ve ark. 1990).

2002 yılında Emla111 anac ı üzerine aş ılı o lan Jonathan elma çeş id i

ağaçlar ında farklı sayılarda yapraktan CaCl2 uygulamas ı yap ılmışt ır. Alt ı

defadan faz la yap ılan CaCl2 uygulamalar ının hasat döneminde meyve

kalitesini  ar t t ırd ığı belir lenmiş,  bu kal ite  ar t ış ında çarp ıc ı sonuçlar

meyve et i renginde e lde edilmiş,  yapraktan yap ılan CaCl2

uygulamalar ının meyve et i ve yaprak lar ın Ca içer iğ ini ar t t ırd ığ ı tespit

edilmişt ir (Kadir 2004)

Meyvedeki Alternar ia çürüklüğü üzer ine CaCl2 ve  fungusit ler in

bir likte kullan ımı  i le ilgili  yap ılan ça lışmada Nit tany elma  çeş idine,

vejetasyon süresince 9 kez uygulanan CaCl2  ’ ün Alternar ia çürüklüğünü
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azalt t ığ ı, fungusit in  ö nemli bir  etkisinin o lmad ığı, tek başına

uygulanan  CaCl2  ‘ün en etkili sonucu verdiğ i  bild ir ilmişt ir (Biggs ve

ark. 1993).

Anna e lma çeş id ine hasat öncesinde kalsiyum klörür uygulamas ı

ve hasat sonras ında yap ılan baz ı uygulamalar ın, 4 oC’de depo lama

koşullar ında meyve kalitesi üzer ine etkiler inin araşt ır ı ld ığ ı çal ışmada,

meyveler vakumlu ve vakumsuz or tamlarda %3’lük CaCl2   çözelt is i

içer isine da ld ır ı lm ış ,  baz ı meyve lere ise ağaç üzer inde  3 kez %0.5’lik

CaCl2 uygulanm ış  ve bütün meyveler 50 gün süre ile 4 oC’de depo lamaya

alınmış lard ır .  Elde edilen sonuçlara  göre %3’lük CaCl2  çöze lt isi ile

vakumlu ortamda gerçek leşt ir ilen dald ırma iş leminin meyvenin kalit es i

üzer ine o lumlu bir etkiye sahip o lduğu belir lenmişt ir . Bunu meyve

kalitesi  aç ıs ından  %3’lük  CaCl2 çözelt is ine vakumsuz ortamda yap ılm ış

olan dald ırma iz lemiş , püskürtülerek uygulanan kalsiyumun ise meyve

kalitesi üzer inde o lumlu bir etkisini o lmad ığı tespit ed ilmişt ir . (El-

Ansary ve ark. 1994).

Hasat öncesinde yap ılan uygulamalar ın meyvelerdek i baz ı

fizyo lo jik bozulmalar üzer ine etkiler inin araşt ır ı ld ığı ça lışmada,

yet işt ir ic ilik  s ıras ında  uygulanan  başta  Ca+ 2  ve  K+  o lmak üzere beslenme

programlar ının,  bitkide kals iyum ilet imine bağlı o larak ortaya ç ıkan ac ı

benek probleminin meyvenin ağaç üzer inde bulunduğu yer ve ağac ın

meyve yüküne göre değiş ik lik  gösterebileceğ ine,  ac ı benek gibi  diğer

baz ı f izyo lo jik  bozukluklar ın (Çekirdek Evi  Sulanmas ı)  düşük depo lama

sıcakl ığı ve gaz değiş ime bağlı o larak da ortaya ç ıkabileceğ i

belirt i lmişt ir  (Ferguson ve ark. 1999).

Ca+ 2  ,  Mg+ 2   ,  K+  g ibi bes in maddeler inin meyve kalitesi ve hasat

sonras ı depo lamadaki etkinliğ i üzer ine,  Pajam 1 anac ı üzer ine aşıl ı

Breaburn,  Fuji  ve  Go lden  Delicio cus  çeş it ler i  ile   kurulan  s ık  dikim  (714
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adet /da) elma bahçesinde yap ılan ça l ışmada, meyvede K+  ve  Mg+ 2  un

sabit o lduğunu ve bunlar ın oranlar ının Ca+ 2   yarayış lılığını o lumsu z

etkileyerek uzun dönemde depo lama problemler inin o rtaya ç ıkmas ına

neden o labileceğ i belir lenmişt ir (Zavalloni ve ark 2001).

Breaburn elma çeş idi ile yap ılan çal ışmada farklı kals iyum

konsantrasyonlar ı ile bahçede yada hasat sonras ı  yap ılan uygulamalar ın,

depo lama s ıras ındaki meyve kalit esi ve hücre duvar ı metabo lizmas ı

üzer ine etkiler i araşt ır ı lm ışt ır. Hasat önces i ve sonras ı yap ılan tüm

uygulamalar hasat ta ve depo lama sonras ında meyvelerin sert liğ i, as it liğ i

üzer ine etkili o lmam ış,  ancak hücre duvar lar ındaki se lüloz ve kalsiyu m

içer iğ ini art ırmış,  pekt in biyosentezini teşvik etmiş ve pekt in

çözünür lüğünü korumuş ve bu etki meyveler in muhafazas ı boyunca

devam etmişt ir  (  Mignani ve Bassi  2005).

Jonago ld elma çeş idine yüksek oranda yap ılan CaCl2  uygulamas ının

meyve kalitesi üzer indeki etk iler inin incelendiğ i çal ışmada, yaz

aylar ında hasatt an 3, 5, 7 ve 9 hafta önce 3kg Ca+ 2 /ha o lacak şekilde

uygulamalar yap ılm ış,  yine buna ek o larak  hasat tan 1 hafta önce 8, 16,

24 kg Ca+ 2 /ha o lacak şekilde aşır ı dozda Ca+ 2  uygulamalar ı

gerçekleşt ir ilmişt ir . İki-üç y ıllık süreçte yap ılan uygulamalar ac ı beneğe

karşı o lan hassasiyet  ortadan kald ırm ış,  özell ikle hasada yak ın

dönemlerde yap ılan uygulamalar ın hasat tan sonra depo lama s ırasındak i

meyve kalit es i ve t it re edilebilir asit lik ile ac ı beneğe kar şı o lan

dayanımı artt ırd ığ ı be lir lenmişt ir (Wojc ık 2001).

Granny Smith çeş id inde farkl ı tar ihlerde yap ılan hasad ın depo lama

süresince, depo yan ıklığ ı üzer ine etkiler inin incelendiğ i çal ışmada 15’er

gün ara i le  hasat  edi len ve 0 oC s ıcaklık ile  %90 oransa l  nemde 8  ay  süre

ile muhafaza edilen elmalarda; erken hasat edilenlerde geç hasat edilen

elmalara göre daha fazla depo yan ıklığ ı tespit etmiş,  8 ay süre i le
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soğukta muhafaza edilen meyveler 1 hafta 20 oC beklett ikten sonra erke n

hasat ed ilen meyve ler in geç hasat edilen meyve lere göre Depo

yan ıklığına daha hassas o lduğu tespit edilmişt ir (Erkan ve Pekmezc i

2004).

3. MATERYAL VE YÖNTEM

3.1. Materyal

Bu araşt ırma, 2005-2006 y ıllar ı aras ında, Uludağ  Üniversit esi Ziraat

Fakültes i  Bahçe Bitkiler i  Bö lümü’ne ait  Araşt ırma ve Uygulama

Bahçesi’nde yürütülmüştür.  Çalışmada MM106 anac ı üzerine aşıl ı 9  yaşl ı

Granny  Smith e lma çeş idi ağaç lar ı (Şekil 3.1,3.2)  kullan ılmışt ır. Araz i

toprağı genel o larak kil li ve ağır bir yap ıya sahip o lup, deneme

bahçesinden, baş lang ıçta 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm o lmak üzere 3

farklı toprak derinliğ inden al ınan toprak örnekler ine a it analiz sonuçlar ı

Çizelge3.1’de ver ilmişt ir .
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Şeki l  3.1  Araşt ırman ın Yap ılm ı ş  Olduğu Granny Smith  Bahçesinden Genel  Bir

Görünüm.

 Denemenin gerçekleşt ir ildiğ i  2005 yılına ait iklim veriler i; Bursa

Tar ım İ l Müdür lüğü’nün bö lgeye ait AYKON ver iler i i le günlük o larak

kayıt  a lt ına a lınarak, Excel program ında hesaplan ıp, aylık ortalama

değer ler o larak Çizelge 3.2 ‘de sunulmuşt ur.
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Şeki l  3 .2  Granny Smith  Elma Ağacından Genel  Bir  Görünüm.

Çizelge 3.1 Denemenin Kurulu Olduğu Bahçeye Ait Topr ak Anal iz Sonuçlar ı

Toprak Özel l ikleri  0-30 cm
Derinl ik

 30-60 cm
Derinl ik

60-90 cm
Derinl ik

pH 7,9 7,5 7,9
Kireç 2 ,3 1 ,5 5,3
Tuz 0,013 0,017 0,022
Doygun luk 69 69 77
Org.  Mad. 3 ,7 3 ,1 2 ,5
Toplam    N 0,120 0,143 0,123
Al ınabi l i r  P 18,3 20,0 5,3
Al ınabi l i r  K 62,6 61,7 30,1
Al ınabi l i r  Ca 3066,0 2761,5 3238,2
Al ınabi l i r  Mg 284,1 319,8 252,2
Al ınabi l i r  Fe 10,35 12,54 13,59
Al ınabi l i r  Mn 4,20 3,12 4,81
Al ınabi l i r  Zn 1,84 0,97 0,37
Al ınabi l i r  Cu 7,92 5,48 4,37
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Çizelge 3.2  Denemenin Yürütüldüğü Bölgenin Ocak 2005 -  Aral ık 2005 Aras ı  Ayl ık

İkl im Veri ler i

SICAKLIK(  oC) BAĞIL NEM

TARİH MİN
(  oC)

MAX
(  oC)

ORTALAMA
( oC) MİN MAX

ORTALMA
YAĞIŞ
(mm)

Oca.05 2,04 11,27 6,43 55,87 91,03 77,73 4,1
Şub.05 3,05 11 6,67 48,07 86,93 70 1,99
Mar.05 2,83 14,29 8,53 43,68 90,42 67,87 2,34
Nis.05 6,76 20,39 13,69 34,9 85,9 59,73 0,73
May.05 10,94 24,31 17,52 43,23 91,81 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 90,58 66,06 1,65
Ağu.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 91,8 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 92,77 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 89,95 69,67 1,79

3.2. Yöntem

3.2.1. CaCl 2 Uygulamaları

Denemede Ca u ygulamalar ı, %4’lük CaCl2 çözelt isi haz ır lanarak

yap ılmışt ır.  CaCl2 uygulamalar ı ağaçlara tam çiçek lenmeden

(20.04.2005) 15 gün sonraki büyüme per iyodunda 4, 6 ve 8 tekrar lamal ı

olarak, ağaçlar ı ve özellikle de meyve leri ve yapraklar ı ıs latacak şekilde

sabah erken saat lerde hava rüzgârs ızken yap ılm ış,  ko ntro l grubu ağaçlara

herhangi bir uygulama yap ılmam ışt ır (Çizelge 3.3)
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Çizelge  3 .3  CaCl 2  Uygulamalar ı  ve Uygulanma  Zamanlar ı

Uygulama Açıklama 2005

Kontr ol 0 -

CaCl 2 4 x CaCl 2

05.05.2005
24.06.2005
13.08.2005
02.10.2005

CaCl 2 6 x CaCl 2

05.05.2005
06.06.2005
08.07.2005
09.08.2005
10.09.2005
12.10.2005

CaCl 2 8 x CaCl 2

05.05.2005
27.05.2005
20.06.2005
12.07.2005
03.08.2005
25.08.2005
16.09.2005
08.10.2005

3.2.2.  Hasat Zamanları

Her bir  kals iyum uygulamas ındaki  meyveler  tam çiçeklenmeden 180,

190, 200 ve 210  gün sonra hasat edilmiş  (Çizelge 3.4) ve muhafaza için

Uludağ  Üniversitesi,  Ziraat  Fakült es i  Bahçe Bitki ler i  Bö lümü’ne ait ,

Soğuk Muhafaza Araşt ırma ve Uygulama Ünitesinde  depoya al ınmışt ır.

Çizelge 3.4.Tam Çiçeklenmeden İ t ibaren Hasada Kadar Geçen Gün Sayı sına Göre

Meyvel er in Hasa t Tar ihler i

Tam çiçeklenmeden hasada
kadar geçen gün sayısı

Hasat
Tarihi

180.   gün 17.10.2005
190.  gün 28.10.2005
200.  gün 08.11.2005
210.  gün 18.11.2005
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Deneme 3 tekerrür lü o larak kuru lmuş,  her tekerrürde 1 ağaç yer

almış , tüm ö lçüm ve analizler 3 t ekerrür lü o larak yap ılmışt ır. Farkl ı

gruplar ın tespit inde 0.05 seviyesinde LSD testinden yarar lan ılm ışt ır.

3.2.3.  Fizyoloj ik Bozulmalar

Çekirdek Evi Sulanması(%) Ekvator düzleminden kesilen

meyvelerin kesit  yüzeyindeki  alanda bulunan saydam alan ın tüm kesit

yüzeyine orant ılanmas ı ile be lir lenmişt ir. Her tekerrür için 5 adet meyve

kullan ılmışt ır. Şek il 3.3 de meyve et inde Çekirdek Evi Sulanmas ı

oranlar ı göster ilmekted ir.

    A                                                     B
Şekil  3.3     Granny Smith Elma Çeş id inde Çekirdek Evi Su lanmas ının

Görünümü.
               A:   Çekirdek Evi  Sulanmas ın ın Görülmediğ i  Granny Smith  Elma Çeş idi

B:   Grany Smith  Elma Çeş id inde % 25 Oran ında Çekirdek Evi  Sulanmas ı
Tespi t  Edi len Meyve.

  Depo Yanıklığı (%)  Meyveler in d ış  yüzeyinde o luşan depo

yan ıklığı tüm d ış  yüzeye oranlanarak ince lenmişt ir (Şekil 3.4).   Her

tekerrür için 5 adet meyvede gözlem yap ılm ış,  daha sonra bu beş değer in

ar itmet ik  ortalamas ı a lınmışt ır.
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        A                                                    B

         C                                                    D
Şekil 3.4 Granny Smith Elma Çeş idinde Depo Yanıklığ ının Görünümü.
              A:  Depo Yan ıklığı  Görülmeyen Meyveler (%0) .
              B:  Grany Smith  Elma Çeş id inde  Yaklaşık % 25 Oran ında Depo Yan ıkl ığ ı

Tespi t  Edi len Meyveler .
              C:  Grany Smith  Elma Çeş idinde  Yaklaşık % 50 Oran ında Depo Yan ıkl ığı

Tespi t  Edi len Meyveler .
              D:  Grany Smith  Elma Çeş idinde  % 75> Oran ında Depo Yan ıkl ığı  Tespit

Edi len Meyveler .

Acı Benek Oranı:  Ac ı Benek;  meyvenin et inde gelişen 2-10 mm

çap ında küçük kahverengi doku bozukluklar ıdır. Meyve kabuğunun

alt ındaki k ıs ım koyulaşır ve mantar laşır. Meyve kabuğunun alt ında

oluşan bu kahverengi  lekeler in  sayımı yap ılarak hesaplama yap ılmışt ır .

Hesaplamada her tekerrür iç in 5 adet meyve kullan ılm ış  ve daha sonra bu

beş değer in ar itmet ik ortalamas ı a lınmışt ır.

3.2.4. Depolama Süresince Meyvelerde Yapılan Fiziksel ve Kimyasa l

Analizler

Meyve lerde fiziksel ve k imyasal analiz ler hasat döneminde, 3 ve 6

ayl ık depo lamalarda ve depo lamalar sonras ında 7 günlük raf ömrü

sonunda yap ılmışt ır.
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Fiziksel  Analizler

Meyve Eti Sertliği(libre)   Meyve lerin sert lik ö lçümleri  her  ağaç

için 3 meyvede Fruit Tester marka penotrometrenin 7/16 inch’ lik  ucuyla

yap ılm ış  o lup (Childers ve ark. 2003) ser t lik değer ler i l ibre  o larak her

bir meyvenin iki yer inden ö lçülmüştür.

       Kimyasal Analizler

Her bir ağaç için 3 meyvenin kar ış ımından elde ed ilen pulpta

aşağ ıdaki analizler yap ılmışt ır.

Suda Çözünebilir Kuru Madde(%)    Örnek meyveler laboratuarda

meyve parçalay ıc ısından geçir ild ikten sonra meyve suyu a l ınarak topla m

suda çözünebilir kuru madde miktar ı e l refraktometresi (N.O.W. (0-32))

kullan ılar ak % olarak belir lenmişt ir .

pH  Meyveler in  pH değerler i  e lde edilen pulpta  NEL890 model  pH

met re kullan ılarak ö lçü lmüştür.

Titre Edilebilir Asitlik(%) Elmalara  a it  meyve pulpundan 10 g

alınmış ve üzer ine saf su ilave edilerek 100 ml’ye tamamlanm ışt ır.

Kar ışımdan 20 ml örnek al ınmış ve üzerine 3-4 damla fenolfit alein

damlat ılmışt ır .  Pembe renk elde edilinceye kadar 0.1N NaOH ile  t it re

ed ilmiş ve sonuçlar malik asit cins inden değer lendir ilmişt ir .

Meyvelerin Mineral Madde Kapsamı (mg/kg)  Hasat döneminde ve 6.

ay depo lama sonucunda uygulamalardan al ınan meyve lerde minera l

madde analiz ler i yap ılmışt ır. Mineral madde analizler i iç in meyve ler 24

saat süre ile 70oC’ etüvde kurutulmuş  ve  daha sonra mikser  iç inde

öğütülüp toz haline get ir ilmişt ir.  Öğütülen meyve örnekler inden 0,3-0,5 g

alınmış, 500 °C’ de 4 saat süre ile yak ılm ışt ır. Tümüyle beyaz o larak
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elde edilen kül 2 damla HNO3  i le  çözülmüş ve  dist ile  su  ile  25  ml’  ye

tamamlanarak UNICAM 929 Atomik Absobsiyon spektrofotometre’de

(Ca, Na, K, Mg, Mn, Fe,  Cu ve Zn)  iyon okumalar ı yap ılmışt ır .



19

4. ARAŞTIRMA BULGULARI

4.1.Kalsiyum Uygulamaları ve Farklı Hasat  Zamanlarının

Depolama Süresince Meyvelerde Meydana Getirdiği

Değişimler

4.1.1. Çekirdek Evi Sulanması:

Araşt ırmada ele al ınan depo lama süreler i,  tam çiçeklenmeden hasada

kadar geçen gün sayılar ı ve CaCl2 uygulamalar ının çekirdek evi

su lanmas ı üzer ine etkiler i önemli o lmam ışt ır (Çizelge 4.1).
Çizelge 4.1 Depolama Süresi Tam Çiçeklenmeden Hasada Kadar Geçen Gün Sayı sı  ve

CaCl 2   Uygulamalar ın ın Çekirdek Evi Sulanmas ı  Üz er ine Etkiler i (%)

Çekirdek Evi  Sulanmas ıCaCl2

Uygulamalar ı
Hasat Tarihi

(Gün) Hasat
Dönemi 3. Ay 6.Ay

180 6,6 3,3 0,0
190 6,6 0,0 0,0
200 0,0 0,0 0,0

Kontrol

210 0,0 0,0 0,0
180 0,0 0,0 0,0
190 0,0 3,3 0,0
200 6,6 3,3 0,0

4

210 0,0 3,3 0,0
180 3,3 0,0 0,0
190 0,0 0,0 0,0
200 3,3 0,0 0,0

6

210 3,3 0,0 0,0
180 0,0 0,0 0,0
190 0,0 0,0 0,0
200 0,0 0,0 0,0

8

210 0,0 0,0 0,0
ANOVA
Kalsiyum Uyg (A) **
Hasat Zamanı (B) **
Depolama ( C)  **
A X B Ö.D.
A X C  **
A X B X C Ö.D.
A X B X C Ö.D.

**: 0.05 olasılık düzeylerinde istatistikî olarak önemlidir

Çizelge 4.1’de de görüldüğü gibi; depo lama süre ler i, t am

çiçeklenmeden hasada kadar geçen gün sayıs ı ve uygulamalar  aras ındak i

ilişkinin çek irdek evi su lanmas ı üzer ine etkisi  hasat dönemi tam

çiçeklenmeden 180 gün sonra hasad ı yap ılan kontrol  grubu ve 4 kez



20

CaCl2 uygulanan grup larda en yüksek oranda çekirdek evi sulanmas ı

tespit edilmişt ir .

4.1.2. Depo Yanıklığı

Araşt ırmada ele al ınan depo lama süreler i,  tam çiçeklenmeden hasada

kadar  geçen  gün  sayılar ı ve  CaCl2 uygulamalar ının üçlü

int eraksiyonlar ın ın depo yanıklığ ının üzer ine etkiler i istat ist ik i aç ıdan

önemli bulunmuştur (Çizelge 4.2).
Çizelge 4.2   Depolama Süresi Tam Çiçeklenmeden  Hasada Kadar Geçen Gün Sayı sı

ve CaCl 2   Uygulamalar ın ın Depo Yan ıklığı  Üzer ine Etkiler i (%).
Depo YanıklığıCaCl2

Uygulamalar ı
Hasat Tarihi Hasat

Dönemi 3. Ay 6.Ay

180 0,0 k 0,0 k 75,0 c
190 0,0 k 5,0 j 41,6 e
200 0,0 k 0,0 k 8,3 ı

Kontrol

210 0,0 k 0,0 k 8,3 ı
180 0,0 k 0,0 k 91,6 a
190 0,0 k 15,0 g 25,0 f
200 0,0 k 0,0 k 8,3 ı

4

210 0,0 k 0,0 k 0,0 k
180 0,0 k 0,0 k 83,3 b
190 0,0 k 11,6 h 25,0 f
200 0,0 k 0,0 k 25,0 f

6

210 0,0 k 0,0 k 25,0 f
180 0,0 k 8,3 ı 66,6 d
190 0,0 k 0,0 k 8,3 ı
200 0,0 k 0,0 k 0,0 k

8

210 0,0 k 0,0 k 0,0 k
ANOVA
Kalsiyum Uyg (A) **
Hasat Zamanı (B) **
Depolama ( C)      **
A X B **
A X C **
B X C **
A X B X C **

**: 0.05  olasılık düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir

Çizelge 4.2  incelendiğ inde; 6 ay depo lamada meyve lerde yap ılan

gözlemlerde tam çiçeklenmeden 180 gün sonra hasad ı yap ılan kontro l

grubu ve tüm CaCl2 uygulamas ı yap ılan meyvelerde % 66 ila  %91



21

oranlar ında depo yan ıkl ığı tespit  edi lmişt ir .  Tam çiçeklenmeden 190 gün

sonra hasad ı yap ılan meyvelerde  ise % 8 ila % 41 oran ında depo

yan ıkl ığı gözlenmişt ir .  210 gün sonra hasad yap ılan meyvelerde ise  bu

oran %0-25 oran ında o lmuştur.

4.1.3.  Acı Benek Oranı

Araşt ırmada ele al ınan depo lama süreler i,  tam çiçeklenmeden hasada

kadar  geçen  gün  sayılar ı ve  CaCl2 uygulamalar ının üçlü

interaksiyonlar ının ac ı benek üzer inde etkiler i incelenmişt ir (Çizelge

4.3).
Çizelge 4.3 Depolama Süresi  Tam Çiçeklenmeden  Hasada Kadar Geçen Gün Say ı sı

ve CaCl 2   Uygulamalar ın ın Ac ı  Benek Üzer ine Etki ler i

Acı BenekCaCl2 Uygulamalar ı Hasat Tarihi
Hasat Dönemi 3. Ay 6.Ay

180 0,0 0,0 0,0
190 0,0 0,0 0,0
200 0,0 0,0 0,0

Kontrol

210 0,0 0,0 0,0
180 0,0 0,0 0,0
190 0,0 0,0 0,0
200 0,0 0,0 0,0

4

210 0,0 0,0 0,0
180 0,0 0,0 0,0
190 0,0 0,0 0,0
200 0,0 0,0 0,0

6

210 0,0 0,0 0,0
180 0,0 0,0 0,0
190 0,0 0,0 0,0
200 0,0 0,0 0,0

8

210 0,0 0,0 0,0
ANOVA
Kalsiyum Uyg (A) Ö.D.
Hasat Zamanı (B) Ö.D.
Depolama ( C) Ö.D.
A X B Ö.D.
A X C Ö.D.
B X C Ö.D.
A X B X C Ö.D.
**: 0.05  olasılık düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir
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 Çizelge 4.3.  görüldüğü gibi; depo lama süresinde kontro l gurubu ve

CaCl2 uygulanan meyvelerde depolama süresince ac ı beneğe

rast lanmamışt ır.

4.1.4. Meyve Eti Sert liği

Araşt ırmada depo lama süreler i, t am çiçeklenmeden hasada kadar

geçen gün sayılar ı ve CaCl2 uygu lamalar ının üçlü int eraksiyonlar ının

sert lik üzer inde etkiler i incelenmiş  ve istat ist iki o larak önemli

bulunmuştur  (Çize lge 4.4) .

Çizelge 4.4 Depolama Süresi , Tam Çiçeklenmeden Hasada Kadar Geçen Gün Sayı sı
ve CaCl 2   Uygulamalar ın ın Meyve Et i  Ser t l iği  Üzer ine  Etki ler i.  (libre)

 Meyve Eti SertlikCaCl2
Uygulamalar ı

Hasat Tarihi

Hasat Dönemi 3. Ay 6.Ay
180 15,8 a-c 14,3d-f 10,0ı-k
190 15,2 a-e 14,9a-e 10,3h-k
200 15,1 a-e 14,5c-f 9,6j-k

Kontrol

210 15,1a-e 14,1e-f 9,6j-k
180 15,8 a-c 15,0a-e 10,8g-j
190 14,4 d-f 14,3d-f 9,3k
200 15,2 a-e 15,0a-e 10,1h-k

4

210 15,1a-e 14,8b-e 10,5h-k
180 15,3 a-e 14,7b-e 11,0g-ı
190 14,9 a-e 15,4a-e 11,9g
200 15,0 a-e 14,3d-f 11,4g-h

6

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

8

210 15,0a-e 14,5c-f 10,6h-j
ANOVA
Kalsiyum Uyg (A) **
Hasat Zamanı (B) **
Depolama ( C) **
A X B   **
A X C   Ö.D.
B X C   Ö.D.
A X B X C  **

**: 0.05  olasılık düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir
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Çizelge 4.4 görüldüğü gibi;  en yüksek meyve et i  ser t liğ i  0.gün

analizinde tam çiçeklenmeden 180 gün sonra hasad ı yap ılan 8 kez CaCl2

uygulanan meyve lerde tespit edilmiş ,  en düşük meyve et i sert liğ i ise 6.a y

depolamada tam çiçek lenmeden 190 gün sonra hasat edilen 4 kez CaCl2

uygulamas ı yap ılan meyvelerde tespit ed ilmişt ir . Depo lama süres i

ar tt ıkça meyve et i ser t liğ i genel  bir azalma temayülü göstermişt ir .
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4.1.5. Suda Çözünebilir Kuru Madde

Araşt ırmada ele al ınan depo lama süreler i,  tam çiçeklenmeden hasada

kadar  geçen  gün  sayılar ı ve  CaCl2 uygulamalar ının üçlü

int eraksiyonlar ın ın suda çözünebilir kuru madde üzer inde etkiler i

incelendiğ inde, önemli fark görülmemişt ir  (Çizelge4.5).
Çizelge 4.5 Depolama Süresi , Tam Çiçeklenmeden Hasada Kadar Geçen Gün Sayı sı

ve CaCl 2   Uygulamalar ın ın Suda Çözün ebil ir  Kuru Madde Üzer in e Etkiler i

Suda Çözünebilir Kuru Madde (%)CaCl 2
Uygulamalar ı Hasat Tarihi

Hasat Dönemi 3. Ay 6.Ay
180 14,83 15,63 16,00
190 14,70 16,03 15,93
200 15,06 15,90 16,26

Kontrol

210 14,66 15,60 16,63
180 14,86 16,23 16,46
190 15,26 15,53 16,30
200 14,76 15,90 16,36

4

210 14,60 15,46 16,20
180 14,86 15,76 15,60
190 14,66 15,80 16,26
200 14,93 15,93 16,06

6

210 15,10 15,40 15,80
180 15,03 16,03 16,23
190 15,03 15,56 16,16
200 14,93 15,86 16,06

8

210 14,53 15,56 16,00
ANOVA
Kalsiyum Uyg (A) Ö.D.
Hasat Zamanı (B)ÖD
Depolama ( C)**
A X B ÖD
A X C **
B X C **
A X B X C Ö.D.

**: 0.05  olasılık düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir

Çizelge 4.5.  Bununla bir likte meyveler in suda çözünebilir kuru

madde miktar ında depo lama süresine bağlı o larak k ısmi b ir ar t ış tespit

edilmişt ir .



25

4.1.6. pH

Araşt ırmada ele al ınan depo lama süreler i,  tam çiçeklenmeden hasada

kadar  geçen  gün  sayılar ı ve  CaCl2 uygulamalar ının üçlü

int eraksiyonlar ın ın pH üzer inde etkiler i incelenmişt ir (Çizelge 4.6).

Çizelge 4.6 Depolama Süresi  Tam Çiçeklenmeden Hasada Kadar Geçen Gün Sayı sı
ve CaCl 2   Uygulamalar ın ın pH Üzer ine Etki leri

pHCaCl 2
Uygulamalar ı

Hasat Tarihi
(Gün)

Hasat Dönemi 3. Ay 6.Ay
180 3,2 3,4 3,4
190 3,2 3,2 3,4
200 3,2 3,3 3,4

Kontrol

210 3,2 3,2 3,3
180 3,3 3,2 3,3
190 3,2 3,3 3,4
200 3,2 3,3 3,4

4

210 3,2 3,2 3,3
180 3,3 3,5 3,4
190 3,2 3,3 3,4
200 3,2 3,3 3,4

6

210 3,2 3,2 3,4
180 3,2 3,5 3,4
190 3,2 3,3 3,4
200 3,2 3,2 3,3

8

210 3,2 3,2 3,3
ANOVA
Kalsiyum Uyg (A) Ö.D.
Hasat Zamanı (B)Ö.D.
Depolama ( C) Ö.D.
A X B Ö.D.
A X C Ö.D.
B X C Ö.D.
A X B X C Ö.D.

**: 0.05  olasılık düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir

Çizelge 4.6. görüldüğü gibi; depo lama süreler i, farkl ı tar ihlerde

yap ılan hasat  ve CaCl2 uygulamalar ının ist isna lar har icinde pH üzer inde

bir farkl ılık o luşturmad ığı tespit edilmişt ir.
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4.1.7.  Titre  Edilebi lir  Asit lik

Araşt ırmada ele al ınan depo lama süreler i,  tam çiçeklenmeden hasada

kadar  geçen  gün  sayılar ı ve  CaCl2 uygulamalar ının üçlü

int eraksiyonlar ın ın t it re edilebilir asit lik üzer inde etkiler i incelenmişt ir

(Çizelge 4.7).
Çizelge  4 .7,  Depolama Süresi   Tam Çiçeklenmeden  Hasada  Kadar  Geçen Gün Sayı sı

ve CaCl 2   Uygulamalar ın ın Ti tr e  Edi lebi l i r  Asi t lik  Üzer ine  Etki ler i (%)

Titre Edilebilir Asitlik(%)
CaCl 2

Uygulamalar ı Hasat Tarihi
Hasat Dönemi 3. Ay 6.Ay

180 0,09 0,09 0,09
190 0,08 0,08 0,08
200 0,09 0,09 0,08

Kontrol

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

4

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

6

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

8

210 0,08 0,09 0,09
ANOVA
Kalsiyum Uyg (A) Ö.D.
Hasat Zamanı (B) Ö.D.
Depolama ( C) Ö.D.
A X B Ö.D.
A X C Ö.D.
B X C Ö.D.
A X B X C Ö.D.
**: 0.05  olasılık düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir

 Çize lge 4.7. de  görüldüğü gibi; depo lama süreler i, farkl ı tar ihlerde

yap ılan hasat ve CaCl2 uygulamalar ının t it re edilebilir asit lik üzer inde bir

farklılık o luşturmad ığı tespit edilmişt ir.
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4.2. Kalsiyum Uygulamaları ve Farklı Hasat Zamanlarının Raf

Ömrü  Süresince Meyvelerde Meydana Getirdiği  Değişimler

4.2.1. Çekirdek Evi Sulanması

Araşt ırmada ele a l ınan depo lama süreleri,  Tam çiçeklenmeden

hasada kadar geçen gün say ılar ı ve CaCl2 uygulamalar ının raf  ömrü

süres ince üçlü interaksiyonlar ının Çekirdek Evi Sulanmas ı üzer inde

etkiler i ince lenmişt ir (Çize lge 4.8).

Çizelge:4.8 Depolama Süresi Tam Çiçeklenmeden Hasada Kadar Geçen Gün Say ı sı  ve
CaCl 2   Uygulamalar ın ın Raf Ömrü Süresince  Çekir dek Evi Sulanmas ı
Üz er ine Etkiler i (%)

Çekirdek Evi Sulanması
CaCl 2

Uygulamalar ı Hasat Tarihi
3. Ay Raf Ömrü 6.Ay Raf Ömrü

180 10,0 6,66
190 6,6 3,33
200 6,6 3,33

Kontrol

210 10,0 3,33
180 0,0 0,0
190 0,0 0,0
200 3,33 3,33

4

210 0,0 0,0
180 13,3 3,33
190 3,3 3,33
200 0,0 0,0

6

210 0,0 0,0
180 0,0 0,0
190 6,6 3,33
200 0,0 0,0

8

210 0,0 0,0
ANOVA
Kalsiyum Uyg (A) Ö.D.
Hasat Zamanı (B) Ö.D.
Depolama ( C) Ö.D.
A X B Ö.D.
A X C Ö.D.
B X C Ö.D.
A X B X C Ö.D.

**: 0.05  olasılık düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir.
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Çizelge 4.8 görüldüğü gibi;  depo lama süreler i,  tam çiçeklenmeden

hasada kadar  geçen gün sayıs ı ve  uygulamalar  aras ındakinin ilişkinin

depo lama süres ince çekirdek evi sulanmas ı üzer ine etkisi ince lendiğ inde

istat ist ikî bir farkl ılığın o lmad ığı tespit edilmişt ir .
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4.2.2. Depo Yanıklığı

Araşt ırmada ele alınan depo lama süreler i,  tam çiçeklenmeden hasada

kadar geçen gün say ılar ı ve CaCl2 uygulamalar ının  raf  ömrü  sonunda

Depo Yan ık lığı üzer ine etkiler i istat ist ikî aç ıdan önemli bulunmuştur

(Çizelge 4.9).
Çizelge 4.9  Depolama Süresi Tam Çiçeklenmeden  Hasada Kadar Geçen Gün Say ı sı

ve CaCl 2   Uygulamalar ın ın Raf  Ömrü Süresince Depo Yan ıkl ığı
Üz er ine Etkiler i (%)

Depo Yan ıkl ığı
CaCl 2

Uygulamalar ı Hasat Tarihi
3. Ay Raf Ömrü 6.Ay Raf Ömrü

180 40,27 c-g 83,33 a-b
190 0 g 66,67 a-d
200 0 g 41,67 c-f

Kontrol

210 0 g 16,67 e-g
180 30,28 d-g 100 a
190 0 g 66,67 a-d
200 0 g 25 e-g

4

210 0 g 8,33 f-g
180 18,13 e-g 83,33 a-b
190 0 g 75 a-c
200 0 g 8,33 f-g

6

210 0 g 25 e-g
180 27,13 e-g 83,33 a-b
190 0 g 50 b-e
200 0 g 16,67 e-g

8

210 0 g 33,33 d-g
ANOVA
Kalsiyum Uyg (A) **
Hasat Zamanı (B) **
Depolama ( C) **
A X B **
A X C **
B X C **
A X B X C **

**: 0.05  olasılık düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir

Çizelge 4.9, 3. ay  raf ömrü analizler inde tam çiçeklenmeden 180

gün  sonra  hasad ı yap ılan  me yve lerde  raf  ömründe  en  fazla  depo  yan ıklığ ı

kontrol grubu (%40,27) meyvelerde tespit edilmişt ir.  Tam çiçeklenmeden

190,  200 ve 210 gün sonra hasat  yap ılan meyve lerde depo yan ıklığ ı

meydana gelmediğ i görülmüştür. 6. ay raf ömründe ise  tüm kals iyum
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uygulamalar ında tam çiçeklenmeden 180 gün sonra hasad ı yap ılan

meyvelerde en yüksek depo yan ıklığı (%83.3-100) tespit ed ilmişt ir . En

düşük  depo  yanık lığı (%8.3)  4  kez   CaCl2 uygulanan ve tam

çiçeklenmeden 200 ile 210 gün sonra hasad edilen meyvelerde

gözlenmişt ir .

 4.2.3.  Acı Benek Oranı

Araşt ırmada ele alınan depo lama süreler i,  tam çiçeklenmeden hasada

kadar geçen gün say ılar ı ve CaCl2 uygulamalar ı e le  al ınd ığında raf  ömrü

süres ince meyvelerde Ac ı Benek görülmemişt ir (Çizelge 4.10).
Çizelge  4 .10 Depolama Süresi ,  Tam Çiçeklenmeden Hasada Kadar  Geçen Gün Sayı sı

ve CaCl 2   Uygulamalar ın ın  Raf  Ömrü  süresince  Acı  Benek  Üzer ine

Etki ler i

Ac ı  Benek
CaCl 2

Uygulamalar ı Hasat Tarihi
3. Ay Raf Ömrü 6.Ay Raf Ömrü

180 0,0 0,0
190 0,0 0,0
200 0,0 0,0

Kontrol

210 0,0 0,0
180 0,0 0,0
190 0,0 0,0
200 0,0 0,0

4

210 0,0 0,0
180 0,0 0,0
190 0,0 0,0
200 0,0 0,0

6

210 0,0 0,0
180 0,0 0,0
190 0,0 0,0
200 0,0 0,0

8

210 0,0 0,0
ANOVA
Kalsiyum Uyg (A) Ö.D.
Hasat Zamanı (B) Ö.D.
Depolama ( C) **
A X B Ö.D.
A X C Ö.D.
B X C Ö.D.
A X B X C Ö.D.

**: 0.05  olasılık düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir



31

4.2.4. Meyve Eti  Sertliği

Araşt ırmada ele al ınan depo lama süreler i,  tam çiçeklenmeden hasada

kadar geçen gün sayılar ı ve CaCl2 uygulamalar ının üç lü

int eraksiyonlar ın ın raf ömrü süresince Meyve Et i Sert liğ i üzer ine etkiler i

incelenmişt ir (Çize lge 4.11).
Çizelge 4.11  Depolama Süresi , Tam Çiçeklenmeden  Hasada Kadar Geçen Gün

Sayıs ı  ve CaCl 2   Uygulamalar ın ın Raf  Ömrü Süresince  Meyve Et i
Ser t l iğ i  Üzer ine  Etki ler i .  (libre)

Meyve Et i  Ser t l iğ i
CaCl 2

Uygulamalar ı Hasat Tarihi
3. Ay Raf Ömrü 6.Ay Raf Ömrü

180 10,36 a-c 09,25 d-e
190 10,50 a-c 09,91 a-e
200 10,30 a-c 09,94 a-e

Kontrol

210 10,52 a-c 10,00 a-e
180 10,75 a 10,11 a-d
190 10,77 a 09,91 a-e
200 10,66 a-b 09,75 b-e

4

210 10,27 a-c 09,97 a-e
180 10,69 a-b 10,58 a-b
190 10,58 a-b 10,36 a-c
200 10,58 a-b 10,25 a-c

6

210 10,77 a 09,58 c-e
180 10,64 a-b 09,72 b-e
190 10,58 a-b 10,06 a-d
200 10,38 a-c 10,02 a-e

8

210 10,36 a-c 09,08 e
ANOVA
Kalsiyum Uyg (A) **
Hasat Zamanı (B) **
Depolama ( C) **
A X B **
A X C Ö.D.
B X C Ö.D.
A X B X C **

**: 0.05  olasılık düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir

Çizelge  4.11  de  görüldüğü  gibi;  özellikle  6  ay  depo lama

sonucundak i 7 günlük raf ömrü sonras ında meyve et i sert liğ inde belirgin

değiş ik likler o lmuştur. En yüksek meyve et i ser t liğ i 3.  ay  raf  ömrü

ard ından yap ılan ö lçümlerde tam çiçeklenmeden 190 gün sonra  hasad ı

yap ılan 4 kez CaCl2 uygulanan meyve lerde (10.77)  ve tam çiçeklenmeden
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210 gün sonra hasad ı yap ılan ve 6 kez CaCl2 uygulanan meyvelerde

(10.77)  tespit  edilmişt ir .  En  düşük  meyve  et i  sert liğ i  6  ay  depo lamadan

sonra yap ılan analiz lerde 8 kez CaCl2 uygulanan ve tam çiçeklenmeden

210 gün sonra hasad ı yap ılan meyve lerde (9.08) tespit ed ilmişt ir.

4.2.5. Suda Çözünebilir Kuru Madde

Araşt ırmada ele al ınan depo lama süreler i,  tam çiçeklenmeden hasada

kadar  geçen  gün  sayılar ı ve  CaCl2 uygulamalar ının üçlü

int eraksiyonlar ın ın raf ömrü süresince suda çözünebilir kuru madde

miktar ı üzerinde etk iler i incelenmişt ir (Çizelge 4.12).
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Çizelge 4.12 Depolama Süresi , Tam Çiçeklenmeden Hasada Kadar Geçen Gün Say ı sı
ve CaCl 2   Uygulamalar ın ın  Raf  Ömrü  Süresince  Suda  Çözünebi l i r  Kuru
Madde Miktar ı  Üzer ine Etkiler i

 Suda Çözün ebil ir  Kuru
MaddeCaCl 2

Uygulamalar ı Hasat Tarihi
3. Ay Raf Ömrü 6.Ay Raf Ömrü

180 16,00 16,06
190 16,30 16,53
200 15,73 16,30

Kontrol

210 16,06 16,30
180 16,13 16,20
190 15,60 16,00
200 16,03 16,40

4

210 16,16 16,16
180 16,26 16,03
190 16,40 16,33
200 15,76 16,00

6

210 16,06 16,16
180 16,23 16,66
190 15,93 16,23
200 15,80 16,13

8

210 15,80 16,56
ANOVA
Kalsiyum Uyg (A) Ö.D.
Hasat Zamanı (B) **
Depolama ( C) **
A X B **
A X C **
B X C **
A X B X C Ö.D.

**: 0.05  olasılık düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir

Çizelge 4.12 incelendiğ inde depo lama süre leri, fark l ı tar ihlerde

yap ılan hasat ve CaCl2 uygulamalar ının suda çözünebilir  kuru madde

üzer inde istat ist ikî anlamda fark l ılık oluşturmad ığ ı tespit ed ilmişt ir .

Bununla bir likte depo lama süresinin artmas ına paralel o larak 6. ay ra f

ömrü sonunda suda çözünen kuru madde miktar ında k ısmen bir art ış

görülmüştür.
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4.2.6. pH

Araşt ırmada ele a l ınan depo lama süreleri,  Tam çiçeklenmeden

hasada kadar geçen gün say ılar ı ve CaCl2 uygulamalar ının üçlü

int eraksiyonlar ın ın raf ömrü süres ince pH üzer ine önemli b ir etkis i

görülmemişt ir (Çizelge 4.13).

Çizelge  4 .13 Depolama Süresi  Tam Çiçeklenmeden Hasada Kadar  Geçen Gün Sayı sı ,
CaCl2 Uygulamalar ının Raf Ömrü Süresince pH Üz er ine Etkiler i

**: 0.05  olasılık düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir

pH
CaCl 2

Uygulamalar ı Hasat Tarihi
3. Ay Raf Ömrü 6.Ay Raf Ömrü

180 3,6 3,5
190 3,6 3,6
200 3,6 3,6

Kontrol

210 3,6 3,6
180 3,6 3,5
190 3,6 3,5
200 3,6 3,6

4

210 3,6 3,5
180 3,6 3,6
190 3,6 3,6
200 3,6 3,6

6

210 3,6 3,6
180 3,5 3,6
190 3,5 3,6
200 3,5 3,6

8

210 3,5 3,6
ANOVA
Kalsiyum Uyg (A) Ö.D.
Hasat Zamanı (B) Ö.D.
Depolama ( C) Ö.D.
A X B Ö.D.
A X C Ö.D.
B X C Ö.D.
A X B X C Ö.D.
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4.2.7.  Titre  Edilebi lir  Asit lik

Araşt ırmada ele alınan depo lama süreler i,  tam çiçeklenmeden hasada

kadar  geçen  gün  sayılar ı ve  CaCl2 uygulamalar ının üçlü

interaksiyonlar ının raf ömrü süresince t it re ed ilebilir asit lik üzer inde

önemli bir farkl ılık o luşturmad ığı tespit edilmişt ir (Çizelge 4.14).
Çizelge  4 .14 Depolama Süresi ,  Tam Çiçeklenmeden Hasada Kadar  Geçen Gün Sayı sı

ve CaCl 2   Uygulamalar ın ın Raf  Ömrü süresince Ti tr e  Edi lebi l i r  Asi t lik

Üz er ine Etkiler i (%)

Ti tr e  Edilebi l i r  Asi t l ik  (%)
CaCl 2

Uygulamalar ı Hasat Tarihi
3. Ay Raf Ömrü 6.Ay Raf Ömrü

180 0,08 0,06
190 0,07 0,07
200 0,08 0,08

Kontrol

210 0,08 0,07
180 0,08 0,07
190 0,08 0,08
200 0,07 0,07

4

210 0,09 0,07
180 0,07 0,08
190 0,08 0,07
200 0,08 0,06

6

210 0,07 0,07
180 0,07 0,07
190 0,07 0,07
200 0,08 0,07

8

210 0,07 0,06
ANOVA
Kalsiyum Uyg (A) Ö.D.
Hasat Zamanı (B) Ö.D.
Depolama ( C) **
A X B Ö.D.
A X C Ö.D.
B X C Ö.D.
A X B X C Ö.D.

**: 0.05  olasılık düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir
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4.3. Kalsiyum Uygulamaları ve Farklı Hasat Zamanlarının

Depolama Süresince Meyvelerde Meydana Getirdiği İyon

Değişimleri

4.3.1.  Ca

Araşt ırmada ele al ınan depo lama süreler i,  tam çiçeklenmeden hasada

kadar geçen gün sayılar ı ve CaCl2 uygulamalar ının depo lama süres ince

üçlü interaksiyonlar ının Ca üzer inde etkiler inin istat ist iki anlamda

farkl ı lık o luşturmad ığı tespit  edilmişt ir  (Çizelge 4.15).

Çizelge 4.15 Depolama Süreleri Tam Çiçeklenmeden Hasada Kadar Geçen Gün Say ı sı
ve Uygulamalar ın ın Depolama Süresince  Ca Üzer ine  Etki ler i (mg/kg).

Ca mg/kg
CaCl 2

Uygulamalar ı Hasat zamanı
Hasat Dönemi 6.Ay Depo

180 1894,21 a 1580,80 a-d
190 1707,82 a-b 1505.6 a-d
200 1133,45 a-f 1477.2 a-d

 Kontrol

210 1271,16 a-e 1075.6 a-f
180 1792,77 a-b 1654.1 a-c
190 572,10 e-f 1572.67 a-d
200 1907,52 a 964.3 b-f

4

210 1511,64 a-d 380.1 f
180 769,85 d-e 1557.8 a-d
190 1059,28 a-f 1510.5 a-d
200 1417,20 a-e 967.9 b-f

6

210 1636,65 a-c 1081.4 a-f
180 1604,97 a-d 1791 a-d
190 1627,28 a-c 1358.8 a-e
200 1742,40 a-b 857.3 e-f

8

210 1717,52 a-b 1167.5 a-f
ANOVA
Kalsiyum Uyg (A) Ö.D.
Hasat Zamanı (B) **
Depolama ( C) **
A X B **
A X C **
B X C **
A X B X C **

**: 0.05  olasılık düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir.

Çizelge 4.15 görü ldüğü gibi; depo lama süreleri, farkl ı tar ihlerde

yap ılan hasat ve CaCl2 uygulamalar ının Ca üzer inde istat ist ikî anlamda



37

farklılık  o luşturduğu  tespit  edilmişt ir .  Yap ılan  ö lçümlerde  en  düşük  Ca

değer i 380.1 ile tam çiçeklenmeden 210 gün sonra hasat edilen 4 kez

CaCl2 uygulanan  6  ay  depolanan   meyvelerde  tesp it  edilmişt ir .  En  yüksek

1894.2 değeri  ise;  Hasat  döneminde yap ılan analizde tam çiçeklenmeden

180 gün sonra hasat  edilen kontrol  gurubu meyve lerde tespit  edilmişt ir .

4.3.2.  Na

Araşt ırmada ele alınan depo lama süreler i,  tam çiçeklenmeden hasada

kadar geçen gün sayılar ı ve CaCl2 uygulamalar ının depo lama süres ince

üçlü int eraksiyonlar ının Na üzer inde istat ist iki anlamda farkl ılık

oluşturmad ığı tespit  edilmişt ir  (Çizelge 4.16) .
Çizelge 4.16 Depolama Süreleri Tam Çiçeklenmeden Hasada Kadar Geçen Gün Say ı sı

ve Uygulamalar ın ın Depolama Süresince  Na Üzer ine  Etki ler i  (mg/kg)
Na mg/kg

CaCl 2
Uygulamalar ı Hasat zamanı Hasat

Dönemi 6.Ay Depo

180 459,42 741,57
190 466,08 730,47
200 384,40 773,59

Kontrol

210 391,91 306,41
180 447,25 652,95
190 209,82 453,93
200 521,75 241,89

4

210 557,48 838,79
180 155,88 532,61
190 381,62 387,57
200 579,52 653,91

6

210 354,15 679,14
180 432,27 499,08
190 781,11 380,06
200 483,07 482,10

8

210 478,47 739,62
ANOVA
Kalsiyum Uy(A) Ö.D.
Hasat Zamanı(B) **
Depolama ( C) ÖD
A X B Ö.D.
A X C **
B X C Ö.D
A X B X C Ö.D.

**: 0.05  olasılık düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir
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4.3.3.  K

Araşt ırmada ele al ınan depo lama süreler i,  tam çiçeklenmeden hasada

kadar geçen gün sayılar ı ve CaCl2 uygulamalar ının depo lama süres ince

üçlü interaksiyonlar ının K üzer inde etkiler i ince lenmişt ir (Çize lge 4.17).

Çizelge:4.17 Depolama Süreler i Tam Çiçeklenmeden Hasada Kadar Geçen Gün Say ı sı

ve CaCl 2  Uygulamalar ın ın Depolama Süresince K Üzer ine  Etkisi (mg/kg).

K mg/kg
CaCl 2

Uygulamalar ı Hasat zamanı Hasat
Dönemi 6.Ay Depo

180 5771,08 4869,00
190 6417,29 4004,92
200 6537,59 6433,96

Kontrol

210 6817,91 2419,54
180 6745,08 3653,51
190 5581,79 5461,36
200 4614,43 1851,24

4

210 4283,92 4641,24
180 6518,60 6375,70
190 5586,50 5515,76
200 5780,31 6187,46

6

210 7184,43 5217,34
180 6346,76 8240,77
190 5836,59 222,81
200 5897,54 7189,50

8

210 5280,16 5164,26
ANOVA
Kalsiyum Uyg (A) Ö.D.
Hasat Zamanı (B) Ö.D.
Depolama ( C) Ö.D.
A X B Ö.D.
A X C Ö.D.
B X C Ö.D.
A X B X C Ö.D.

**: 0.05  olasılık düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir

Çizelge 4.17 görü ldüğü gibi; depo lama süreleri, farkl ı tar ihlerde

yap ılan hasat ve CaCl2 uygulamalar ının ist isnalar har icinde depo lama

süresince K üzer inde istat ist ikî o larak farkl ılık o luşturmad ığı tespit

edilmişt ir .  En  yüksek  değer  (8240,77)  8  defa  CaCl2 uygulanan 180.gü n

hasat ed ilerek 6 ay depo lana meyve lerde tespit edilmişt ir.
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4.3.4.  Mg

Araşt ırmada ele a l ınan depo lama süreleri,  Tam çiçeklenmeden

hasada kadar geçen gün say ılar ı ve CaCl2 uygulamalar ının depo lama

süres ince üçlü int eraks iyonlar ının Mg üzerinde etk iler i incelenmişt ir

(Çizelge 4.18).

Çizelge 4.18 Depolama Süreleri Tam Çiçeklenmeden Hasada Kadar Geçen Gün Say ı sı

ve CaCl 2  Uygulamalar ın ın Depolama Süresin ce Mg Üzer ine Etkiler i

(mg/kg)

Mg mg/kg
CaCl 2

Uygulamalar ı Hasat zamanı
Hasat Dönemi 6.Ay Depo

180 477,16 a-b 371,45 a-ı
190 456,67 a-c 373,90 a-ı
200 359,98 b-j 293,61 e-j

Kontrol

210 406,78 a-g 258,04 g-j
180 468,72 a-b 305,79 c-j
190 308,16 c-j 283,69 f-j
200 439,06 a-f 220,84 ı-j

4

210 389,14 a-h 288,84 b-j
180 328,16 b-j 331,72 h-j
190 375,02 a-ı 247,41 f-j
200 379,55 a-h 283,98 h-j

6

210 451,40 a-d 236,55 f-j
180 415,97 a-f 216,19 j
190 433,45 a-f 521,45 a
200 448,85 a-e 299,67 d-j

8

210 451,69 a-d 297,15 d-j
ANOVA
Kalsiyum Uyg (A) Ö.D.
Hasat Zamanı (B) Ö.D.
Depolama ( C) Ö.D.
A X B Ö.D.
A X C Ö.D.
B X C Ö.D.
A X B X C **

**: 0.05  olasılık düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir

Çizelge 4.18 görü ldüğü gibi; depo lama süreleri, farkl ı tar ihlerde

yap ılan  hasat  ve  CaCl2 uygulamalar ının Mg üzer inde istat ist ikî anlamda

farklılık o luşturduğu tespit edilmişt ir.  Yap ılan ö lçümlerde en düşük Mg

değeri   216,19 ile  tam çiçeklenmeden 180 gün sonra hasat  edi len 8 kez

CaCl2 uygulanan 6.ay depo lanan  meyvele rde tespit  edilmişt ir .  En yüksek
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değer i ise ; 521,45 ile 6. ay depo döneminde yap ılan analizde ta m

çiçeklenmeden 190 gün sonra hasat ed ilen 8 kez CaCl2 uygulanan

meyvelerde tespit edilmişt ir .

4.3.5.  Mn

Araşt ırmada ele a l ınan depo lama süreleri,  Tam çiçeklenmeden

hasada kadar geçen gün say ılar ı ve CaCl2 uygulamalar ının depo lama

süresince üçlü int eraks iyonlar ının Mn üzer inde etkiler i incelenmişt ir

(Çizelge 4.19).
Çizelge 4.19  Depolama Süreler i Tam Çiçeklenmeden Hasada Kadar Geçen Gün

Sayıs ı  ve CaCl 2   Uygulamalar ın ın Depolama Süresince  Mn Üzer ine

Etki ler i  (mg/kg)

Mn mg/kg
CaCl 2

Uygulamalar ı Hasat zamanı Hasat
Dönemi 6.Ay Depo

180 5,02 4,80
190 3,70 3,02
200 4,02 4,95

Kontrol

210 4,62 2,49
180 4,95 2,70
190 3,00 4,25
200 5,20 1,50

4

210 5,15 3,61
180 3,00 9,70
190 4,62 8,52
200 4,07 7,48

6

210 5,20 7,96
180 4,53 6,46
190 4,79 8,07
200 4,66 8,94

8

210 5,19 7,77
ANOVA
Kalsiyum Uyg (A) **
Hasat Zamanı (B) Ö.D.
Depolama ( C) Ö.D.
A X B Ö.D.
A X C Ö.D.
B X C Ö.D.
A X B X C Ö.D.

**: 0.05  olasılık düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir
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Çizelge 4.19 görü ldüğü gibi; depo lama süreleri, farkl ı tar ihlerde

yap ılan hasat ve CaCl2  uygulamalar ının Mn üzer inde istat ist ik î anlamda

farklılık o luşturmad ığı tespit  edilmişt ir .  Yap ılan ö lçümlerde en düşük Mn

değer i  1,5 ile tam çiçek lenmeden 200 gün sonra hasat edilen 4 kez CaCl 2

uygulanan 6.Ay depo lanan  meyvelerde tespit  edilmişt ir .  En yüksek

değer i ise ; 9,7 ile 6. ay depo döneminde yap ılan analizde tam

çiçeklenmeden 180 gün sonra hasat ed ilen 6 kez CaCl2 uygulanan

meyvelerde tespit edilmişt ir .
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4.3.6.  Fe

Araşt ırmada ele alınan depo lama süreler i,  tam çiçeklenmeden hasada

kadar geçen gün sayılar ı ve CaCl2 uygulamalar ının depo lama süres ince

üçlü interaksiyonlar ının Fe üzer inde etkiler i incelenmişt ir (Çizelge 4.20).

Çizelge 4.20 Depolama Süreleri Tam Çiçeklenmeden Hasada Kadar Geçen Gün Say ı sı

ve CaCl 2   Uygulamalar ın ın Depolama Süresince  Fe Üzer ine Etkileri

(mg/kg)

Fe mg/kg
CaCl 2

Uygulamalar ı Hasat zamanı
Hasat Dönemi 6.Ay Depo

180 15,95 37,37
190 18,40 31,82
200 23,97 42,79

Kontrol

210 11,70 20,95
180 31,33 22,30
190 17,24 37,65
200 13,78 21,02

4

210 14,72 23,76
180 19,54 28,91
190 19,35 21,13
200 15,55 30,69

6

210 18,14 31,35
180 18,47 18,69
190 22,66 21,51
200 15,85 22,43

8

210 15,55 23,75
ANOVA
Kalsiyum Uyg (A) **
Hasat Zamanı (B) Ö.D.
Depolama ( C) Ö.D.
A X B **
A X C Ö.D
B X C **
A X B X C Ö.D.

**: 0.05  olasılık düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir

Çizelge 4.20 görü ldüğü gibi; depo lama süreleri, farkl ı tar ihlerde

yap ılan hasat ve CaCl2 uygulamalar ının Fe üzer inde istat ist ikî anlamda

farklılık o luşturmad ığı tesp it ed ilmişt ir.  Yap ılan ö lçümlerde en düşük Fe

değer i  11,74 ile tam çiçeklenmeden 210 gün sonra hasat ed ilen  CaCl2

uygulanmayan Hasat  Döneminde depo lanan  meyvelerde tespit  edi lmişt ir .

En yüksek değer i ise ; 42,79 ile 6. ay depo döneminde yap ılan analizde
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tam çiçeklenmeden 200 gün sonra hasat  edi len CaCl2 uygulanmayan

meyvelerde tespit edilmişt ir .

4.3.7.  Cu

Araşt ırmada ele al ınan depo lama süreler i,  tam çiçeklenmeden hasada

kadar geçen gün sayılar ı ve CaCl2  uygulamalar ının depo lama süresince

üçlü int eraks iyonlar ının Cu üzer inde etkiler i incelenmişt ir (Çize lge

4.21).
Çizelge 4.21  Depolama Süreler i Tam Çiçeklenmeden Hasada Kadar Geçen Gün

Sayıs ı  ve CaCl 2   Uygulamalar ın ın Depolama Süresince  Cu Üzer ine

Etki ler i  (mg/kg)

Cu mg/kg
CaCl 2

Uygulamalar ı Hasat zamanı Hasat
Dönemi 6.Ay Depo

180 3,00e-g 3,30d-g
190 3,00e-g 3,49c-f
200 3,00e-g 3,01e-g

Kontrol

210 3,76b-f 1,78g-h
180 3,00e-g 2,93e-g
190 3,00e-g 3,05e-g
200 4,33a-e 0,72h

4

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

6

210 5,65a 2,90e-g
180 3,00e-g 2,53f-g
190 3,00e-g 2,99e-g
200 4,68a-d 3,90b-f

8

210 3,98b-f 4,34a-e
ANOVA
Kalsiyum Uyg (A) Ö.D.
Hasat Zamanı (B) Ö.D.
Depolama ( C) **
A X B **
A X C **
B X C **
A X B X C **

**: 0.05  olasılık düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir

Çizelge 4.21 görü ldüğü gibi; depo lama süreleri, farkl ı tar ihlerde

yap ılan hasat ve CaCl2 uygulamalar ının Cu üzer inde istat ist ikî anlamda
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farklılık o luşturduğu tespit edilmişt ir.  Yap ılan ö lçümlerde en düşük Cu

değeri  hasat  döneminde tam çiçeklenmeden 210 gün sonra hasat  edi len ve

4 kez CaCl2 uygulanan meyvelerde (0 .72) Hasat Döneminde tesp it

edilmişt ir. En yüksek değer ise; hasat döneminde tam çiçeklenmeden 210

gün sonra hasat edilen ve 6 kez CaCl2 uygulanan meyvelerde (5,65) tespit

edilmişt ir .

4.3.8.  Zn

Araşt ırmada ele al ınan depo lama süreler i,  tam çiçeklenmeden hasada

kadar geçen gün sayılar ı ve CaCl2 uygulamalar ının depo lama süres ince

üçlü interaksiyonlar ının Zn üzer inde etkiler i incelenmişt ir (Çizelge

4.22).
Çizelge 4.22 Depolama Süreleri Tam Çiçeklenmeden Hasada Kadar Geçen Gün Say ı sı

ve CaCl 2   Uygulamalar ın ın Depolama Süresince  Zn Üzer ine  Etki ler i

(mg/kg)

Zn mg/kg
CaCl 2

Uygulamalar ı Hasat zamanı Hasat
Dönemi 6.Ay Depo

180 23,60 15,82
190 18,47 16,74
200 6,48 17,51

Kontrol

210 8,76 14,12
180 17,37 12,25
190 11,45 18,05
200 12,64 8,74

4

210 11,02 16,06
180 13,70 12,49
190 17,88 9,82
200 13,42 14,84

6

210 20,76 10,51
180 25,48 10,76
190 18,79 7,53
200 15,17 11,67

8

210 12,59 11,67
ANOVA
Kalsiyum Uyg (A) Ö.D.
Hasat Zamanı (B) Ö.D.
Depolama ( C) Ö.D.
A X B Ö.D.
A X C Ö.D.
B X C Ö.D.
A X B X C Ö.D.

**: 0.05  olasılık düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir
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Çizelge 4.22 görü ldüğü gibi; depo lama süre leri, farkl ı tar ihlerde

yap ılan hasat ve CaCl2 uygulamalar ının ist isnalar har icinde depo lama

süresince Zn üzer inde istat ist ikî o larak farklılık o luşturmad ığı tespit

edilmişt ir .

4.3.9.  K/Ca

Araşt ırmada ele al ınan depo lama süreler i,  tam çiçeklenmeden hasada

kadar geçen gün sayılar ı ve CaCl2 uygulamalar ının depo lama süres ince

üçlü interaksiyonlar ının K/Ca üzer inde etkiler i incelenmişt ir (Çizelge

4.23).

Çizelge 4.23 Depolama Süreleri Tam Çiçeklenmeden Hasada Kadar Geçen Gün Say ı sı

ve CaCl 2   Uygulamalar ın ın Depolama Süresince  K/Ca Üzer ine  Etki ler i

K/Ca
CaCl 2

Uygulamalar ı Hasat zamanı
Hasat Dönemi 6.Ay Depo

180 3.1 e-h 3.1 e-h
190 3.8 d-h 2.3 f-h
200 7.6 b-f 4.5 c-h

Kontrol

210 7.2 b-g 11,0b
180 4.7 c-h 2.4 f-h
190 9.8 b-c 3.4 d-h
200 2.4 f-h 7.1 b-g

4

210 4.1 d-h 18.6 a
180 8.5 b-e 4.4 c-h
190 7.3 b-g 1.2 h
200 5.8 b-h 8.8 b-d

6

210 4.4 c-h 8.7 b-d
180 4.6 c-h 1.8 g-h
190 5.0 c-h 3.7 d-h
200 3.4 d-h 6.9 b-g

8

210 3.8 d-h 5.1 c-h
ANOVA
Kalsiyum Uyg (A) Ö.D.
Hasat Zamanı (B) **
Depolama ( C) **
A X B
A X C **
B X C Ö.D.
A X B X C **

**0.05  olasılık düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir



46

Çizelge 4.23 görü ldüğü gibi; depo lama süreleri, farkl ı tar ihlerde

yap ılan  hasat  ve  CaCl2 uygulamalar ının K/Ca oran ı istat ist iki o larak

önemli bulunmuştur. Çal ışmamızda en düşük K/Ca oranı 1.2 ile Tam

çiçeklenmeden 190 gün sonra hasat  edilen,  6 defa  CaCl2 uygulamas ı

yap ılarak 6 ay soğuk hava deposunda muhafaza edilen meyve

örneklerinde tespit edilmişt ir. En yüksek K/Ca oran ı ise 18.6 ile t am

çiçeklenmeden 210 gün sonra hasat edilen 4 defa CaCl2  uygulanarak 6 ay

soğuk hava deposunda muhafaza edilen meyvelerde tespit  edilmişt ir
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5. TARTIŞMA

Araşt ırmamızda Granny Smith elma çeş idinde hasat  döneminde,

depo lama süresince ve raf ömür ler i sonras ında çekirdek evi sulanmas ı

üzer ine farkl ı hasat tar ihler inin önemli bir etkinliğ inin o lmad ığ ı

görülmüştür(Çizelge 4.1, Çizelge 4.8).  CaCl2 uygulamalar ının kontro l

gurubunda, 4 uygulama ve 6 uygulamada önemli düzeylerde o lmasa da

çekirdek evi  sulanmas ı gözlenirken,  8 defa CaCl2 uygulamas ı yap ılan

gurupta çekirdek evi  sulanmas ı tespit  edilmemişt ir .  Nardin ve Scienza

(1983) isimli araşt ır ıc ı lar ın “Gloster 79” elma çeş idinde araşt ırd ıklar ı

farklı sayılarda CaCl2 uygulamalar ı ve hasat tar ihler inin çek irdek evi

su lanmas ı üzer ine etkiler inde erken hasat ed ilen meyve lerde depo lama

süresince çek irdek evi sulanmas ının ar td ığı belirt ilmekted ir. Bu sonuç

araşt ırma bu lgular ımız ı destekler nit eliktedir.

Çalışmamızda hasat  döneminde normal  o larak depo yan ıklığı

görülmemişt ir.  Kontrol gurubu, 4, 6 ve 8 defa CaCl2 uygulanan

meyvelerde; 3. ve 6. ay depo lamalar ard ından tam çiçek lenmeden 180. ve

190.gün sonra hasat edilen meyve lerdeki depo yan ık lığı,  tam

çiçeklenmeden 200 ve 210 gün sonra hasat  edilenlere  göre çok daha

yoğun görülmüştür .  Tüm uygulamalarda en düşük depo yanıklığ ı,  tam

çiçeklenmeden 200 ve 210 gün sonra hasa t edilen meyvelerde görülürke n

en yüksek depo yan ıklığı %91.6 ile 4 defa CaCl2 uygulanan ve t am

çiçeklenmeden 180 gün sonra hasat edilen meyve lerde görülmüştür. 3 ve

6 ay depolama ard ından 7 günlük raf ömrü sonras ında yine tüm CaCl2

uygulamalar ında;  tam çiçeklenmeden 180.  ve 190.  gün sonra hasat  edi len

meyvelerdeki depo yan ıklığ ının, tam çiçeklenmeden 200 ve 210 gün

sonra hasat edilen meyve lerden çok daha fazla o lduğu tespit edilmişt ir.

Araşt ırma bulgular ımızdan aç ıkça anlaşılacağı gibi  Granny Smith elma

çeş id inde erken hasat ; meyveler in depo lama süresince depo yan ıklığına
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karşı hassasiyet in artmas ına neden o lmaktad ır. (Çizelge 4.2, 4.9).

Tomis lav ve ark.(2006) n ın Granny Smith çeş idinde fark l ı s ıcakl ık

uygulamalar ı ve farklı hasat t arihler inin depo yan ık lığı üzer ine etkiler in i

araşt ır ı ld ık lar ı çal ışmalar ında, öze llik le erken hasat ed ilen meyve lerde

depo yanık lığının daha yoğun o larak ortaya ç ıkt ığını tespit  etmiş lerdir .

Erkan ve Pekmezci (2004)’nin Granny Smith çe ş idinde farkl ı hasat

zamanlar ının uzun süreli  depo lama süresince depo yanıklığı üzer ine

etkiler ini incelemiş o lduklar ı çal ışmalar ında 15’er gün ara ile hasat

edilen  ve  0 oC s ıcakl ık i le  %90 oransal  nemde 8 ay süre i le  muhafaza

edilen elmalarda erken hasat edilenlerde geç hasat ed ilen e lmalara göre

daha fazla depo yan ıklığ ı tespit etmiş lerdir, 8 ay süre ile soğukta

muhafaza et t ikleri meyveleri  1 hafta 20 oC beklet t ikten sonra erken

hasat ed ilen meyvelerde geç hasat edilenlere oranla daha fazla depo

yan ıklığı tespit et miş lerdir. Bu sonuçlar araşt ırma bulgular ımız la

paralellik göstermektedir. Sorita ve ark (1999) yapm ış  o lduklar ı

çal ışmada e lmalarda depo lama döneminin uzunluğunun çok önemli

olduğu, depo lama s ıras ında meyve et i ser t liğ indeki azalman ın ve depo

yan ıklığı art ış ının ö nlenmesinde Diphenylamine  etkili  o lduğu

belirt ilmekted ir. Diamant idis ve ark. (2002) yapm ış  o lduklar ı ça lışmada

depo lama süresince ‘Starking Delicous’ e lma çeş idine depo lama sonras ı

raf ömründe depo yan ık lığında art ış tespit edilmiş,  yap ılan araşt ırmada

yüksek rak ımda yet işt ir i len elmalarda depo yan ıklığının daha az oranda

görüldüğü araşt ır ıcı tarafından belirt ilmişt ir .

Araşt ırman ın yap ıld ığı y ılda uygulanan  ka lsiyumun ac ı benek

oluşumu üzerinde hiç  bir  etkis inin o lmad ığı tespit  edilmişt ir .  Yap ılan

gözlemlerde meyvelerde,  küçük meyve döneminde ( petal dökümünden

4-6 haft a sonra), hasat döneminde, depolama süresince ve raf ömür ler i

sonras ında Ac ı benek o luşumu tespit ed ilmemişt ir (Çizelge 4.3, Çize lge

4.10.).  Ancak çalışmadan önceki  yıllarda uygulama yap ılan çeş it te  yoğun

oranda Ac ı Benek gözlenmişt ir . Ac ı Benek o luşumunun önemli nedenler i
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toprak pH’ s ının yüksek o lmas ı,  ağaçlarda yeter li budaman ın

yap ılmamas ı,  meyvelerde erken ve fazla seyreltme,  sulama ve

gübrelerdeki düzens iz uygulamalard ır (Andr is ve ark 2007). Meyve lerde

Ac ı Benek o luşumunun görülmemesi kültürel iş lemler in zaman ında ve

yeter li düzeyde yap ılmış o lmas ıyla bağ lan t ılı o lab ilir.

Araşt ırmamızda meyve örneklerinde hasat  dönemi,  3.ay ve 6.  ay

depolama sonras ı,  3.ay ve 6 ay depo lama ard ından 7 günlük raf ömürler i

süresince meyve et i sert lik değer ler inde; depo lama süresi art t ıkça azal ış

olduğu tesp it  ed ilmişt ir ,  Diamant id is  ve  a rk.  (2002)   ‘Starking  Delic ious’

elma çeş idi i le yapm ış o lduklar ı çal ışmada depo lama süresince meyve et i

ser t liğ inde azalman ın o lduğunu belir tmiş lerdir ,  bu sonuç araşt ırma

bulgular ımızı destekler niteliktedir. Sorita ve ark. (1999) Granny Smit h

elma çeş idi üzer ine yapm ış o lduklar ı  çalışmada meyve et i sert liğ i

üzer inde Diphenylamine o lumlu etkiler inin o lduğu belirt ilmişt ir .

Araşt ırmamızda raf  ömrü süresince meyvedeki  f izyo lo j ik faal iyet in

hız lanmas ı  meyve et i ser t lik değer ler indek i aza l ışın h ızlanmas ına sebep

olmuştur (Çizelge 4.4. ,  Çizelge 4.11) .

Araşt ırmam ızda suda çözünen kuru madde miktar lar ında; depo lama

süresince art ış o lduğu tespit edilmişt ir(Çizelge 4.5, Çizelge 4.12). Bu

sonuç  Sor ita ve ark.(1999)  yapm ış  o lduklar ı ça lışma sonuçlar ı

ileparale llik göstermektedir. Diamant idis ve ark. (2002) yapm ış  o lduklar ı

çalışmada depo lama süresince ‘Starking Delicous’  elma çeş idinde suda

çözünebil ir kuru madde miktar ının art tığı belirt ilmektedir. Bu sonuç

araşt ırma bu lgular ını destekler niteliktedir .

Depolama süresince pH ö lçümler inde; hasat döneminden, 3. a y

depolama ve 6.ay depo dönemine doğru yükselen değer ler e lde

edilmesine rağmen bu fark l ılığın istat ist ikî o larak anlam ifade etmediğ i

görülmektedir. Ancak 3. ay ve 6. ay sonras ında 7 günlük raf ömrü
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süresince pH miktar ında art ış o lduğu tespit edilmişt ir (Çizelge 4.6,

Çizelge 4.13.). Tu ve ark (1996) yapm ış  o lduklar ı çalışmada Granny

Smith elma çeş idinde depo lama süresince meyvedeki pH miktar ında art ış

olduğu be lir t i lmektedir ,  bu sonuç araşt ırma bulgular ımız ı destekler

nit eliktedir.

Granny Smith Elma çeş idinde farkl ı  hasat dönemleri, fark l ı

depo lama süreleri  ve CaCl2 uygulamalar ının t it re edilebilir as it lik miktar

üzer inde etkinliğ inin o lmad ığ ı tespit ed ilmişt ir . Nilsen ve ark. (2005)

‘Breaburn’ elma çeş idinde yapm ış  o lduğu çal ışmada farkl ı dönemlerde

yapraktan uygulanan CaCl 2 t it re edilebilir as it lik miktar üzer inde önemli

etkiye sahip o lmad ığı be lirt ilmekted ir. Raese ve ark. (1995) t arafından

armut larda  yap ılmış o lan  çalışmada   farklı dönemde  CaCl2

uygulamalar ının t it re edilebilir asit lik miktar ında düzenli bir değ iş im

oluşturmad ığı belir t ilmişt ir .   Bu sonuç araşt ırma bulgular ımızı destekler

nit eliktedir.  (Çizelge 4.7, 4.13).

Meyve lerde Ca miktar ındaki değiş imin depo lama süres ince

azalmakta olduğu ve bu duru mun istat ist ik i o larak önem arz et t iğ i tespit

edilmişt ir. Weibel (1997) yapm ış o lduğu ça lışmada depo lama sıras ındak i

kalitesinin korunmas ında ka ls iyumun etkinliğ inin büyük o lduğu,  2.45

g/100g oranında kalsiyumun meyve et inde bulunmas ının ac ı beneğ in

önlenmesi iç in yeter li bir o ran o lduğunu belirtmişt ir . Çal ışmamızdak i

sonuç lar ar aşt ır ıc ının bulgular ı ile parale llik göstermemekted ir (Çizelge

4.16.).  Meyve örneklerinde yap ılan analizlerde Hasat  Dönemi ve 6.  ay

depo lama  sonras ında  meyve lerdeki  K,  Zn  miktar lar ı üzer ine  CaCl2

uygulamalar ının, farkl ı hasat dönemler i ve depo lama süres ince k ısmen

farklılık o luşturmuş ancak bu fark önemli o lmam ışt ır. Ancak baz ı

ist isnalar  hariç  depo lama süresince K miktar ında önemli  o lmamakla

bir likte azalma tesp it edilmişt ir (Çizelge 4.17, Çizelge 4.22). Ferguson

ve Watkins (1982) elmalarda ac ı benek problemine karşı yapraktan
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kals iyum uygulanmas ının K konsantrasyonunda azalış gösterdiğ in i

bildir ilmişt ir bu sonuç araşt ırma sonuçlar ımız ile k ısmen parale llik

göstermektedir. Na miktar ındaki değiş imlerde hasat dönemi ve 6. ay

depo lama sonras ında meyvelerdeki Na miktar lar ı üzer ine fark l ı hasat

dönemler inin istat ist iki o larak bir farklılık o luşturmad ığı tespit

edilmişt ir (Çizelge 4.15.). Mg miktar ındaki değiş imlerde farkl ı hasat

dönemleri,  CaCl2 uygulamalar ı ve depolama süres inin etkili o lduğu,

hasat dönemi gecikt iğ inde meyve lerdeki Mg miktar ında azalmalar o lduğu

tespit  edilmişt ir(Çizelge  4.18.).  Telias  ve  ark  (2006)  Honeycr isp  çeş id i

elmada yapm ış  o lduklar ı çalışmada CaCl2  erken uygulanan ve seyreltme

yap ılan elmalarda  Mg miktar ının düşük olduğu, seyre lt ilmeyen

elmalarda ise Mg miktar ının yüksek o lduğunu belirtmekted ir. Meyve

örnekler inin analiz lerde Mn miktar ındaki değiş iminde; CaCl2

uygulamalar ının istat ist ikî  o larak farklılık sergilemediğ i  tespit  edilmişt ir

(Çizelge 4.19.) . Yap ılan analizlerde meyve lerdeki Fe içeriğ inde CaCl2

Uygulamalar ı i le  doğru orant ılı o larak uygulama adedindeki  ar t ış la

beraber meyvelerdeki Fe içeriğ i de art ış göstermişt ir, CaCl2

uygulamalar ı,  hasat zaman ı ve depolama süresinin ik i l i

int eraksiyonlar ın ın Fe içer iğ inde istat ist iki o larak fark l ılık serg ilediğ i

ancak bu farkl ılığın ist ikrar l ı b ir  değiş im o luşturmad ığı tespit  edilmişt ir

(Çizelge 4.20.). Cu miktar ındaki değişimlerde CaCl2 uygulamas ı,

depo lama ve hasat zaman ı aras ındaki interaksiyonlar ın istat ist ik i

farklılık lar o luşturduğu ancak bu farklılık lar ın belir li bir düzen

içer isinde o luşmad ığ ı tespit ed ilmişt ir (Çize lge4.21.). Çalışmamızda

K/Ca oranlar ının istat ist iki o larak fark lılık lar o luşturduğu tespit

ed ilmişt ir ancak mevcut istat ist iki fark l ılığın belir li bir düzen içer is inde

gelişmediğ i görülmüştür. Tomala (1997) yapm ış  o lduklar ı çal ışmad a

K/Ca oranının aza lış ına bağlı o larak ac ı beneğ in ve iç kararmas ı i le ilgi l i

problemlerin önemli  ö lçüde azald ığı  bel ir t ilmektedir .  Telias  ve

ark.(2006) yapm ış o lduklar ı çal ışmada farklı dönemlerde hasat et t ikler i
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meyve örneklerinde; hasat dönemi gecikt ikçe K/Ca oran ının yükseldiğ i

belirt ilmektedir.

Ver iler  doğrultusunda  Bursa  koşullar ında,  Granny  Smith  elma

çeş id inde, depo lama ve raf ömründe kalite kay ıplar ını en aza indirmek

için hasad ın tam çiçek lenmeden  200 gün sonra yap ılmas ının ve

vejetasyon döneminde en az 6 defa olmak üzere yapraktan CaCl2

uygulanmas ının uygu o lacağı sonucuna var ılmışt ır .
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6. ÖZET

Bu çal ışma 2005-2006 y ıllar ı ars ında Uludağ  Üniversitesi Ziraat

Fakültesi  Bahçesinde bulunan MM106 anac ı üzerine aşıl ı 9  yaşlı “Granny

Smith” elma çeş idinde yap ılm ışt ır. Denemede  CaCl2  uygulamalar ı ve

farklı hasat zamanlar ının depo lama ve raf ömrü süresince meyvelerde

meydana get irdiğ i değiş imler i belir lemek amac ıyla,  meyve ağaç lar ına

yapraktan;  0  (kontrol),  4,  6  ve  8  kez  CaCl2 uygulamas ı yap ılmışt ır.

Bununla beraber tam çiçeklenmeden 180, 190, 200 ve 210 gün sonra

hasat yap ılm ışt ır. Hasat edilen meyvelerde; Çekirdek Evi Sulanmas ı ,

Depo  Yan ıklığı,  Ac ı Benek,  Meyve  Et i  Sert liğ i,  Suda  Çözünebilir  Kuru

Madde, pH, Tit re Edileb ilir Asit lik ve iyon analiz ler i yap ılmışt ır.

Meyveler hasat döneminde ve 2±1 oCde  % 90–95 nisp i nem koşullar ında

3 ay ve 6 ay muhafaza edildikten sonra ve 20 oC’de 7 gün süre ile

bek let ildikten so nra analiz edilmişt ir .

Yap ılan çalışmada depo lama süresince; meyve et i sert liğ inde aza lma

görülmüş,  meyve et indeki bu azal ış  ra f ömrü süresince fizyo lo jik

akt ivitenin art mas ına bağlı o larak daha h ızlı o lmuştur. Meyve et i

sert liğ indeki bu azalman ın aksine suda çözünebilir kuru madde

miktar ında  önemli  o lmasa  da  art ış tespit  edilmişt ir .  Meyveler in  pH

içer iğ inde de istat ist ikî o larak farklılık tespit ed ilmemişt ir .

Araşt ırmamızda yap ılan iyon analiz ler inde Ca,  Cu,  Mg, K/Ca  önemli

değişimler tespit edilirken Na, K, Mn, Fe, Zn miktar lar ında önemli

değ imler tespit edilmemişt ir.  Çal ışmam ızda hasat dönemi, 3.ve 6. ay

depo lama yine 3.  ay ve 6.  ay raf  ömrü sonras ında yap ılan analizlerde

Depo Yanıklığı’n ın 180. ve 190. günde hasat edilen meyvelerde o ldukça

yoğun tespit edildiğ i,  ancak 200. ve 210. günde hasat edilen meyvelerd e

bu oranın o ldukça azald ığı görülmüştür.  Çalışmamızda Ac ı Benek
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oluşumu tespit edilmezken çok az oranda çekirdek evi sulanmas ı tespit

edilmişt ir .

Sonuç o larak Bursa koşullar ında, Granny Smith elma çeş idinde,

depo ve raf ömründe kalite kayb ını en aza indirmek iç in geç hasat ( tam

çiçeklenmeden 200. gün sonra) yap ılmas ı  ve yet işt ir icilik döneminde en

az 6 defa yapraktan CaCl2 uygulamas ı öner ilebilir .
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