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Cinko (Zn) elementinin bitkisel {iretim agisindan verim ve kalite tizerindeki etkisi bitytiktiir. Ancak,
bazi bitkilerde Zn’nun uygulanma sekli ve dozu sinirh olarak ¢alisilmistir. Dolayisiyla, insan saghgi agisindan da
onemli 6zellikleri tagiyan ve diinya pazarinda 6nemli bir yere sahip olan narda Zn uygulamalarinin verim ve kalite
lizerine etkisini belirlemek amaciyla bu ¢alisma iki tiretim yili (2015 ve 2016) siiresince yiirtitiilmiistiir. Hicaznar
cesidine Zn uygulamalar1 topraktan (T+Zn), toprak+yapraktan ((T+Y)+Zn) ve yapraktan (Y+Zn) olarak farkl
uygulama yontemleriyle yapilmistir. Topraktan Zn uygulamasi aga¢ basma 100 g ZnSO,.7H,0 gelecek sekilde
yilda bir defa topraktan diger element uygulamalar: ile ayni donemde gergeklestirilmistir. Yapraktan Zn
uygulamast % 0.25 lik ZnSO,4.7H,0 seklinde, ¢gigeklenmeden hemen once ve kiigiik meyve olusum agamasinda
olmak tizere iki defada uygulanmistir. Toprak+yapraktan Zn uygulamasinda ise toprak ve yaprak uygulamalarinda
yapilan miktar ve uygulama zamanlar1 ayni olacak sekilde gergeklestirilmistir. Toprak analiz sonuglarina gére azot
(N), fosfor (P) ve potasyum (K) uygulamalar: her agaca ayni1 dozlarda uygulanmistir. Her iki yilda da nar meyve
verimi, makro ve mikro bitki besin elementi konsantrasyonlari, kalite parametreleri ve fenolojik gozlemler
oOlciilmiis ve kaydedilmistir. Arastirma sonuglarina goére, agaglarin yagindan dolay1 verim ilk yil daha diisiik olsa
da verim, suda ¢oziilebilir kuru madde miktari, toplam fenolik madde miktar1, toplam monometrik antosiyanin,
meyve agirligi, kabuk agirhgi, dane agirhigi ve meyve eni farkli Zn uygulamalari ile kontrole oranla 6nemli
derecede artarken, titrasyon asitligi, pH, meyve boyu, kabuk kalinhigi, c¢atlama orani iizerine Zn’nun etkisi
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Ayrica, Zn uygulamalari yaprak, meyve, kabuk ve danede Zn, N, K,
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe) elementi igeriklerini arttirirken P, namgan (Mn) ve bakir (Cu)
element iceriklerini azaltmugtir. Renk agisindan Zn uygulamalari, meyve kabuk ve dane rengi olan L*(parlaklik) ve
a*(kirmizilik) degerlerinde artis meydana getirirken, b*(sarilik), ¢* ve h® degerinde azalmaya neden olmustur.
Bagta verim olmak {izere, narin meyve ve yapraklarinda yapilan analiz, Olglim ve gozlem verileri
degerlendirildiginde, Zn’nun (T+Y)+Zn olarak uygulanmasi genelde olumlu/arttirici etkide bulunmustur.
Dolayistyla, bu tiirlii bir uygulama sekli, yogun olarak nar yetistiriciliginin yapildig1 Manisa-Kopriibasi gevresinde
bir ¢iftci uygulamasi olarak onerilebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Nar, Cinko, Yaprak ve Toprak Uygulamasi, Bitki Besin Elementleri
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Zinc (Zn) element has a big effect on yield and quality in terms of plant production. However, the
application and dose of Zn has been studied in a limited way in some plants. Therefore, this study was carried out
during two production years (2015 and 2016) in order to determine the effect of Zn applications on the yield and
quality of pomegranate, which has important features in terms of human health and has an important place in the
world market. Zn applications to Hicaznar pomegranate cultivar were made with different application methods as
soil (T+Zn), soil+leaf ((T+Y)+2Zn) and leaf (Y+Zn). Application of Zn from soil 100 g ZnSO, .7H,0 per tree was
carried out once a year in the same period with other element applications from the soil. Foliar Zn application was
sprayed twice in the form of 0.25% ZnSO,. 7H,0 per tree, just before flowering and at the stage of small fruit
formation. In soil + foliar Zn application, the amount and application times made in soil and leaf applications were
carried out in the same way. According to the soil analysis results, nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium (K)
applications were applied to each tree at the same doses. In both years, pomegranate fruit yield, macro and micro
plant nutrient concentrations, quality parameters and phenological observations were measured and recorded.
According to the results of the research, although the yield is lower in the first year due to the age of the trees;
yield, water-soluble dry matter content, total phenolic content, total monometric anthocyanin, fruit weight, peel
weight, aril weight and fruit width increased significantly, but titration acidity, pH, fruit length, peel thickness,
cracking was found to be statistically insignificant with different Zn applications compared to control. In addition,
Zn applications increased the N, K, Ca, Mg, Zn, Fe and while decreasing the P, Mn and Cu element contents in
leaves, fruit, peel and aril. Zn applications in terms of color caused an increase in L* (brightness), a* (redness)
values and a decrease in b* (yellowness), c* and h® values fruit skin and grain color. When the analysis,
measurement and observation data of the pomegranate fruit and leaves, especially the yield, were evaluated, the
application of Zn as (T+Y)+Zn generally had a positive/increasing effect. Therefore, such an application can be
suggested as a farmer practice around Manisa-Kopriibagi, where pomegranate cultivation is intense.

Keywords: Pomegranate, Zinc, Leaf and Soil Application, Plant Nutrient Elements




GENISLETILMIS OZET

Diinya niifusundaki hizli artis, degisen hayat kosullari, iklimde yasanan
farkliliklar, tiiketicilerin gidererek bilinglenmesi gibi etmenler insanlari besin
kaynaklarin1 daha verimli kullanmaya tesvik etmektedir. Sadece verim odakli
iiretimin yerine, kaliteli tiretim gercegi 6n plana gegmistir. Bu durum giibreleme ve
bitki beslemede de verim ve Kkaliteyi artiran uygulamalari zorunlu hale
getirmektedir.

Tiiketiciler artik besin tercihlerini viicudun temel gereksinimi yaninda
hastaliklarin  olusum riskini azaltan, koruyan ve tedavi eden gidalara
yonelmektedirler. Fonksiyonel gidalar ismiyle adlandirilan bu iiriinlerden biri ise
nardir.

Ulkemizde, birgok bitkinin bitki besleme ve giibreleme sorunlar1 detaylar
ile calisildig1 halde, {iretimi, ihracati ve 0nemi giderek artan narin beslenmesi
lizerine yapilan arastirmalar ise olduk¢a azdir. Narin verim ve Kkalite
parametrelerini etkileyecek dogru giibreleme uygulamalarimi 6zellikle ¢inko (Zn)
agisindan tespit etmek bu ¢alismanin amacidir. Cinko bitki, hayvan ve insanlar igin
¢ok dusiik miktarlarda gereksinim duyulan, mutlak alinmasi gereken ve Tiirkiye
topraklarinin hemen hemen yarisinda noksanlhigi gorillen bir mikro besin
elementidir. Gergeklestirilen bu c¢alismada Hicaznar ¢esidine Zn uygulamalari,
toprak (T+Zn), toprak+yaprak ((T+Y)+Zn) ve yaprak (Y+Zn) olarak farkli
uygulama yontemleriyle planlanmistir.

Caligma, nar iiretiminin yogun olarak yapildigi Manisa Kopriibasi ilgesinde
100 da’lik alanda 5 yasindaki Hicaznar c¢esidiyle iki yillik {iretim siiresinde
gergeklestirilmigtir. Deneme oncesi 0-30, 30-60, 60-90 cm derinliklerinden toprak
ornegi alinarak topragin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri belirlenmistir. Analiz
sonuclarina gore deneme topraginin tinli biinyede, hafif alkali pH’da, orta kiregli
sinifinda, tuz igerigi az ve diisiik organik madde igerigine sahip oldugu

goriilmektedir. Ayrica N, K, Fe, Mn ve Cu bakimindan yeterli seviyede olmasina
1l



karsin, P ve Zn bakimindan yetersiz oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
1s1g¢inda denemenin her iki yilinda bitki yas1 da gbz oniinde bulundurularak uygun
giibreleme programi hesaplanmugtir.

Deneme bitkilerine kis sezonunda budama, bordo bulamaci uygulamasi ve
dip siirgiinlerinin uzaklastirilmas1 iglemleri yapilmistir. Subat ay1 sonunda tim
agaclara taban giibresi uygulanmis, topraktan Zn ve Toprak+Yapraktan Zn
uygulamasi yapilacak agaclara ayni donemde aga¢ basina 100 g ZnSOs4. 7H,0
gelecek sekilde yilda bir defa topraktan uygulanmistir. Yapraktan Zn uygulamasi
ise % 0.25 lik ZnSO4. 7H20 seklinde ¢igeklenmeden hemen 6nce ve kiigiik meyve
olusum asamasinda olmak tizere iki defa uygulanmustir.

Eyliil ayinda alinan yaprak orneklerinde N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Cu, Mn
analizleri yapilmigtir. Farklt Zn uygulamalari, yapraktaki N, K, Ca, Mg, Zn, Fe
element iceriklerini arttirirken P, Mn ve Cu element icerikleri tizerine azaltici bir
etkide bulunmustur. Deneme sonucunda yaprak makro besin elementleri topraktan
gergeklestirilen Zn uygulamalarinda, mikro besin elementleri ise yapraktan
gergeklestirilen Zn uygulamalarinda daha yiiksek belirlenmistir. Ancak tiim
elementler agisindan, toprak+tyapraktan gergeklestirilen Zn uygulamasi ile en
yiiksek degerlere ulagilmustir.

Hasat islemi her iki yilda da ekim ay1 ortasinda gerceklestirilmistir. Hasat
edilen meyve orneklerinin analizleri Manisa Bagcilik Arastirma Enstitiisii’nde
gergeklestirilmistir.

Her iki yi1lda da nar meyve verimi, makro ve mikro bitki besin elementi
konsantrasyonlari, kalite parametreleri ve fenolojik gozlemler Olclilmiis ve
kaydedilmistir. Arastirma sonuglarina gére verim, ilk yil 12.37-13.20 kg agag™
araliginda belirlenirken, aga¢ yasinin biiyiimesine baglh olarak ikinci yilda 13.38-
16.92 kg agac™ olarak tespit edilmistir. Farkli Zn uygulamalari, iki y1l boyunca
verimi arttiric1 yonde etki saglamistir. En fazla etki (T+Y)+Zn uygulamasinda elde
edilmistir. Bu sonug, Zn uygulamasinin verimi etkiledigini ayrica uygulama

seklinin de 6nemli bir parametre oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu sonug, farkli
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bitki gruplar1 igin de yeni bir aragtirma konusu olup, nar tiretimi yapan giftgilere
oOneri niteligindedir.

Cinko uygulamalarimin meyvenin biitliniinde, kabugunda ve danesindeki
mineral madde icgerigi iizerinde yarattifi etki arastirilan bir diger parametredir.
Yaprak sonucuna benzer sekilde N, K, Ca, Mg, Zn, Fe element igeriklerini
arttirirken P, Mn ve Cu element igeriklerinde azalma s6z konusudur. Ancak meyve
kabugunda farkli Zn uygulamalar1 ile P’daki azalma ve Mg’daki artis sayisal olarak
gerceklesmis istatistiksel olarak uygulamalar arasi fark belirlenmemistir. Benzer
sekilde, danede de Mn miktarindaki azalma uygulamalar arasinda 6nemsizdir.

Suda c¢ozilebilir kuru madde miktari, toplam fenolik madde miktari,
toplam monometrik antosiyanin, meyve agirligi, kabuk agirligi, dane agirligi ve
meyve eni farkli Zn uygulamalar ile kontrole oranla énemli derecede artarken,
titrasyon asitligi, pH, meyve boyu, kabuk kalinligi, ¢atlama orani iizerine Zn’nun
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Suda c¢oziilebilir kuru madde
igerigindeki artis tatdaki artisi ifade etmektedir. Dolayisiyla, Zn elementinin
tadlanma iizerine olas: etkisinden séz edilebilir. Ozellikle fenolik ve antosiyanin
icerigi nar bitkisinin en 6nemli parametrelerindendir. Ciinkii nar bu igerikleri ile,
kanser ve bir¢ok hastaligin tedavisinde arastirilmaya devam edilen bir bitki
niteligindedir. Son yillarda arastirmacilar fenolik bilesiklerin biyosentezinde etkili
genlerin bu artistan sorumlu oldugunu, Zn uygulamalarinin bu degerleri
arttirmasinin dnemli oldugunu vurgulamaktadirlar. Yapilmis c¢alismalar meyve
capindaki artisin, Zn'nun triptofan ve oksin sentezindeki roliine bagli olarak hiicre
uzamasi ve boliinmesine etkisi dolayisiyla meyve iriligini arttirdigt yoniiyle
iligkilendirilmistir. Bu durum elde ettigimiz sonuglarca da desteklenmektedir.

Gergeklestirilen Zn uygulamalari, meyve kabuk ve dane rengi olan
L*(parlaklik) ve a*(kirmizilik) degerlerinde artis meydana getirirken, b*(sarilik),
c* ve h%degerinde azalmaya neden olmustur. Kirmizi renkteki artig, artan

biyosentez ve kirmizi birikimine bagli meyvedeki antosiyaninlerle alakalidir.

\Y



Meyve renginde meydana gelen bu etkinin Zn’nun, biyosentezdeki rolii ve deneme
sonucunda TMA miktarini arttirmasinin bir etkisi olarak diigtiniilmektedir.

Ulkemiz topraklarmdaki, Zn elementi noksanligi énemli bir sorundur. Zn,
farkli calismalarda belirlendigi ve gerceklestirdigimiz deneme sonuclarindan da
goriildiigli iizere verim ve kalite parametreleri ilizerine 6nemli bir etkiye sahiptir.
Ayrica, uygulama sekli ve dozu da ¢ok bilyiik bir 6neme sahiptir. Dolayisiyla, elde
edilen sonuglar Tiirk tariminin daha iyi noktalara taginmasinda ¢ifcilere onerilebilir

ozellik tagimakta ve yeni arastirmalara da tesvik niteligindedir.
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1. GIRIS

Nar (Punica granatum) Punicaceae familyasina ait bir meyvedir. Bu
familyaya ait tek cins Punica olup, en énemli tiirii Punica granatum L.’dir. Isim,
Orta Cag’da ‘pomuni granatum’ (¢ekirdekli elma) teriminden tliremistir (Vardin,
2000). Narm kiiltiir tarihi M.O. 3000 y1l 6ncesine kadar gitmektedir. Anavatan
bazi kaynaklara gore Giiney ve Giiney-Bat1 Asya, bazi kaynaklara gore ise Iran,
Anadolu ve Giiney Kafkasya’dir (LaRue, 1980; Elyatem, 1984; Godara, 1991).

Eski Misir, Yunan ve Roma efsanelerindeki kutsal kitaplarda nardan s6z
edilmektedir. Degisik inanglara gore, tanelerin bollugu bazen bir toplumu, bazen
bereketi, kirmizi rengi ise bazen kan ve vahseti, bazen de atesi temsil etmistir
(Dokuzoguz, 1978; Onur, 1982). Nar, yetistirilemeyen Orta ve Kuzey Avrupa
iilkelerinde ”dogunun esrarli, biiyiilii havasini yansitan egzotik bir meyve” olarak
bilinmektedir (Vardin, 2000). Ulkemiz, narin yetistirilme sinirlari iginde olmasi
nedeniyle biiyiik olciide c¢esit ve form zenginligi gdstermektedir. Ornegin,
Hicaznar, Silifke Asisi, Cekirdeksiz, Fellahyemez, Beynari, Surug, Ernar en bilinen
nar cesitlerindendir. Istatistiksel verilere gore de basta Akdeniz, Ege ve Giineydogu
olmak iizere, Tiirkiye’nin 80 ilinde nar iiretimi yapilmaktadir (DIE, 2002). Nar,
tropik ve subtropik iklim meyvesi olarak bilinmekle beraber, sicak ve 1liman iklim
bolgelerinde de siirli bir sekilde yetisebilmektedir. Narin diinyada ve tilkemizde
iretim ve tliketimi her gegen giin artmaktadir.

Tiirkiye Istatistik Enstitiisii 2021 yili verilerine gére 177 bin ton nar
ihracati karsiliginda iilkemizde 132 milyon dolar ihracat geliri elde edilmistir.
TUIK 2021 verilerine gore, Tiirkiye genelinde nar bitkisinde {iretim miktarindaki
hizli artis goze ¢carpmaktadir. Diinyada ise, nar iiretimi yaklasik 2.000.000 ton olup,
en fazla nar treten ilkeler Iran, Hindistan, Tiirkiye, Pakistan, Azerbaycan ve
Ispanya’dir. En fazla nar ihrag eden iilkeler iran, Tiirkiye, Ispanya, Hindistan ve
Tunus; en fazla nar ithalati yapan tiilkeler ise Rusya, Amerika, Almanya, Hollanda

ve Ukrayna’dir. Bunlarm disinda Afganistan, Giircistan, Azerbaycan, Ozbekistan
1
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gibi baz1 Orta Asya ve Arap Ulkeleri ile Pakistan, Hindistan, Cin ve Ispanya ikinci
derecede Onemli nar lreticisi iilkelerdir. Wonderful, Schahvar, Mollar, Tendral,
Hicaznar, Alandi, Robab, Zehri, Gabsi, ve Ganesh bu iilkelerde yetistiriciligi
yapilan onemli ¢esitlerdendir. Nar, ¢ogunlukla taze olarak tiiketilebilen bir meyve
tiirlidiir; pekmez, nar sirkesi, eksisi, konservesi ve meyve suyunun yani sira ilag,
boya gibi bir¢cok alanda da kullanilmaktadir (Simsek, 2017). Tirkiye’de, 2002
yilina kadar 3 milyon civarindaki nar agacindan yaklasik 50-60 bin ton iiretim
yapilirken piyasa sartlarinin olumlu etkisi ve devlet tesviki ile 2003 sonrasi yeni
nar bahgelerinin sayisinda hizla artis saglanmistir. Bunun sonucu olarak Tiirkiye’de
2021 sonu itibariyle 14.128 bin adet meyve veren, 2.051 bin adet meyve vermeyen
nar agaci, 292.013 da dikili alanla iiretim 648 bin tona ulasmstir. Uretim artisina
paralel bir sekilde nar ihracatinda da hizl artis olmus, Tiirkiye diinyanin en ¢ok nar
ihrac eden iilkeleri arasina girmistir. Ulke ekonomisinde dnemi giderek artan nar
yetistiriciliginin, yeni kullanim potansiyelinin ortaya konulmasi pozisyonumuzu
daha da ileri seviyelere tasimaya olanak saglayacaktir (Kurt, 2013).

Tiirkiye’nin bir¢ok iline yayilmis olan nar yetistiriciligi 6zellikle Akdeniz,
Ege ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde yogunlagmustir. Tiirkiye’de en fazla nar
tiretimi, narin iklim isteklerine de uygun olmasi sebebiyle Akdeniz (%61.8), Ege
(%23.3) ve Giineydogu Anadolu (%9.1) bolgelerinde gergeklesmektedir. Tirkiye
nar yetistiriciligine uygun kosullari dolayisiyla, birgok farkli nar c¢esidi ve
formlarina sahiptir. Mevcut gen kaynaklari agisindan zengin genetik materyale
sahip olmasi nedeniyle birgok tniversite ve arastirma kuruluslarinda koleksiyon
parselleri tesis edilmistir (Ozgiiven ve Yilmaz, 2000). Ozellikle seleksiyon
caligmalar1 ile kaliteli nar g¢esitlerinin gelistirilmesi, biiyiik ticari bahgelerin
kurulmasina katki saglamis, Tiirkiye’de nar iiretimi ve tiiketimi ile i¢ ve dis
ticaretinde 6nemli gelismelere neden olmustur (Onur ve ark., 1999). Tirkiye’de
yetistirilen Hicaznar, Cekirdeksiz VI, Silifke Asisi, Katirbagi ve Lefan 6nemli

cesitler arasindadir (Pekmezci ve Erkan, 2003). Islah ¢aligmalari sonucunda narlar
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renk, meyve tadi, olgunluk zamani, c¢ekirdek sertligi gibi Ozelliklerine gore
siniflandiriimaktadir (Ozgiiven ve Yilmaz, 2000).

Bilinglenen tiiketiciler, hastaliklar1 azaltan, koruyan, tedavi eden ve
fonksiyonel gidalar terimiyle anilan gidalara yonelmektedir. Bu gidalarin artan
pazari, gida endiistrisine yeni olanaklar saglamaktadir. Buna bagli olarak
arastiricilar, bu besinlerin insan sagligi {izerine saglayacagi olumlu yonleri
belirleyecek calismalara yonelmislerdir. Insan saghg icin énemli bir yere sahip
olan bitkilerin uygun kosullarda beslenmesi ve bunlar1 tiiketen kisilerin viicudunda
yarattig1 etkiler arastirmacilar1 ziraat, tip ve gida alanlarinda birlestirerek yeni
caligmalara tesvik etmistir (Bayram ve ark., 2013).

Yillardir yapilan bilimsel aragtirmalarda, narin igerigi dolayisiyla insan
saglig iizerine yaptig1 olumlu etkiler ortaya konulmustur (Simsek ve ikinci, 2017).
Narin igerdigi fenolik bilesikler ve antosiyaninlerin insan sagligi iizerine olumlu
etkisinin oldugu belirlenmistir. Viicutta serbest radikal olusumunu oOnleyerek
kanser, kalp damar hastaliklarin1 6nlemede ve yiiksek tansiyonlu hastalarda kan
basincini diisiirerek hastaligi dnleyici etki sagladigi, LDL oksidasyonunu 6nlemede
etkilerinin oldugu da belirtilmektedir (Golikkcii ve ark., 2008; Marmol ve ark.,
2017). Ayrica narm antimikrobiyal, antikanserojen, antiparasitik ve antiviral gibi
ozelliklerinin gelecekte de birgok caligmaya konu olacagi diistiniilmektedir (Singh
ve ark., 2003; Coskun, 2006; Ilbey ve ark., 2009; Giindogdu ve ark., 2010; Karimi
ve ark., 2017; Ahmadiankia, 2019; Guerrero-Solano ve ark., 2020). Birgok
meyvede oldugu gibi narda da fenolik madde miktari, antioksidan aktivitesi,
fiziksel ve kimyasal 6zellikler, cesit, olgunluk, iklim, yetistirilen bolge ve kiiltiirel
uygulamalar gibi birgok faktore gore degisiklik gostermektedir (E1-Nemr ve ark.,
1990; Gil ve ark., 2000; Poyrazoglu ve ark., 2002).

Narin yenilebilir kismi tohum ve etrafidir. Bu kisim toplam meyvenin
yaklasik %50’sini olusturmakta olup, bunun %40’1 dane, %10’u tohumdur (Viuda-
Martos ve ark., 2010; Hmid ve ark., 2017). Nar suyunun igerigi ise %84.5 su,

SCKM, antosiyaninler, fenolik bilesikler, seker, askorbik asit ve proteinden
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olusmaktadir (Timer, 2006). Nar, antosiyanin icerigi ile zengin bir kaynaktir, nar
meyvesindeki baskin antosiyanin, delfinidin 3.5-diglukosittir (Shahidi ve Naczk,
2004). Nar meyvesinin tohum kabugunda siyanidin, delfinidin ve pelargonidinin
3.5- diglukositleri ve 3-glukositlerini igerdigi bildirilmektedir (Gil ve ark., 2000).
Kabuk ise gallik asit, kuersetin ve luteolin gibi tanen flavonlarini icermektedir.

Nar agirhigimin %12-20’sini ¢ekirdekler olusturur. Nar ¢ekirdegi zengin bir
pektin, seker ve ham lif kaynagidir. Kurutulmus nar ¢ekirdekleri steroid Ostrojen
Ostron, izoflavon fitodstrojenler genistein ve daidzein ve fitodstrojen koumestrol
icermektedir (Aviram ve ark., 2000). Narin yas ¢ekirdegi %1.2-2.7 oraninda yag
icermektedir. Yag miktar1 diisiik oldugu icin nar, sanayide yag kaynagi olarak
kullanilmaz (Anonim, 2008). Tohum yag1 Gstron, 17-estradiol, kampesterol, estriol,
testosteron, stigmasterol ve sitosterol igeren steroidler ve sterollerce zengindir.
Ayrica, bu yag %80’c yakin punikik asit icerir (Kim ve ark., 2002). Yagda
bulunan polifenoller siklooksigenaz ve lipoksigenaz aktivitesini inhibe
edebilmektedir (Brown, 2004). Nar suyunda pektin, flavonaid ve askorbik asit ise
az orandadir. Nar suyunun igerdigi ¢oziiniir polifenoller antosiyanin, gallik asit,
katesin, ellajitanenler ve ellajik asittir (Murthy ve ark., 2002).

Ulkemizde, birgok bitkinin bitki besleme ve giibreleme sorunlar1 detaylar
ile galisildig1 halde, iiretimi ve ihracati son yillarda hizla artan ve 6nem kazanan
narin beslenmesi iizerine yapilan arastirmalar oldukga azdir. Ozellikle insan saglig
tizerine etkisi olan ve bircok iglevsel bileseni igeren narin beslenmesi oldukga
simirli olarak ¢alisilmustir. Birgok enzimatik reaksiyona dahil olan, protein ve
karbonhidrat metabolizmasini diizenleyen, biiyiime-gelisme i¢in 6nemli bir yere
sahip olan ve halen farkli etkileri belirlenmeye ¢alisilan Zn elementi bu ¢aligmada
konu edilmistir.

Literatiirde yapilmis olan ¢aligmalar nardaki fenolik bilesikler, antosiyanin
icerigini, antioksidant aktivitelerini belirlemeye ve bunlarin saglik {izerine olan
yararlt etkilerini ortaya koymaya yonelik olmustur. Her gecen giin ayr1 bir yoni

kesfedilemeye calisilan nar bitkisinin, bitki besleme ve giibrelemesinin, bu
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parametreler lizerinde meydana getirebilecegi etkileri ortaya koymaya yonelik
yapilmig c¢aligmalar var ise de, oldukga az sayida ve geneldir. Giibrelemenin
programlanmasi yalniz bitki besleme agisindan 6nemli olmayip, ¢evre ve insan
saglig1 acisindan da son derece onemlidir.

Bilim ve teknolojiye daha hizli erisen insanlar artik saglik icin faydali
gidalan tiiketmeye daha fazla 6nem gostermektedir. Bu baglamda, 6nemi her gegen
giin artan nar {iretimini ve kalite parametrelerini etkileyecek dogru giibreleme ve
bitki besleme uygulamalarin1 6zellikle Zn agisindan tespit etmek bu caligmanin

amacidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Bitkisel Uretimde Cinkonun Onemi

Cinko bitki, hayvan ve insanlar i¢in ¢ok diisiik miktarlarda gereksinim
duyulan mutlak alinmasi gereken bir mikro elementtir. Cinkonun en Onemli
fonksiyonlarindan biri, protein sentezine katilmasi ve dogrudan veya dolayli olarak
300°den fazla enzimin etkinliginde rol almasidir (Coleman, 1992; Marschner,
1995; Cakmak, 2000). Cinko noksanlig1 diinyada ve Tiirkiye'de ¢ok sik rastlanan
bir mikro element sorunudur (Cakmak ve ark., 1998; Alloway, 2004). Cinko
noksanligi, diinyada kiiltiir altinda bulunan topraklarin yaklasik %30’unda, 3.
Diinya iilkelerinde ise %50’ye kadar ulasabilmektedir (Graham ve Welch, 1994).
Tiirkiye topraklarinda yaklasik %50 ve Orta Anadolu Bolgesi topraklarmin ise
%83’linde Zn noksanlig1 bulundugu yapilan arastirmalarla belirlenmistir (Cakmak
ve ark., 1996, Torun ve Cakmak, 2004; Eyiipoglu ve ark., 1994). Bitkiler
tarafindan alabilir Zn diizeyinin toprakta diisiik olmasi bitkide Zn noksanligini
ortaya ¢ikarmakta, bu da bitkilerde 6nemli diizeyde verim kaybina yol agmaktadir.
Torun ve ark., (1999), farkli bugday cesitlerinde tane veriminde ortalama %59
oraninda artist 23 kg Zn ha?! dozuyla belirlemis, aym sekilde yapraktan ve
topraktan farkli miktarlarda uygulanan ¢inko siilfat baska bir bugday denemesinde
tane verimi ve protein oranini %25-40 arasinda yiikseltmistir (Kelarestaghi, 2007).

Asmada, toprak+yapraktan Zn uygulamasi ile kontrole oranla %39’luk bir
verim artis1 saglanirken, ¢ayda da en fazla verim artisi toprak ve yapraktan
gergeklestirilen Zn uygulamasinda belirlenmig, soya fasulyesinde toprak ve
yapraktan gerceklestirilen Zn uygulamasi tane sayist ve ham yag verimini
istatistiksel olarak 6nemli seviyede arttirmistir (Yagmur, 2002; Acar, 2019; Soba,
2022). Yapraktan ¢inko siilfat (%0.6’lik) uygulamasi ile mandalinada agac¢ boyu,
tag genisligi, kok cevresi, meyve ¢api, meyve agirligi, askorbik asit ve toplam
fenolik madde {izerine diger uygulamalara oranla daha yiiksek etki saglamistir

(Razzaq, 2013).
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Bazi arastirmacilar, Zn ile diger bitki besin elementlerini birlikte uygulama
yaparak etkilerini arastirmiglardir. Makarnalik bugdayda 3 farkli Zn dozu (0, 5 ve
10 mg Zn kg* ) sapa kalkma doneminde 4 farkli tuz dozu (%0, 0.5, 1.0 ve 1.5) ile
uygulanmis, tuz uygulamasi nedeniyle olusan zararin Zn uygulama kosullari
altinda azaldig1 tespit edilmistir (Torun, 2019). Seftalide Fe-Zn ve Mn selat
kombinleri ile klorofil (a, b) igerigi, verim, meyve agirligi, meyve boyu ve
sertliginde artis belirlerlenirken, yer fistiginda da yapraktan farkli miktarlarda
potasyum siilfat ve ¢inko siilfat uygulamalarinin klorofil (a, b ve toplam) ve
karotinoid igerigini arttirdigi belirlenmistir (EI-Sheik, 2007; Naiema, 2008; Norozi,
2019). Gemlik zeytin ¢esidinde KNO3, ZnSO4 ve MgSO4’1n yaprak uygulamalari
vejetatif gelisme lizerine olumlu etki yaratmis, mango agaclarinda yapraktan ve
topraktan Zn-B uygulamalar1 kontrole oranla verim ve kalite parametrelerinde artig
saglamistir (Haspolat, 2006; Ahmad, 2018).

Yiiksek pH’ya sahip kiregli topraklar ve fosforlu giibreler ile yogun olarak
giibrelenmis topraklar Zn eksikliginin 6nemli nedenlerindendir (Marschner, 1994).
Fosforun bitkilerde Zn eksikligine nasil neden oldugu konusu hala tartisihir ve
arastirtlan bir konudur. Bu noktadan hareketle Zn-P interaksiyonunda uygulanan
yiiksek fosfor dozlar1 yesil aksamda bulunan Zn konsantrasyonunu azaltmigtir. Bu
durumun, bitkilerin asir1 giibrelenmesi nedeniyle yesil aksamdaki fazla biiylimeye
bagl olarak Zn konsantrasyonunda azalma olabilecegi belirtilmistir (Ibrikgi ve
ark., 2009). Bir baska ¢alismada ise topraga artan miktarlarda N ve P uygulamalari
musir bitkisinin Zn i¢eriginde azalmalara neden olmustur (Kariman, 1995).

Topraktan ve yapraktan giibrelemenin yani sira, mikro element igeren
soliisyonlar igerisinde tohumu/taneyi bekleterek mikro elementlerce doyurma
islemi, ekim 6ncesi tanedeki mikro element igerigini arttirmanin en pratik ve kolay
uygulanabilir yontemlerinden biri oldugu son yillarda yapilan bir¢cok ¢alismayla
gosterilmistir (Ajouri ve ark., 2004; Harris ve ark., 2007; 2008; Foti ve ark., 2008).
Bugday ile yapilan bir ¢alismada, tohumlar %0.3’liikk ZnSQO4 ¢ozeltisi igerisinde 10

saat bekletilmigtir. Tane Zn konsantrasyonu 27 mg kg*’dan 470 mg kg’a kadar
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artmig ve kontrol uygulamasina gore bu tohumlarin kullanildig: kosullarda bitkinin
yesil aksam kuru madde veriminin, Zn konsantrasyonunun ve Zn aliminin arttigi
saptanmistir (Harris ve ark., 2008). Yapilan baska bir calisgmada da, Zn
noksanligmin goriildiigii topraklarda ekim 6ncesi bugday tohumlarina uygulanan
farkli miktarlardaki ZnSO4.7H20 ¢dzeltisinin kontrole gore tane verimini arttirdigt
vurgulanmistir (Yilmaz ve ark., 1997).

Bitkilerde Zn eksikligi, Zn’nun toprak, yaprak veya tohuma uygulanmasi
ile giderilebilir. Cinko kaynagi inorganik, sentetik selatlar, dogal organik
kompleksler ve inorganik kompleksler olmak iizere 4 gruba ayrilmaktadir.
Inorganik Zn kaynaklari: ZnO, ZnCOs, ZnSQa, Zn(NQs), ve ZnCl,’diir (Mortvedt
ve Gilkes,1993). Bu kaynaklar i¢ginde ZnSOs en ¢ok tercih edilen ve yaygin olarak
kullanilandir (Mortvedt, 1991; Martens ve Westermann, 1991). Asma bitkisindle
gerceklestirilen bir ¢alismada Zn’nun farkli formlarimin etkileri belirlenmeye
calisilmig ve deneme sonunda tiim formlarin verim ve kalite lizerine etkili oldugu,
onemli olanin dogru dozun belirlenmesi olduguna dikkat c¢ekilmistir (Akgiil ve
ark., 2007).

Son yillarda 6n plana ¢ikan nano gilibreler bircok yeni calismay:1 da
beraberinde getirmistir. Nano-Zn spreyler ile nar (Davarpanah ve ark., 2016), elma
(Amiri ve ark., 2008) ve antepfistiginda (Kizilgoz ve ark., 2009; Soliemanzadeh ve
ark., 2013) yapilan calismalarda, bitkilerde yapraktaki Zn konsantrasyonlari ve
verim arasinda pozitif bir korelasyonun oldugu bildirilmistir. Ayrica, Zn’nun
zeytinde (Perica ve ark., 2001), kirazda (Usenik ve Stompor, 2008), palmiyede
(Sarrwy ve ark., 2012), elmada (Mohasedat ve ark., 2018) ve seftalide (Ali ve ark.,
2014) agac basina diisen meyve sayisini, bitki biiyiime karakteristiklerini (bitki
boyu, eni, yaprak sayisi, yaprak alani) arttirdigir bildirilmistir. Arastirmacilar,
deneme sonuglarina goére nano giibrelerin verim tizerine daha etkili oldugunu

belirterek, kullanimini énermislerdir.
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2.2. insan Saghg Acisindan Antioksidantlar

Meyve ve sebzelerin ¢ogunda mevcut olan ve renklenmeyi, tadi,
antioksidan igerigi saglayan, antimikrobiyel aktivitelerde en 6nemli role sahip
birlesikler fenolik bilesikler terimiyle adlandirilir. Fenolik bilesiklerin antioksidan
etkileri nedeniyle basta kanser olmak iizere pek ¢ok hastaligi onleyici etki
gosterdigi  distintilmektedir. Fenolik bilesiklerin ayrica antimikrobiyel ve
antioksidan aktivitelere sahip olmasi, onlari gidalarin muhafazasinda ve sentetik
gida katki maddelerine alternatif hale getirmistir (Madhavi ve ark., 1996). Bunlarin
disinda, fenolik bilesikler glikozun gerek absorpsiyonu ve gerekse de metabolize
edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Del Caro ve ark., 2004).

Bitkilerin metabolik faaliyetleri sonucu sentezlenen ve bitkileri biyotik ve
abiyotik stres faktorlerine karsi korumada rolleri oldugu bilinen ¢ok sayida farkli
ozelliklerde fenolik bilesikler bulunmaktadir (Saldamli, 2007). Bitkilerin ikincil
metabolizma iirlinleri olarak tanimlanan fenolik bilesikler, meyve, tohum, ¢icek,
yaprak, dal ve gdvdede bulunabilirler (Bilaloglu ve Harmandar, 1999; Coskun,
2006; Aydin ve Ustiin, 2007), dolayisiyla, bunlar insan beslenmesinin ayrilmaz
parcalaridir. Fenolik bilesiklerce (fenolik madde) zengin bitkisel {iriinlerin
titketiminin tercih edilmesi, saglikli bir yasam i¢in bir ilke haline gelmistir.

Gida bileseni olarak fenolik bilesikler:

- Insan saghg acisindan islevleri,

- Tat ve koku olusumundaki etkileri,

- Renk olusumu ve degisimine katilmalari,

- Antimikrobiyal ve antioksidatif etki gostermeleri,

- Fenoloksidaz enzimlerinin etkisiyle enzimatik renk esmerlesmelerine
neden olmalari,

- Cesitli gidalarda saflik kontrol kriteri olmalar1 gibi pek ¢ok agidan

Oonem tagimaktadirlar.
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Nar suyunun polifenolik iceriginin belirlenmesi 6nemli bir bulgu olup,
bitkilerin  renklenmesinden sorumlu olan bu polifenoller, antioksidan
ozelliklerinden dolay1 insan saglig1 agisindan olduk¢a faydalidirlar. Narin oldukca
yiiksek bir antioksidan aktivitesine sahip oldugu farkli calismalarda ortaya
konmustur (Gil ve ark., 2000, Seeram ve ark., 2005a, b). Ornegin, Gil ve ark.
(2000), nar meyvesini presleyerek elde ettikleri nar suyunun, yesil ¢ay ve kirmizi
sarap gibi oldukca yiiksek antioksidan igeren bitkilere gore iic kat daha fazla
antioksidan barindirdigini belirlemistir. Farkli meyvelerin (elma, ayva, tiziim,
armut ve nar) antioksidant aktivitelerinin belirlenmeye calisildigi bir ¢calismada da
narin en yiiksek antioksidant aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir (Karadeniz ve
ark., 2005). Nar, yogun antioksidan kapasitesiyle saglik i¢in destekleyici bir giigtiir.
Ancak, 6nemi sadece suyu ile sinirli kalmayip, c¢ekirdegi, kabugu, kok, cicek ve
yapraklariin saglik {lizerine olan etkileri her gecen giin kesfedilmeye devam
edilmektedir. Nar kabugu, ¢ekirdek ve pulp ekstratiyla kiyaslandiginda ¢ok daha
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu (Guo ve ark., 2003; Tiimer, 2006), nar
sularinda toplam fenolik madde icerigi fazla olanin antioksidan aktivitesinin de
fazla oldugu (Giiltekin ve ark., 2007), fenolik bilesik miktarlarmin ¢eside,
olgunluga, meyve kismina ve fenolik bilesik grubuna gore degistigi belirlenmistir
(Ttimer, 2006).

Yapilmis ¢alismalar agirlikli olarak, narin her kisminin farkli 6zelliginin
ortaya konmas1 ve bu ozelliklerin insan sagligi iizerine olan etkisini belirlemeye
yonelik olmustur. Ancak, narin bu onemli bilesenlerine ve kalite unsurlarina
uygulanan farkli bitki besin elementlerinin yaratabilecegi etki konusunda yapilmis

calismalar oldukca sinirlidir ya da geneldir.

2.3. Narda Cinko Uygulamalarimin Etkileri
Gerek insan sagligi, gerekse bitki besleme acisindan 6nemli bir yere sahip
nar yetistiriciliginde Zn elementin Onemini ortaya koymaya yonelik yapilmis

calismalardan birinde, farkli nar cesitlerinde yapraktan %0.4 oraninda ZnSOs
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uygulanmig, deneme sonucunda meyve suyu kuru agirlik, meyve suyu yogunlugu,
kat1 maddelerin ve minerallerin konsantrasyonu énemli 6l¢lide Zn uygulamasi ile
artmistir (Khorsandi ve ark., 2009). Ayrica, Zn uygulamasinin narin ¢ekirdeginde
bulunan fitodstrojen igerigini de arttirdigt ortaya konulmustur. Narin
beslenmesinde, Zn elementinin topraktan, yapraktan veya ikisinin de
(toprak+yaprak) uygulandigi denemelerin disinda farkli besin elementleriyle
kombinasyonlar seklinde de uygulandigi denemeler mevcuttur. Ozellikle Mn, Fe ve
B ile farkli dozlarda kombinler yapilmistir. Maity ve ark. (2021), ii¢ farkli nar
cesidinde yapraktan c¢inko siilfat (%0.3), borik asit (%0.25) ve ¢inko siilfat
(%0.3)+borik asit (%0.25) uygulamalarinin kontrole oranla askorbik asit, toplam
fenolik madde, toplam antosiyanin ve verimde artis meydana getirdigini
belirlemislerdir. Rostami ve ark., (2011), narda tabandan N, Mn ve Zn
uygulamalarinin verim ve kalite tizerine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, N un
iire formunda 0, 544 ve 1088 g aga¢™, MnSQO; ve ZnSO4’1n sirastyla 0, 100 ve 200
g agac™ ve 0 ve 150 g agag™ olarak uygulandiklarinda, Zn uygulamasinin verimi ve
meyve suyu asidini énemli derecede arttirdigini ortaya koymusglardir.

Mishra ve ark. (2020), N ve K giibrelerini sabit dozda 4 farkli zamanda ve
2 farkli dozda (%0.5, %1) mikro element kombinlerini (Zn (%6), Fe (%4), Mn
(%1), Cu (%0.5), B (%0.5) Bhagwa nar ¢esidinde uygulamslardir.
Gergeklestirilen tim uygulamalar, ortalama meyve agirligi ve verimde Onemli
seviyede artis meydana getirmistir.

Bitki besin elementi uygulamalarinin narda 6nemli bir sorun olan ¢atlama
iizerine etkisinin olup olmadiginin belirlenmeye calisildigt denemeler de
mevcuttur. Ornegin, topraktan ginko siilfat uygulamasinin agag basina diisen yiizde
catlamis meyve oraninda, meyve asitliginde, meyve kalinliginda azalma meydana
getirdigi bununla beraber verimde artis sagladigi belirlenmistir (EL-Masry, 1995).

Draie ve ark. (2021), 3 farkl1 doz ¢inko (0, 500 ve 1000 mg kg™?) ve 4 farkli
uygulama zaman (0,1, 2, 3 defa) ile nardaki ¢atlama iizerine etkisini belirlemeye

calismuslardir. Deneme sonucuna gore 1000 mg kg* dozu ve 3 defa gerceklestirilen
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uygulama ile en diisiik ¢atlama oranimi elde etmislerdir. Misir’da 40 yasindaki
Manfalouty nar ¢esidiyle yapilan denemede, yapraktan giberellik asit (25, 50 mg
kgt), potasyum silikat (%0.5, 1), ¢inko siilfat (500, 1000 mg kg™), fertilon (%4 Fe,
%4 Zn, %3 Mn) ve mikro elementlerin karisimi (250, 500, 1000 mg kg?)
uygulanmigtir. Test edilen tiim uygulamalarin kontrole oranla verim ve meyve
kalitesini 6nemli diizeyde arttirdigini, meyve ¢atlamasini ise azalttig1 belirlenmistir.
Bu uygulamalarin nar agaclarina yapraktan Haziran ortasi ve Agustos sonunda
olmak tizere iki defada yapilmasi gerektigi 6nerilmistir (Masoud ve ark., 2018). El-
Khawaga ve ark. (2007), paklobutrazol ve g¢inko siilfat uygulamasinin narin
catlamas1 ve kuru madde miktar1 iizerine olan etkisini arastirdiklari ¢alismada,
asitligin, toplam sekerin ve azaltilmis sekerin yapraktan paklobutrazol ve ¢inko
stilfat uygulamalart ile arttigini tespit etmislerdir.

Kuldeep ve ark. (2001), Jodhpur Red nar ¢esidine, borik asit, ¢inko siilfat,
NAA ve 2,4 D uygulamalarim1 meyve tutumunu takiben 15 ve 30 giin sonra
uygulayarak catlama iizerine etkisini belirlemeye calismiglardir. Olgunlagmamis
meyvelerdeki catlamanin olgunlara gére daha ¢ok oldugu ve tim uygulamalarin
meyvede ¢atlamay1 azalttigini bildirmiglerdir.

Denemenin gergeklestigi Manisa Kopriibasi ilgesinde de yaklasik 1000 da
yakin bir alanda nar {iretimi ger¢eklesmekte ve bu mevcut alan giderek artmaktadir.
Ancak, ireticiler N, P, K uygulamalarini gerceklestirirken, mikro besin elementi
uygulamalarin1 dnemsememektedirler. Cinko uygulamalari ise az sayidaki {iretici
tarafindan uygulama kolayligi agisindan topraktan giibreleme seklinde
verilmektedir. Deneme sonuglar1 ile Zn’nun etkisi ve uygulama sekillerinin

O6neminin ¢iftcilere aktarilmasi hedeflenmektedir.

2.4. Bitki Besin Elementlerinin Nar Uzerine Etkileri
Narin bitki beslenmesi konusundaki ¢esitli arastirmalar, bitkinin ve
meyvenin farkli kisimlar1 (meyvesi, meyve suyu, yapragi, ¢ekirdegi vb.) lizerine

yogunlagmistir. Besin elementi uygulamalarmin farkli parametreler iizerinde
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yarattigi etkinin diginda, narin farkli kisimlarindaki besin elementi igeriginin
belirlenmesi de ayr bir ¢aligma konusu olmustur. Al-Maiman ve Ahmad (2002),
yaptiklari ¢alismada K, Na, Mg ve Ca i¢eriginin meyvede, Cu, Zn ve Ca igeriginin
nar ¢ekirdeginde, K, Na ve Fe iceriginin ise nar suyunda olduke¢a yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Unal ve ark. (1995)’min Tiirkiye yetistirilen nar sularinin bilesimi
lizerine yaptiklar1 arastirmada, nar sularmin kuru madde miktar1 3.907 g L, kloriir
miktar1 496.38 mg L, siilfat miktar1 133.4 mg L, fosfat miktar1 270.31 mg L7,
kalsiyum miktar1 20.26 mg L, magnezyum miktar1 45.39 mg L, sodyum miktar:
9.63 mg L ve potasyum miktar1 1209 mg L olarak belirlenmistir. Benzer olarak,
Pervari (Siirt) yoresinde yetistirilen nar ¢esitlerinde, meyve suyundaki N miktarlari
168-672 mg kg!, P miktarlar1 72-301 mg kg?, K miktarlar1 856-4423 mg kg, Na
miktarlar1 22-93 mg kg!, Ca miktarlar1 36-75 mg kg*, Mg miktarlar1 50-98 mg kg
! Fe miktarlar1 1.2-9.2 mg kg?, Zn miktarlar1 1.8-9.6 mg kg?, Mn miktarlar1 0.1-
2.9 mg kg? ve Cu miktarlar1 0.5-4.2 mg kg olarak 6lgiilmiistiir (Kazankaya ve
ark., 2001).

Narin kabugu ve yenilen kismindaki makro ve mikro besin elementleri
igerigi de belirlenmeye caligilan konular arasindadir. Nar danesindeki makro besin
element iceriginin narin kabugundan daha az, mikro besin elementlerinin ise daha
¢ok oldugu bildirilmistir. Dane ve kabuktaki makro besin element siralamasi
K>N>Ca>P>Mg>Na, mikro besin element siralamasi ise Fe>Zn>Cu>Mn seklinde
belirlenmistir (Mirdehgan ve Rahemi, 2007).

Nar tohumlarindan yag tiretimi de miimkiindiir. Nar tohumlari éstrojen (17
mg kg™) yoniinden en zengin bitkisel kaynaklardan biridir. Bu ozelligi dolayisiyla
hayvan yemlerine besin olarak siit verimini arttirmak amaciyla katilmaktadir
(Dean, 1971; Batta, 1973). Nar ¢ekirdeginin besin elementi icerigi de Goliikcii ve
ark. (2008)’nin Tirkiye’de ticari boyutta yetistirilen 15 nar c¢esidi iizerinde
yaptiklar arastirmada belirlenmeye ¢alisilmistir. Cekirdeklerin K igerigi %0.308-
1.399, P igerigi %0.252-0.650, Ca igerigi %0.143-0.281, Mg igerigi %0.107-0.276,

14



2. ONCEKI CALISMALAR Fatma AKMAN

Fe igerigi 26.69 mg kg?, Zn igerigi 15.23-40.26 mg kg?, Cu igerigi 24.03-38.53
mg kg ve Mn igerigi 6.18-13.12 mg kg™ olarak tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismalarda nar meyvesinin kisimlart incelendigi gibi, nar
agacinin farkli gelisme donemlerinde yapraklarindaki bitki besin elementi icerikleri
de arastirilmistir. Bacha (1975), Banati nar ¢esidinde azotun biiyiiyen meyvelere ve
diger organlara taginmasi nedeniyle denemenin iki yili boyunca sezon sonuna kadar
yapraklarda siirekli azaldigini bildirmislerdir.

Israeli ve Mollar cesitleri ile Ispanya’da gergeklestirilen bir calismada
yapraklarm Ca ve Mg iceriklerinin sirasiyla %1.82 - 2.86 ve %0.28 — 0.42 arasinda
degistigi saptanmistir (Gimenez ve ark., 1998). Nar agacinin yapraklarindaki bitki
besin elementi icerigi incelendigi gibi, yetistirildigi topraklarin da besin elementi
igerigi lizerine caligmalar da yapilmistir. Gergeklestirilmis bir ¢aligmada, Antalya
ili ve cevresindeki nar bahgelerinin topraklarmin 0-30 cm ve 30-60 cm
derinliklerinde toplam N ve degisebilir K genel olarak iyi; aliabilir P, degisebilir
Ca ve Mg kapsamlarimin ise oldukga iyi; degisebilir Na’un diisiikk; Fe, Mn, Cu
yoniinden iyi ancak alinabilir Zn bakimindan noksan durumda oldugunu
6lgmiislerdirBitkilerin makro element kapsamlarinin (N, P, K, Ca ve Mg) genelde
yeterli olmasina ragmen, mikro element igerikleri bakimindan 6zellikle Fe, Mn, Zn
ve Cu yoniinden noksanliklar belirlendigini ifade edilmistir (Ozsaym (2012).
Cesitlerin bitki besin elementlerine karsi hassasiyetleri de aragtirilmistir. Raja‘nin
2004-2005 yillar1 arasinda yaptig1 ¢aligmada, Ganesh ¢esidinin K’a karsi, Bagusa
ve Miridula cesitlerinin ise Mn ve Zn noksanliklarina hassas oldugu belirlenmistir
(Raja ve ark., 2006).

Narda, Zn disinda Mn, Fe, B, N, K, Ca, P ve Na ile beslemenin nar
yetistiriciliginde yarattig1 etkiler farkli denemeler ile arastirilmis ve arastirilmaya
da devam etmektedir. Azot giibrelemesinin, yapraklarda P, K ve Zn miktarmi
azalttig1, Mg miktarin ise arttirdigi, verimin belli bir doza kadar arttig1, ayrica dane
ve meyve suyu verimi ve asit miktarinin da arttigi, meyve iriligi ve 100 dane

agirhigmin ise azaldigi bulunmustur. Fosfor uygulamasi sonucu, yapraklarda K’un
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azaldigi, Fe ve Zn miktarinin ise arttig1 belirlenmistir. Fosfor uygulamasiyla meyve
agirhigimin arttigl, asitligin ise azaldigi saptanmistir. Aragtirmacilar, narda K
giibrelemesi sonucunda ise dane veriminin ve toplam asitligin arttigini, 100 dane
agirhgmin ise azaldigim bildirmislerdir (Ozkan ve ark., 1996).

Hepaksoy ve ark. (1998), bazi nar cesitleri ile gerceklestirdigi denemesinde
azotun catlama tizerine en etkili makro element oldugunu, yaprak N icerigini de
etkiledigini belirlemislerdir. Narin catlama sorunu iizerine yapilmis calismalarda
Zn disinda farkli besin elementleri de denenmistir. Sharma ve ark. (2009), G-137
nar ¢esidinde NAA, GA3, CPPU gibi bioregiilatérin ve B, Ca gibi bitki besin
elementlerinin yapraktan uygulanmasiyla meyve catlamasi ve meyve kalitesi
iizerine olan etkisini incelemislerdir. Yapilan arastirmaya gore, meyve c¢atlamasi
%0.2 B ve 10 mg kg* CPPU uygulamasinda énemli derecede azalmustir.

Dhanumjaya ve Subramanyam (2009) tarafindan az yagis alan bolgelerde,
14 giin arayla tavsiye edilen %50 oraninda N dozu uygulanmasinin verimi
arttirdigini ayrica isgilik ve N’lu giibre maliyetinde %350 oraninda tasarruf
saglandigini belirtmislerdir. Yunanistan’da, Wonderful nar cesidiyle yapilan
calismada 5 farkli dozda N (50, 100, 200, 300, 500 g agag¢™) verilerek verim ve
kalite parametreleri iizerine etkisi incelenmistir. Deneme sonunda 500 g aga¢™ N
dozunda en yiiksek meyve agirligi, dane agirhgi ve meyve suyu miktar
belirlenmistir (Meletis ve ark., 2019). Cin’de yapilan bir diger ¢calismada, 0.84 kg
agac! N, 0.67 kg agac¢™ P,Os, 0.70 kg aga¢?! K,O uygulamasinin narin verim ve
kalitesini arttirdigi ortaya konulmustur (Liang, 2010). Baghdadi ve ark. (2011),
Laffan ve Fransa nar gesidi agaclarina piiskiirterek selath K ve B (0, 2.5, 5 g L
K.O ve 200, 400 mg L* B) uygulamislardir, 400 mg L?* B ve 5 g L* K
konsantrasyonlari kombinasyonu her iki ¢esitte de meyve baglama yilizdesini ve
verimi arttirmistir.

Ramezanian ve ark., (2009), nar agacina tire ve B (0, %0.5, %1 ve %?2),
kalsiyum  klorir (%0, %2 ve %4) uygulamasim farkli  dozlarda

gergeklestirmislerdir. Aril bilyiikliigii, meyve uzunlugu ve ¢apt %1 ve %2’lik iire
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ile 6énemli Gl¢lide artarken, kalsiyum kloriiriin ise %2 ve %4 oranlar1 meyve

agirligini ve askorbik asit (AA) igerigini 6nemli derecede arttirmustir.

2.5. Nar Meyvelerinde Kalite Uzerine Yapilmis Diger Calismalar

Narin farkli tilkelerde farkli ¢esitleri mevcuttur. Her cesidin 6zellikleri ayr1
bir aragtirma konusunu ortaya ¢ikarmistir. Narin kisimlari, icerigi, cesit 6zellikleri,
catlamasi, glines yanigi, hastalik ve zararlilari, sulanmasi, depolanmasi bircok
arastirmaya konu olmustur.

Yerli ¢esitlerin iceriklerini belirlemeye yonelik calismalar mevcuttur.
Tiirkiye’de yetistirilen nar gesitlerinin seker iceriklerinin belirlenmesi amactyla
yapilan arastirmada, gesitlerin fruktoz igerigi 7.06-5.80 g 100 ml?, glikoz igerigi
7.62-5.80 g 100 ml?, sakaroz igerigi 0.02-0.04 g 100 ml' ve toplam seker
iceriginin 14.3-11.6 g 100 ml** oldugu saptanmustir (Ozgiiven ve ark., 2000).

Ozhamamci (2008), nar suyunun tam degerlerinin belirlenmesine katkida
bulunmak i¢in 23 farkli nar suyu konsantresi drneginde mineral madde, organik
asit, seker ve sorbitol analizi yapmistir. Bulgulara gére, nar suyunda (14.0 brikse
gore) titrasyon asitligi 8.3-17.4 g L (susuz sitrik asit olarak), formol sayis1 (meyve
sularinda bulunun aminoasitlerin dlgiisii) 8.6-16.2 ml, K 2093-2517 mg L, P 93-
151 mg L*, Ca 11-149 mg L, Mg 21-104 mg L*, Na 20-128 mg L7, sitrik asit
6.6-13.6 g L, L-malik asit 0.5-0.9 g L™}, D-sorbitol 0.5-1.8 g L™, izositrik asit 3.9-
86 mg L?, glukoz 45.8-65.6 g L, fruktoz 48.4-69.9 g L™, sakkaroz 0- 1.5 g L%,
toplam seker 96-137 g L ve glukoz/fruktoz orani ise 0.7-1.1 arasinda degismistir.

Nar meyveleri fenolik ve antioksidant maddeler bakimindan oldukga
zengindir (Goliikcii ve ark., 2008). Turgut ve Seydim (2013), Akdeniz bolgesinde
yetistirilen 11 nar gesit ve genotiplerine ait nar suyu orneklerinin toplam fenolik
madde igeriklerini 81.51-138.00 mg GAE 100 mL™; epikatesin igeriklerini 3.44-
6.53 mg L*; phlorizin igeriklerini 0.89- 2.17 mg L; gallik asit igeriklerini 0.53-
4.26 mg L?; klorojenik asit igeriklerini 1.30-1.63 mg L; rutin igeriklerini 0.69-
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2.17 mg L, siringik asit iceriklerini 0.55-0.73 mg L™ ve vanilik asit igeriklerini
0.70-0.77 mg L* arasinda belirlemislerdir.

Narin yetigtirildigi farkli iilkelerde de igerigi arastirilmistir. Hindistan’da
nar {izerine yapilan bir ¢alismada meyve suyundaki antioksidant miktar1 meyveler
20 gilinliik iken Olciilmiis, antioksidant aktivitesi %71.2 bulunurken, 60 giinliik
oldugu donemde bu oranin %13 azaldig: bildirilmistir (Kulkarni ve Ardhya, 2005).
Al-Rawahi ve ark. (2014), Hellow nar ¢esidinin taze kabuklarinda toplam fenolik
madde miktarin1 64.2 mg g ve toplam flovonoid miktarini 1.4 mg g olarak tespit
etmislerdir. Calismada, 12 hydroksisinnamik asit, 14 hidrolize tanen, 9 hydroksi-
benzoik asit, 5 hydroksi-butanedioik, 11 hydroksi-cyclohexane karbosilik asit ve 8
hydroksi-fenol olmak {izere 61 fakli polifenol belirlenmistir. Ellajik asit, gallik asit,
punicalin ve punicalagini baslica tanen ve flavonoid bileseni olarak bulmuslardir.

Yetistirilen farkli nar g¢esitlerinin pomolojik 6zellikleri farkli aragtirmacilar
tarafindan belirlenmeye calisilmistir. Bogug (2018) tarafindan Ali Aga, Mala Haci,
Pahizi ve Radisu ¢esitleri ile yapilan ¢alismada, meyve agirhigi 205.44-525.87 g,
meyve boyu 59.34-87.46 mm, meyve eni 70.81-79.26 mm, meyve hacmi 167.67-
505.00 ml L, meyve suyu miktarlar1 26.20-155.67 ml L, meyve yogunlugu 1.01-
1.28 g ml, 100 dane agirhig: 36.98-61.81 g, kaliks boyu 16.34-18.54 mm ve kaliks
eni 14.90-19.79 mm ve sekil indeksi 0.84-0.91 arasinda degismistir.

Tim bu literatlir taramalarinda goériildiigti tizere, iilkemiz i¢in iretim
potansiyeli ¢cok yiiksek olan narin yetistiriciligi ve meyve verim ve kalitesi lizerine
ulusal ve uluslararas1 diizeyde aragtirmalar gerceklestirilmistir. Ancak, iilkemiz
acisindan ozellikle de bolgesel ve cesit bazinda narin bitki besleme ve giibreleme
programini igeren arastirma sinirh sayidadir. Bu g¢aligmanin temel amaci, nar
verimi ve Kalite parametreleri tizerine Zn’nun etkisini ve Zn uygulama

yontemlerinin 6nemini belirlemektir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Calisma Alam
3.1.1. Cahisma Alaminin Konumu ve Jeolojik Yapisi

Kopriibasi, Manisa ilinin kuzeydogusunda, il merkezine 120 km, Salihli'ye
51 km, Demirci'ye 50 km uzakliktadir (Sekil 3.1). Demirkoprii barajinin kenarinda
yer alan Ilgenin yiizolgiimii 47,200 ha olup, miicavir alam 47.200 hektar olup,
bunun 180 hektar1 yerlesim alanidir. Yore oldukca engebeli bir topografyaya
sahiptir ve 250-750 m arasinda rakimlara sahip pek ¢ok yiikseltiler bulunmaktadir.

Kopriibast ilgesinde iki farkli jeolojik yapr bulunmaktadir. Bunlar
Prekambriyen yasli metamorfik kayaclar ile Neojen yash akarsu ve gol
cokelleridir. Menderes Masifi’ne ait olan bu seri bantli ve biyotit gnays ile bunlarin
igerdikleri pegmatit ve kuvarsit damarlarindan olusmustur. Kopriibast yiiksek
dereceli metamorfik kayaclar ustiinde yer alan, nehir ¢okelleri icinde olusmustur.
(Sasmaz, 2008).

Kopriibasi Ilgesi Gediz Havzasi i¢inde yer almaktadir. Gediz Havzasinin
katmanlar1 incelendiginde, palezoik, kristal takimi en yasl olusumlardir. Menderes
masifinin kuzey boliimiinii olusturan daha az metamorfik faaliyetlerden olusan bu
kristal formasyonlar, havzada gnays, kuvarsit, mikasist ve mermerden
olusmaktadir. Mesozoic zamana ait kiregtaslari ve flis serileri diskordans ile bu

serilerin iizerine gelmistir (Manisa Il Tarim ve Orman Miid., 2018).

3.1.1.1. Kopriibasr’na ait Toprak Ozellikleri

Manisa Ili’nin baslica yer bicimlerini Ege kiyilarina dik uzanan daglar ile
bunlar1 ayiran aym yondeki ovalar1 olusturmaktadir. flin hakim toprak gruplari
Kiregsiz kahverengi orman topraklari, rendzinalar ve kire¢siz kahverengi
topraklardir. Bunlar1 aliivyal topraklar, kahverengi orman topraklari, koliivyal

topraklar, kirmiz1 Akdeniz topraklari ve regoseller izlemektedir.
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Aliivyal topraklar en fazla Salihli, Merkez, Alasehir, Saruhanli ve
Turgutlu’da; koliivyal topraklar Akhisar, Saruhanli, Kirkaga¢ ve Merkez ilgede;
regoseller Gordes, Salihli ve Akhisar’da ve c¢orak topraklar ise Salihli ve
Golmarmara’da bulunmaktadir. Bazaltik topraklar yanlizca Kula’da, vertisoller
Akhisar ve Kirkagagta ve aliivyal sahil batakliklar1 Salihli’de tespit edilmis ve
siorezemler ise sadece Salihli’de haritalanmistir. Kiregsiz kahverengi orman
topraklart bagta Demirci, Kopriibasi ve Gordes’te olmak tizere Sarig6l harig ilin her
tarafinda goriilmektedir. Deneme alaninda da Kiregsiz Kahverengi Orman topragi
grubu hakimdir (Mutluer, 1996).

Kopriibasi’nin toplam yiizol¢iimii 439,000 dekar olup, yiizlglimiiniin
%27’si tarim alan1 olarak kullamilmaktadir. Kopriibasi ilgesine ait 6nemli tarim

iiriinlerine ait bilgiler asagidaki Cizelge 3.1°de verilmektedir (Ilge Tarim, 2021).

izelge 3.1. Kopriibasi Ilgesine ait 6nemli tarim iiriinleri, iiretim alan ve miktarlari
izelge 3.1. Kopriibagi 11 1 1 1 ktarl
(llge Tarim Miid. Brifing Bilgileri, 2021)

Uriin Alan (Dekar) Uretim (Ton)

Zeytin 42,035 11,381
Bugday 14,230 3,307
Susam 8,414 361
Tatun 13,576 883
Fig 8,255 5,777
Ceviz 8,001 41,092
Badem 5,235 6,409
Cilek 3,500 10,500
Kiraz 1,635 8,096
Nar 1,000

Tarla Bitkileri (toplam) 60,696

Meyve Alani (toplam) 62,578

Sebze alani (toplam) 815

Nadas- Bos Birakilan Arazi 8,483

GENEL TOPLAM 132,572

3.1.1.2. iklim Ozellikleri
Calisma alaninda yazlan sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagish olan tipik

Akdeniz iklimi hakimdir. Yagislar genellikle yagmur seklinde ve buharlagmanin en
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az oldugu kis aylarinda diismektedir. Ortalama sicaklik 16.8 °C, ortalama en
yiiksek sicaklik 22.9 °C ve ortalama en diisiik sicaklik ise 11 °C’dir. Sicaklik

haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda en yiiksek; aralik, ocak, subat ve mart

aylarinda ise en diisiik degerlere ulasmaktadir. Yillik ortalama yagis 728 mm’dir.

2015 ve 2016 yillarina ait minimum, maksimum ortalama sicaklik, nem degerleri

ve yagis degerleri Cizelge 3.2’de verilmistir. Mevcut veriler Manisa Meteoroloji

Istasyonu Miidiirliigii kayitlarindan alinmistir (Manisa Meteoroloji, 2020).

Cizelge 3.2. Caligma alanina ait iklim verileri (2015-2016 yillar1)

Deneme | Aylar Maksimum Minumum Ayhk Ortalama
Yih Ortalama Ortalama Toplam Nispi Nem

Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) | Yagis(mm) (%)

Ocak 11.4 1.0 75.8 84.5

Subat 12.4 2.1 51.8 78.9

Mart 16.0 4.5 63.7 74.9

Nisan 20.0 4.4 31.4 59.5

Mayis 27.8 11.9 39.6 56.3

2015 Haziran 294 14.7 88.9 67.0

Temmuz 35.9 17.3 6.6 50.1

Agustos 35.6 18.5 42.6 55.0

Eylal 33.0 16.5 21.0 59.0

Ekim 25.1 10.2 27.6 71.0

Kasim 20.6 4.1 50.1 72.7

Aralik 12.9 -2.4 0.0 77.6

2016 Ocak 10.5 -0.3 130.0 76.6

Subat 18.3 4.2 25.6 75.7

Mart 17.6 4.9 96.6 70.0

Nisan 26.1 7.9 1.8 57.3

Mayis 25.9 10.5 35.8 61.9

Haziran 34.2 16.2 7.2 475

Temmuz 36.6 18.2 8.6 46.0

Agustos 36.2 19.2 45.1 53.1

Eylal 30.9 13.6 19.8 55.0

Ekim 24.9 8.1 6.4 62.1

Kasim 18.2 2.9 99.2 72.2

Aralik 9.2 -2.5 14.4 74.1
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3.2. Denemenin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi
3.2.1. Deneme Alani ve Denemenin Olusturulmasi

Deneme, 2014-2016 yillar1 arasinda Manisa Kopriibasi/ikizkuyu Mahallesi
0/241 parseldeki Mustafa Ciineyt Ozer'e ait kapama nar bahgesinde kurulmustur.
Tirkiye ihracatinda onemli bir yere sahip olan 5 yasindaki Hicaznar (Punica
granatum L.) ¢esidi kullanilarak yiirttillmistiir.

Deneme bahgesindeki 5 yasindaki nar agaglart 100 da’lik bir alan
icerisinden belirlenmistir. Biitiin agaclar tek govde seklinde ve damlama sulama
sistemi uygulanarak iiretim yapilmaktadir. Deneme, 4x4 dikim araligindaki
bahgede, agaglarin her tiirlii yillik bakimlar1 ve iiretim kosullar iiretici tarafindan
yapilarak yiiriitiilmiistiir. Proje siiresince, secilen agaglarin her tiirlii bakimlar1 ve
glibre uygulamalari ise bu tez ¢alismasi kapsaminda tarafimdan yapilmis ve verime
kadar izlenip kontrol altinda bulundurulmustur. Deneme, ikinci yilda da tiim
yetistirme kosullarinin ayni oldugu bahgenin bagka parsellerine denk gelen diger 80
agacta aym uygulamalar yapilarak yiiriitiilmiistiir. Ilag veya giibre uygulamalar
sirasinda bulagmanin olmamasi ic¢in agaclar, etrafinda birer sira bos birakilarak

farkli renkler ile isaretlenmistir.

3.2.2. Deneme Alanina ait Toprak Analizi ve Giibreleme Programinin
Olusturulmasi

Her iki y1l i¢in, 01.02.2015 ve 02.02.2016 tarihlerinde deneme alaninda zig
zaglar ¢izerek araziyi temsil edici 10 farkli noktadan ilk yil 0-30 cm’den 6rnek
alinirken, denemenin ikinci yilinda ¢ogu bitkinin etkili kok derinligi g6z 6ntinde
bulundurularak 0-30, 30-60, 60-90 cm derinliklerden ve her derinlik grubu igin
toplamda 2 kg olacak sekilde toprak ornekleri alinmig (Sekil 3.2) ve analize
hazirlanmugtir. Orneklerin fiziksel ve kimyasal analizleri Demirci Ziraat Odasina
ait laboratuarda hizmet alimi ile yaptirilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore

(Cizelge 3.3) giibreleme programi olusturulmustur (Cizelge 3.4).

22



3. MATERYAL VE METOT Fatma AKMAN

Laboratuarda hava kurusu hale getirilen 2 mm’lik elekten gecirilmis toprak
orneklerinde, blinye analizi, hidrometrik yontemle (Bouyoucous, 1962)
belirlenmistir. Su ile doygun hale getirilmis saturasyon c¢amurunda elektriksel
iletkenlik Olciilerek suda ¢oziiniir toplam tuz igerigi (Anonymous, 1951), cam
elektrotlu pH metre ile de pH degerleri (Jackson, 1967) saptanmistir. Topraklarin
kire¢ icerikleri Scheibler Kalsimetresi ile (Kacar, 1994), organik madde ise
modifiye edilmis Lichterfelder’in yas yakma yontemine (Schlichting ve Blume,
1966) gore yapilmstir.

Almabilir Fe, Mn, Cu ve Zn 0.05 M DTPA + TEA ile elde edilen siiziikte
AAS kullanilarak belirlenmistir (Lindsay ve Norvell, 1978; Hornburg ve Brummer,
1993).

Cizelge 3.3. Deneme Topraginin Farkli Derinliklerindeki Fiziksel ve Kimyasal

Ozellikleri
Toprak Parametreleri Olglim Degerleri
0-30 (cm) 30-60 (cm) 60-90 (cm)

2015 | 2016 2016 2016
Blnye Tin Tin Tin Tin
pH 7.37 7.40 7.48 7.80
Tuz (%) 0.09 0.09 0.08 0.08
CaCOs (%) 12.8 13.5 14.5 15.8
Organik Madde (%) 1.23 1.11 1.09 0.86
N (%) 0.09 0.08 0.08 0.08
P (mg kg?) 6.64 6.82 3.22 3.01
K (mg kg-1) 198 218 183 170
Fe (mg kg?) 3.9 3.7 2.9 1.7
Zn (mg kg?) 0.28 0.32 0.25 0.18
Mn (mg kg?) 2.73 2.51 1.42 1.13
Cu (mg kg?) 0.24 0.27 0.22 0.20
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Cizelge 3.3 incelendiginde, deneme topraginin tinl biinyede, hafif alkali
pH’da, tuz igerigi az ve diisiik organik madde icerigine sahip oldugu
goriilmektedir. Toprak, kire¢ igerigi bakimindan degerlendirildiginde ise orta
kiregli sinifinda yer almaktadir (Ulgen ve Yurtsever, 1995; Richards, 1954; Hizalan
ve Unal, 1966; Emerson ve Huested, 1991; Dogan, 1991)

Deneme topraklarinda bitki besin elementi igerikleri belirlenmis,
denemenin her iki yilinda da N igerigi yeterli, K bakimindan yeterli seviyede
bulunmustur. Yarayigshi P (Olsen-P) acisindan yetersiz oldugu ve genellikle 8-25
mg kg arasinda P degerinin bitki beslenmesi agisindan yeterli oldugu (Alpaslan ve
ark., 1998) bildirilmektedir.

Mikro elementler yoniinden degerlendirildiginde ise Fe, 0-30 ve 30-60
cm’de yeterli (2.5- 4.5 mg kg'), Mn ve Cu tiim derinliklerde yeterli diizeydedir.
Cinko ise tiim derinliklerde yeter diizey olan 0.5-1 mg kg'*’1n altinda bulunmustur

(Follet ve Lindsay, 1970).
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Cizelge 3.4. Deneme Alani Giibreleme Programi (2015, 2016)
Giibreler* Uygulama Dozlari (g agag?)
2015
Taban Giibrelemesi
15-15-15 500
Damla Sulamaile Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylal
Uygulamalar
Amonyum Nitrat (%633) 90 80 70 40 30
MAP (12-61-0) 25 25 20 10 5
Potasyum Nitrat
(13-0-46) 30 50 60 50 10
2016
Taban Giibrelemesi
15-15-15 500
Damla Sulama ile Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul
Uygulamalar
Amonyum Nitrat (%33) 100 90 80 50 30
MAP (12-61-0) 40 40 25 10 10
Potasyum Nitrat
(13-0-46) 40 60 70 50 30

*Giibrelere ait parantez igindeki rakamlar sirasiyla giibrelerin azot, fosfor ve

potasyum igeriklerini gostermektedir.

Deneme agaglarinin, 5 ve 6 yaslarindaki agacin kaldirdig {irlin ve toprak

analizi dikkate almarak ilk y11 210 g N, 125 g P,0s, 165 g K20 verilmistir. Ikinci

yilinda ise 6 yasina gelen agaclara miktarlar arttirilarak 240 g N, 150 g P»,Os ve 190

g Ky0 olacak sekilde giibreler uygulanmistir. Bu uygulamalar, bolgede basar ile

iiretim yapan ¢ift¢i bahgelerine uygulanan N, P ve K dozlar ile de benzerlik

gostermektedir.
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3.2.3. Denemenin Yiriitiillmesi

Agaclarin Hazirlanmasi

Arazide deneme agaclarinin belirlenmesinden once tiim agaclarin kislik
bakim islemleri yapilmistir. Deneme agaclar1 3 yasinda iken budama ile cali
formundan tek gévde formuna doniistiiriilmiistiir. Sonrasinda, bu sekli koruma
amagli goble terbiye sistemine uygun sekilde her yil diizenli olarak aymni
zamanlarda budama islemi gergeklestirilmistir. Denemenin her iki yilinda da kismi
bir budama s6z konusu olmus ve dip stirgiinleri agagtan uzaklastirilmistir (Sekil 3.4
ve 3.5).

Denemede kullanilan hicaz narlarinin budamasi ve dip siirgiinlerinin
temizlenmesi sonrast olusan agikliklardan bazi bakteriyel ve mantari hastaliklarin
girisine karsi onlem almak i¢in bu donemde ve narlarin yapraklarinin tamamen
dokiildiigii subat aymin ilk haftasinda olmak iizere tiim araziye iki kez bordo
bulamaci uygulamasi yapilmistir (Sekil 3.6). Bu uygulama iki y1l boyunca aym

donemlerde tekrarlanmugtir,

Giibreleme Programm

Denemenin her iki yilinda da taban giibrelemesi dncesinde, ilk olarak agag
tag iz diislimiiniin ¢apasi1 yapilarak yabanci otlardan temizlenmistir. Giibreleme
programinda belirlenen taban giibresi uygulamasi 28.02.2015 ve 20.02.2016
tarihlerinde gerceklestirilmistir. Belirlenen tiim agaglarin tag iz disiimiine halka
seklinde cukurlar acilmig, 500 g 15.15.15 giibresi uygulanmistir. Ayn1 zamanda
toprak ve toprak+yaprak uygulamalarini igeren agaglara 100 g ¢inko siilfat
uygulamasi yapilmistir (Sekil 3.7). Damla sulama ile de agaglara Mayis-Eyliil
aylar1 arasinda N, P, K uygulamalar1 yapilmistir (Cizelge 3.4)
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Olusturulan deneme uygulamalari agagida verilmistir:

- Kontrol: Temel N, P, K giibrelemesinin gergeklestirildigi ancak ne
toprak ne de yapraktan Zn uygulamasinin gerceklesmedigi durumdur.

- Topraktan Zn uygulamasi (T+Zn): Temel N, P, K giibrelemesine ek
olarak, agac basina 100 g ZnSO4.7 H,O gelecek sekilde (yilda 1 defa

toprak uygulamasi ile ayn1 dénemde) verilmistir.

- Yapraktan Zn uygulamast (Y+Zn): %0.25’lik ZnSO04.7H0
uygulamasi ¢i¢eklenmeden hemen Once ve kiigiik meyve olusum
asamasinda olmak iizere iki defada agacin tamamui 1slatilincaya kadar
piskiirtiilerek verilmistir.

- Toprak+yapraktan Zn uygulamast ((T+Y)+Zn): Temel N, P, K
giibrelemesine ek olarak, agac basina 100 g ZnSO4.7H20 (yilda 1 defa
toprak uygulamasi ile ayn1 donemde) + agaci iyice 1slatacak sekilde
ciceklenmeden hemen o6nce ve kiicilk meyve olusum asamasinda iki

defada olmak tlizere %0.25’lik ZnSO4. 7H20 uygulamasi yapilmstir.

Yapraktan uygulamalar, ilk yil ¢iceklenme oncesi 22.05.2015 tarihinde (1.
uygulama) ve 21.06.2015 tarihinde kiicik meyve olusum asamasinda (II.
uygulama) %0.25’lik ¢inko siilfat giibresi kullanilarak iki farkli zamanda
yapilmigtir. Denemenin ikinci yilinda ise, 17.05.2016 tarihinde ¢i¢ceklenme &ncesi
ilk Zn uygulamasi ve 15.06.2016 tarihinde %0.25’lik ZnSO4.7H>0 uygulanmasi
kiiciik meyve olusum agamasinda yapilmstir (Sekil 3.8).

Bitkinin besin elementi ihtiyacim1 karsilamak amaciyla tim agaclara
bitkinin gelisim siirecindeki ihtiyacina gore yapraktan giibre uygulamasi
yapilmistir. Denemenin iki yilinda da ayni tarihlerde olacak sekilde yapraktan Mg
(Hydromag 500 %33 MgO 75 ml/100 1t); Fe ( Giibretas Sivi Demir Siilfat %6 Fe-
80 ml/100 1t); B, Mn (Alcygol B2M %2 B,0.7 Mn 100 ml/100 It) uygulamalar
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birlikte, Ca igeren giibre (Mainstay Ca %25 CaO 200 ml/100 It) uygulamalar1 ise

tek basina, gelisim doneminde 2 defa uygulanmustir.

Hastalik Zararhlarla Miicadele

Nar agaglarinda denemenin ilk yilinda yaprak biti (Aphis punicae
passerini) goriilmiis ve zararlimin mevcut oldugu agaclarda kimyasal miicadele
yapilmigtir. Denemenin ikinci yilinda ise, yaprak bitki ekonomik zarar diizeyinde
belirlenmedigi i¢in ilaglama yapilmamustir.

Agaglarda goriilen Kahverengi Leke hastaligina (Alternaria Alternata)
karsi ise, denemenin her iki yilinda da hemen hemen ayni tarihlerde olacak sekilde

3 defa kimyasal miicedele yapilmistir.

Yaprak Orneklemesi, Analizleri ve Meyve Hasati

Her iki yilda da Nisan sonunda sicakliklarin artmasiyla birlikte agaglarda
Mayis bagsinda ¢igeklenme baglamistir. Literatiirlerde nar yaprak o6rneklerinin
Agustos - Ekim aylarinda alinmasi gerektigi ifade edildigi i¢in, yaprak drnekleri, 0
yila ait ug siirglinlerin ortasindaki gelismesini tamamlamig yapraklardan sapiyla
birlikte her agacin 4 tarafindan toplam 100 adet olacak sekilde her iki yilin Eyliil
ay1 bagida alinmigtir. 19 Ekim 2015 ve 17 Ekim 2016 tarihinde deneme agaglari
hasat edilerek, meyvelerde gerekli analizlerin yapilmasi i¢in Manisa Bagcilik
Aragtirma Enstitiisiine gotiirilmiistiir.

Yaprak Ornekleri kurutulup ogiitiilerek analize hazirlanmustir. Yaprak
orneklerinde toplam azot, modifiye Kjeldahl yontemi (Bremner, 1965; Baker ve
Thompson, 1992) ile belirlenmistir. Ornekler HCIO4 ve HNOj3 karisinu ile yas
yakmaya tabi tutulmus (Kacar, 1984), elde edilen ekstraktlarda fosfor, vanado
molibdofosforik sar1 renk yontemi ile kolorimetrik olarak (Lott ve ark., 1956); K,
Ca ve Na alev fotometresinde, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu miktarlar1 da atomik
absorbsiyon spektrofotometresinde (AAS) oOl¢iilmiistiir (Slawin, 1968; Kacar,

1984; Hanlon, 1992).
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Sekil 3.1. Kopriibasi lcesinin Cografi ~ Sekil 3.2.Toprak 6rneklemesi (a) Konumu
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3.3. Verim

Hasat sonunda, her bir agacin meyvelerinin tamami toplanip, tartilarak

agag basina verim (kg agag™) belirlenmistir.
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3.4. Meyve Parametrelerinin Belirlenmesi
Meyve En ve Boyu

Hicaznar narlarinda meyvelerinin meyve eni 0l¢iimii, ekvator bdlgesinin
cap Olctimii seklinde olup, 0.01 mm’ye duyarli dijital kumpas ile OSl¢timler
yapilmigtir. Narlarin boyu, dijital kumpas ile mm cinsinden o6l¢iilmiis olup,
meyvenin sap kismu ile kaliksin alt kism1 (kaliks boyu hari¢) arasindaki mesafenin
0.01 mm’ye duyarh dijital kumpas ile her agactan 5 6rnek alinarak yapilan 6l¢iim

sonucunda belirlenmistir.

Meyve Agirhgi
Her agactan 5 adet alman meyvelerin tek tek 0.01 g’a duyarh dijital

terazide tartimlari sonucunda belirlenmistir.

Meyve Kabuk Agirhg:
Alian meyvelerin tiim daneleri ayiklanip, kalan kism1 0.01 g’a duyarls,

dijital terazide tartimlar1 sonucunda meyve kabuk agirlig1 belirlenmistir.

Dane Agirh@
Alinan meyvelerin tim daneleri ayiklanip 0.01 g’a duyarh dijital terazide

tartimlar1 sonucunda belirlenmistir.

Meyve Kabuk Kalinhgi
Meyvenin kabuk kalinligr 0.01 mm’ye duyarli kompas ile O6l¢iilmiistiir.

Olgiimler, danelerin bulundugu odaciklarin orta bdlgesinden yapilmistir.

Meyve ve Kisimlarinda (Kabuk, Dane) BBE icerigi
Kurutulmus ve ogiitiilmiis orneklerden 0.5 gr tartilip, nitrik asit ilave
edilerek mikrodalgada yakilarak analizleri gergeklestirilmis ve ICP cihazinda

besin elementleri icerikleri belirlenmistir.
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Kabuk Rengi

Meyve kabugunda renk o&lgiimleri C.IL.E. L* a* b*’ye goére Minolta
Chromometer II Reflectance cihaziyla yapilmistir. L* a* b* renk 6l¢me yontemi
insan goziiniin rengi algilayis bicimine gore degerler vermektedir. L*, rengin
parlakliginda meydana gelen degisimleri gostermektedir. L* degeri 100’e
yaklastikca maksimum degerini almakta ve bu renk beyaz renge gonderilen 1518in
%100’tnlin yansimas1 esasimna dayanmaktadir. a* degeri yesilden kirmiziya, b*
degeri ise saridan maviye renk degisimini gostermektedir. b*’nin negatif degerleri
mavi rengi pozitif degerleri sar1 rengi, a*’nin pozitif degerleri kirmiz1 rengi negatif
degerleri ise yesil rengi gostermektedir. Degerlerin artan bigimde negatif veya
pozitif olmalari rengin koyulasmasi anlamina gelmektedir (Luo, 2006).

Meyvelerin ekvatoral bolgesi tizerinde 4 ayr1 nokta ile kaliks ve meyve sap
bolgesindeki 2 ayr1 noktasindan toplamda 6 ayr1 simetrik noktada yapilan

6l¢iimlerin ortalamasi, meyve kabuk rengi olarak alinmistir.

L=100

a White b

+b
Yellow

L=0
Black

Sekil 3.9. Hue skala degeri

Orneklerin kroma [C = (a?+b?) 1/2)](1), renk yogunlugunu ve hue [h°=

arctan (b* /a* )](2), renk tonu agismi (0% kirmizi-mor, 90°; sar1, 180° mavimsi-

32



3. MATERYAL VE METOT Fatma AKMAN

yesil, 270° mavi) gostermektedir (Zerbini ve Polesollo, 1984). L degeri beyazlik-
siyahlik gostergesi olup, 0 (siyah) ile 100 (beyaz) degerleri arasinda, a degeri
yesillik-kirmizilik olup, -60 (yesil) ile + 60 (kirmuzi) degerleri arasinda ve b degeri
mavilik-sarilik gostergesi olup yine a degerinde oldugu gibi -60 (mavi) ile + 60
(sar1) degerleri arasinda degisim gostermektedir (Ozdemir, 2001). Ayrica, kroma
rengin yogunlugunu ve hue rengin ag¢i degerini (00; kirmizi-mor, 90°; sar1, 180°;

mavimsi yesil, 270° mavi) ortaya koymaktadir (McGuire, 1992).

u
1T 0 I (0
V] I 5 (I (T (I 10 )
EiRENONEEN®EDN

AT TXO0DT"0 w0

100 90 80 70 60 SO0 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Kroma

Sekil 3.10. Parlaklik- kroma diyagrami
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San

f . 902

o
2
i

Hue

0°

-a +a*
Yesil Kirmizi

-b*
Mavi

Sekil 3.11. a* b* degerlerinin karsilik geldigi renk diyagrami

Dane Rengi

Dane rengi renk dl¢iimleri C.1.LE. L* a* b*’ye gore “Minolta Chromometer

IT Reflectance” cihaziyla yapilmistir (Luo, 2006).

Meyve Suyu pH Degeri
Meyveler kabugundan ayrilarak, sikilmistir. Elde edilen meyve suyunun

pH degeri pH metre ile dl¢iilerek bulunmustur.

Suda Coziilebilir Kuru Madde Miktar1 (SCKM)
El refraktometresi yardimi ile meyve suyunun suda ¢oziinebilir kuru madde

miktar1 yiizde olarak bulunmustur (Karaca, 2011).

Titre Edilebilir Asitlik (TA)
Meyve suyundaki asit, NaOH ile titrasyon yontemi ile belirlenmistir. 5 ml

usare 100 ml saf su ile tamamlanarak dijital bir pH metre yardim ile pH 8.1’e
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kadar 0.1 NaOH ile titre edilerek, meyve suyundaki asit, sitrik asit cinsinden yiizde
olarak hesaplanmistir (Karagali, 2009).

Meyvelerde Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Toplam fenolik madde analizi, yaygin bir metot olan Folin-Ciocalteu
yontemine gore yapilmistir. Fenolik maddeler alkali ortamda folin ¢dzeltisi ile
mavi renk olusturularak spektrofotometrede 760 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir

(Escarpa ve Gonzales, 2001).

Meyvelerde Toplam Monometrik Antosiyanin Tayini

Fuleki ve Francis (1968) tarafindan Onerilen ve Giusti ve Wrolstad (2001)
tarafindan gelistirilen pH diferansiyel yontemi uygulanmistir. Bu metodun ilkesi,
monomerik antosiyaninlerin pH 1.0'de renkli oksonium formunun, pH 4.5'de ise,
renksiz hemiketal formunun egemen olmasina dayanmaktadir. Buna gore, ortam
pH 1.0 ve 4.5 oldugu zaman Oolgiilen absorbans degerlerinin farki, dogrudan
antosiyanin konsantrasyonu ile orantili bulunmaktadir. Absorbans okumalar1 nar
suyu antosiyaninlerinin maksimum absorbans verdigi dalga boyunda (Avis-maks), PUS
(haze) halindeki bulanikligin belirlenmesi i¢in ise, 700 nm’de yapilmigtir. Nar suyu
antosiyaninlerinin 512 nm’de maksimum absorbans verdigi saptanmustir.

Monomerik antosiyanin miktari, siyanidin-3-glukozid cinsinden asagidaki

esitlige gore hesaplanmistir:

(A) (MW) (SF) 1000

Monomerik antosiyanin miktar1 (mg/L) =

(e) (L)

A: Absorbans farki (pH 1.0 ve 4.5 degerlerinde 6lgiilen absorbans farki)
MW: Baz olarak alinacak antosiyaninin molekiil agirligi=445.2
SF: Seyreltme faktori

€ : Molar absorpsiyon katsay1s1=29.600
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L: Absorbans 6l¢tim kiivetinin tabaka kalinligi (cm)

3.5. Istatistik Analizler

Deneme deseni tesadif bloklari deneme deseninde, 5 paralelli olarak
planlanmis ve her tekerriir bir aga¢ olarak kabul edilmis ve toplamda 80 agac
iizerinde yiirttiilmiistiir. Elde edilen bulgular JUMP paket programinda varyans
analizi teknigi ile analiz edilmislerdir. Yapilan varyans analizinde 6nemli bulunan
sonuglarda LSD ¢oklu karsilastirma testi yapilmistir. Istatistiksel olarak onemli

bulunmayanlar LSD testine tabi tutulmayip ortalamalar verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular
4.1.1. Toprak Analiz Sonuc¢lar:

Denemenin gerceklestigi Ege Bolgesi, Manisa Kopriibasi ilgesi toprak
kosullar1 nar yetistiriciligi i¢in uygundur. Bu nedenle, son 10 yildir yogun olarak
nar yetistiriciligi yapilmaktadir. Deneme topraklarina ait analiz sonuglari, Materyal
metod bolimii 3.2.2. Deneme Alanina ait Toprak Analizi ve Giibreleme

Programinin Olusturulmasi alt baslhiginda verilmistir.

4.1.2. Verim

Hicaznar nar agaclarindaki deneme uygulamalarina bagl olarak ayr1 ayri
yillarin ve her iki yilin ortalama aga¢ basina verimleri (kg aga¢™) Cizelge 4.1°de
verilmistir. Her iki yilda da Zn’nun farkli sekillerde uygulanmasi aga¢ bagina
verimi arttirmistir. Bu artis 2016 yilinda hem agacin yasina, hem de iklim
kosullarina bagli olarak daha belirgin olmustur. 2015 yilinda aga¢ basina nar
verimi Kontrol, T+Zn, Y+Zn ve (T+Y)+Zn i¢in sirastyla 12.37, 12.69, 13.12 ve
13.20 kg aga¢™* olurken, 2016 yilinda ayni uygulamalar igin sirasiyla 13.38, 15.36,
15.67 ve 16.92 kg agac¢™ olmustur. Burada, genel olarak Zn uygulamalarinin, bu
uygulamalarin i¢inde de oOzellikle Zn’nun toprak ve yapraktan birlikte
uygulanmasinin en etkili oldugu ve yillar arasinda da rakamsal bir farkin varlig
goriilmektedir. Her ne kadar yillar arasinda istatistiki bir fark olsa da iki yilin verim
degerlerinin ortalamasi alindiginda K, Y+Zn, T+Zn ve (T+Y)+Zn uygulamalari
icin veriler sirastyla 12.87 < 14.02 < 14.39 < 15.06 kg agac¢™ olmustur (Cizelge
4.1).

Cinko uygulamalarinin meyve verimleri iizerine etkisi istatistiksel olarak
P>0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Benzer olarak Yil x Zn uygulamalarinin

interaksiyonu P>0.001 diizeyinde Onemli ¢ikmistir. 2016 yili (T+Y)+Zn
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uygulamasi en yiiksek verimi saglamis (16.92 kg aga¢™), en diisiik verim ise 2015
yilinda Kontrol (12.37 kg aga¢™) uygulamasinda elde edilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli Zn uygulamalarinin verim iizerine etkisi (kg agag™)

Verim (kg agag™)
Uygulamalar 1.Yil 2. Y1l Ortalama
Kontrol 12.37c 13.38 ¢ 1287 c
T+Zn 1312 a 15.67 b 14.39b
Y+Zn 12.69b 15.36 b 14.02b
(T+Y)+Zn 13.20 a 16.92 a 15.06 a
LSD 0.12 1.16 0.57
Anova
Yil 0.001 ***
Zn 0.001 ***
YilxZn 0.0013 **
Hata

Zn, ¢inko uygulama yontemlerini gostermektedir.

Yillar igerisinde, uygulamalara ait verilen ayni harfler istatistiki olarak rakamlarin
birbirlerinden farkli olmadigin1 gostermektedir.

* P>0.05, ** P>0.01, *** P>0.001 diizeylerinde énemliligi ve % istatistiksel olarak dnemli

degili gostermektedir.

Bu tez ¢aligsmasinda verim 6nemli bir parametre oldugu i¢in her iki yilin
ANOVA degerleri detayli olarak Cizelge 4.1°de verilmistir. 2015 yili verim
degerleri varyans analiz sonuglaria gore, Zn uygulamalarimin etkisi her iki yilda
da istatistiksel olarak P>0.001 diizeyinde 6énemli bulunmustur. (T+Y)+Zn (13.20
kg aga¢?) ve T+Zn (13.12 kg aga¢?) uygulamalarinin verimleri ilk sirada yer
alirken, bunlar1 Y+Zn (12.69 kg aga¢™t) ve K (12.37 kg aga¢?) uygulamalar
izlemistir. Dolayisiyla, Kontrol uygulamasina gore Zn uygulamalariin etkisi
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Topraktan uygulanan Zn, Kontrol
uygulamasina oranla verimi %6.06 diizeyinde, Y+Zn uygulamas1 %2.58 diizeyinde
arttirirken, hem topraktan hem yapraktan gerceklestirilen Zn uygulamasi verimi ilk
yil %6.71 diizeyinde arttirmistir.

2016 yili verim degerleri varyans analiz sonuglarma gore, Zn

uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak P>0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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(T+Y)+Zn (16.92 kg agag™) uygulamasi ilk sirada yer alirken bunu sirastyla T+2Zn,
Y+Zn ve K konular izlemistir. Kontrol uygulamasina gére Zn uygulamalarinin
etkisi istatistiksel olarak oOnemli bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda da
Kontrole gore T+Zn uygulamasi verimi %17.11, Y+Zn uygulamas:1 %14.80,
(T+Y)+Zn uygulamasi ise %26.46 oraninda arttirmistir. Ayni uygulamalarin yillar
arasindaki farki ise aga¢ yasinin biiyiimesine bagli olarak ikinci yilda artmis ve bu
artiy %8-28 arasinda degismistir.

Yapilmis c¢aligmalar incelendiginde, Tiirkiye’de yetistirilen Hicaznar
cesidine ait verim degerleri ise 4.62-40 kg agac™ arasinda degisiklik gostermektedir
(Ozkan, 1996; Oguz, 2022). Yilmaz (2005), Adana kosullarinda yiiriittiigii
calismasinda Hicaznar verimini ilk yil 6.43 kg aga¢™?, ikinci yil 4.62 kg agag™
olarak bulmustur. Tiirker (2018), farkli nar cesitleriyle yiiriittiigii denemesinde,
Hicaznar nar gesidinde ilk y1l verimi ortalama 11.09 kg agag™ belirlerken ikinci yil
15.57 kg aga¢™ olarak belirlemistir. Genel olarak, uygulamalara ve yillar arasindaki
iklimsel degisimlere bagli olarak nar veriminin degistigi acik¢a gorilmektedir.
Hicaznar disindaki diger nar gesitlerinde de ayni uygulamalar ve yillar arasindaki
degiskenligi gormek miimkiindiir.

Cosgun (2011), Hicaznar nar gesidinde Giberellik asit, bor ve kalsiyum
uygulamalarinin verim tizerine etkisini inceledikleri calismalarinda, en yiiksek
verimi Ca uygulamasiyla 24.6 kg agag¢™ elde ederken, en diisiik verimi ise 23.8 kg
agac™! ile kontrol uygulamasinda elde etmislerdir. Dolayisiyla, yetistirme teknikleri
ve ¢esit Ozelliklerinin yan1 sira, bitki beslemenin nar verimi iizerine etkili oldugu
goriilmektedir. Ayrica, besleme dozlari, yontemlerinin g¢esit ve toprak 6zelliklerine
gore degistigi de bir gercektir. Nar agaclarinin uygun diizeyde beslenmesi optimum
verimi saglayan en onemli kosullardan birisidir. Bu besin elementlerinden birisi de
bu calismanin konusu olan Zn ve Zn uygulama yontemleridir. Taghavi ve ark.,
(2000), fran’da nar bitkisi ile yaptiklar1 calismada, toprak analizine dayandirilarak
taban giibresi olarak N, P, K giibrelerini ve yapraktan %0.5’lik ¢inko siilfat

uygulamas1 yaptiklari denemelerinde, verimin kontrole gore 1.3 t ha?l arttigini
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belirlemislerdir. Masoud ve ark., (2018), Manfalouty nar ¢esidinde yapraktan GAs,
K203Si, ZnSO4 ve mikro besin elementi karigimi olan fertilon compi (FC) isimli
iriini yapraktan uygulamis, tiim uygulamalarin verimi arttirmada etkili oldugunu
belirlemislerdir. Dhurve ve ark., 2018, Ganesh nar c¢esidinde farkli dozlarda
olusturduklar1 Zn ve B kombinasyonlari sonucunda, Zn’nun ve B’un tek baslarina
veya birlikte uygulanmalar1 neticesinde verim artigini tespit etmislerdir.

Bircok bitkide oldugu gibi, narda da verim degerleri bir¢ok nedene baglh
olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Iklim, toprak ozellikleri, cesit, bakim
(glibreleme, ilaglama vb), sulama, budama, iizerindeki meyve adedi, meyve yast
gibi birgok faktor verime etki etmektedir. Gergeklestirilen ¢alismalarda nar verimi,
Ege kosullarinda 10.0-29.0 kg aga¢™ arasinda (Ercan ve ark., 1991); Gaziantep’te
3.03-18.03 kg agac¢™ (Uzun ve ark., 2007); Mugla’da 29.20 kg aga¢? (Korkmaz,
2013) olarak belirlenirken, diger iilkelerde Misir’da 21.83 ile 40.50 kg agag™
arasinda (El-Sayed ve ark., 2014), 39.64 kg agac™ (Bakeer, 2016) ve 24.88 kg aga¢”
! (Selahvarzi ve ark., 2017) olarak saptanmustir.

Cinko ayn1 zamanda insan saglig1 agisindan da son derece 6nemli bir besin
elementidir. Ozellikle tahila dayali beslenmenin baskin oldugu iilkelerde Zn
eksikligi yaygin olarak goriilmektedir. Cinko eksikligi biiylime geriligi,
hipogonadizm (testis fonksiyonlarindaki yetersizlik), cilt bozukluklari, istahsizlik,
boy kisaligi, cinsel olgunlasmanin gerilemesi, bagisiklik yeteneginde azalma, yara
iyilesmesinde  gecikme, tat duyusunda azalma, karanliga adaptasyon
mekanizmasinin bozulmasi gibi sorunlara neden olmaktadir (Akdeniz, 2016).

Narin insan beslenmesi iizerine olan olumlu etkileri dikkate alindiginda,
hem besleme hem de iiretimle ilgili diger girdilerin etkisini arastiran ¢caligmalar son
yillarda daha da artmistir. Narda sadece Zn’nun degil, diger bitki besin
elementlerinin verim iizerine etkileri de goriilmektedir. Rostami ve ark., (2011)’nin
narda tabandan N, Mn ve Zn uygulamalarinin verim ve kalite {izerine etkisini
inceledikleri ¢aligmalarinda, N iire formunda 0, 544 ve 1088 g aga¢?, MnSO, ve

ZnS0O, seklinde sirastyla 0, 100 ve 200 g agag? ve 0 ve 150 g aga¢? olarak
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verildiklerinde, Zn uygulamasinin verimi ve meyve suyu asidini dnemli derecede
arttirdigl ortaya konmustur. Ancak, narda 6zellikle Zn’nun taban giibresi olarak
verilmesine yonelik ¢aligmalar sinirh sayida bulunmaktadir.

Genel olarak, nar bitkisinde yapilmis ¢aligmalar farkli besin elementlerinin
yapraktan uygulanmasi seklinde planlanmistir. Maithy ve ark., (2021), 3 farkli nar
cesidinde Zn, B ve Zn+B elementlerini yapraktan uyguladiklar1 denemelerinde,
Bhagawa c¢esidinde en yiiksek verimi B uygulamasinda (23.50 t ha), Mridula
cesidinde B uygulamasinda (24.27 t ha), Ganesh ¢esidinde ise Zn+B yaprak
uygulamasinda (21.60 t ha') elde etmis, ayrica tiim uygulamalarin (Zn, B ve
Zn+B) kontrole oranla verimde dnemli artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Eiada
ve ark. (2013), nar agaclarina yapraktan Mn ve Zn uygulamasinda bulunmuslar ve
kontrole oranla verimde artis saglanmistir. Kontrolde elde edilen verim 23.24 kg
agac¢™ iken, %1.5 Zn uygulamasinda 24.69 kg aga¢ ve %3 Zn uygulamasinda ise
26.03 kg aga¢® verim elde edilmistir. %3 Zn + 60 mg Mn L uygulamasiyla ise en
yiiksek verimi (26.83 kg aga¢™ ) elde etmislerdir.

Davarpanah ve ark. (2016) ¢aligmalarinda Ardestani nar ¢esidine yapraktan
0, 60 ve 120 mg Zn L* ve 0, 3.25 ve 6.5 mg B L dozlarin1 uygulamislardir.
Denemede Kontrol uygulamasi ile 13.8 kg agag™ verim elde edilirken, 60 mg Zn L-
! dozunda 14.3 kg aga¢®, 120 mg Zn L* dozunda ise 15.8 kg agag¢™ verim elde
edilmistir. Denemede en yiiksek verim 60 mg Zn L™ + 6.5 mg B L™ uygulamasinda
18.5 kg aga¢™? olarak belirlenmistir. Dolayisiyla, bu ¢alismalardan da anlagilacag:
iizere, farkli yontem ve miktarlarda yapilan Zn uygulamasi narda verim artisina
neden olmaktadir.

TUIK 2020 verilerine gére, 2008 yilinda verim gaginda olan nar agaglarina
ait genel verim ortalamas1 32 kg aga¢? iken, 2020 yilinda ise aym deger 44 kg
agac¢™a yiikselmistir. Hicaznar dikildigi y1l iyi bakim sartlarinda aga¢ basma 0.5-2
kg kadar verim yapsa da, genellikle ge¢ cicek actigi icin verim yok kabul edilir. 2.
yilda 3-5 kg, 3. yilda 10-15 kg, 8. yildan itibaren 25 yasina kadar olan agaclardan

80-100 kg verim almabilmektedir (Megep, 2011). Yapilan bu tez caligmasinda,
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verim degerleri 12.37-16.92 kg aga¢™ arasinda degismistir. Deneme bahgesi 5
yasinda olmasina ragmen, 2 yasinda sert bir budama ile ¢ali formundan tek govde
sistemine gegirilmesi gibi nedenler verimin beklenenden diisiik olmasina neden
olmustur. Iki y1l boyunca elde edilen verim degerleri ve iki yilin ortalamasi
incelendiginde, farkli Zn uygulamalarinin kontrole gore istatistiksel olarak énemli

diizeyde meyve verimini arttirdigi gériilmektedir.

4.1.3. Bitki Besin Element icerikleri
4.1.3.1. Yaprakta Besin Elementleri icerikleri
Yaprak Cinko Icerigi (mg kg™)

Cizelge 4.2°de, Hicaznar ¢esidi agaglarinin yapraklarindaki Zn igerikleri
verilmistir. Denemenin ilk yilinda, Zn konsantrasyonu, Kontrol (17.40 mg kg?) <
T+Zn (26.90 mg kg*) < Y+Zn (31.80 mg kg?) < (T+Y)+Zn (33.80 mg kg™) olarak
bulunmustur. Farkli Zn uygulamalari yaprak Zn miktarinda artiga sebep olmustur.
Denemenin ilk yilinda Kontrole oranla T+Zn uygulamasi ile yaprak Zn miktar
%54.60 oraninda artarken Y+Zn uygulamasinda ise etki %82.76 ile daha fazla
olmustur; (T+Y)+Zn uygulamasi en fazla etkiyi saglayarak yaprak Zn miktarimi
%94.25 oraninda arttirmistir. Denemenin ikinci yilinda ise siralama, Kontrol (17.80
mg kg*) < T+Zn (27.20 mg kg*) < Y+Zn (31.40 mg kg™) < (T+Y)+Zn (34.20 mg
kg?) seklinde olmustur (Cizelge 4.2). Ikinci yilda da (T+Y)+Zn uygulamasi ile
%92.13 oraninda yapraktan %Zn miktarinda en fazla artis saglanmigtir. Cinko
uygulamalarinin yaprak Zn igerigi iizerine etkisi istatistiksel olarak P>0.001
diizeyinde 6nemli bulunmus, uygulamalarin etkisi denemenin her iki yilinda ve
yillarin ortalamasinda en fazla etki ile (T+Y)+Zn, Y+2Zn, T+Zn ve Kontrol seklinde
azalarak siralanmistir. Cinko wuygulamalar1 karsilagtirildiginda ise Y+Zn
uygulamasinda yaprak Zn miktarinda Onemli artig belirlenirken, T+Zn
uygulamasinda bu etki daha disiiktiir. Topraktan gergeklestirilen Zn
uygulamalarinda Zn’nun alinabilirligi pH, kil miktari, CaCOs igerigi, nem gibi

birgok faktore bagli olarak smirlanabilir. Ancak yapraktan gerceklestirilen
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uygulamalarda bitki besin elementi dogrudan yaprak yilizeyinden absorbe edilerek
tutulur. Iki uygulama arasinda meydana gelen fark, bu sebeplerle veya yaprak
ornekleme zamanindan kaynaklanmig olabilir. T+Y’tan gergeklestirilen Zn
uygulamalar1 ise en fazla yaprak Zn miktarini saglamistir. Bu sonug, uygulama
seklinin ve ayni1 zamanda bundan kaynaklanan doz farkinin 6nemini ortaya
koymaktadir. Benzer olarak, Davarpanah ve ark., (2016), Hamouda ve ark., (2016)
ve Hasani ve ark., (2012) tarafindan yapilan denemelerde farkli nar cesitlerinde
yapraktan Zn uygulamalarinin, yaprak Zn konsantrasyonunu arttirdig1t ortaya

konulmustur.

Cizelge 4.2. Farkli Zn uygulama yontemlerinin Hicaznar yapraklarinda Zn element
icerigi lizerine etkisi

Yaprak Zn (mg kg) degeri
Uygulamalar 1.yl 2.yil Ort.
Kontrol 17.40d 17.80d 17.60d
T+Zn 26.90 c 27.20c 27.10c
Y+Zn 31.80b 31.40b 31.60b
(T+Y)+Zn 33.80a 34.20 a 34.00 a
LSD 1.777 1.245 1.453
Anova
Yil 0.623 6
Zn 0.001 ***
YilxZn 0.824 6d-

Zn, ¢inko uygulama yontemlerini gostermektedir

Yillar igerisinde, uygulamalara ait verilen aym harfler istatistiki olarak rakamlarin
birbirlerinden farkli olmadigimi géstermektedir.

* P>0.05, ** P>0.01, *** P>0.001 diizeylerinde dnemliligi ve 3¢ istatistiksel olarak énemli
degili gostermektedir.

Nar yapraklarinin Zn igerikleri farkli arastiricilar tarafindan, 6.19-10.83
mg kg? (Yilmaz, 2005; Giindogdu, 2010), 14.6-22.7 mg kg™ (Singh ve Patil,
1989), 14-72 mg kg! (Sheikh, 2006), 16.50-18.73 mg kg* (Zahedi, 2019)

araliginda bulunmustur. Korkmaz (2013), Mugla’da Hicaznar ¢esidinin
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yapraklarindaki Zn konsantrasyonunun sezon basinda azaldigini, daha sonra sezon
sonuna kadar sabit devam ettigini, mayista ekim ayma gore daha yiiksek oldugunu
ve ortalama degerlerin 6.561-12.616 mg kg' arasinda bulundugunu belirtmistir.
Gineri ve ark. (2014), Hicaznar bahgelerinde Ca ve K gilibre uygulamasinin verim
Ve beslenme iizerine etkilerini arastirdigi ¢alismalarinda, yaprak Zn igerigini 6.3-
18.2 mg kg! olarak belirlemislerdir. Tiirker (2018) tarafindan gergeklestirilen
denemede, Hicaznar ¢esidinde denemenin ilk yilinda Haziran-Ekim arasinda alinan
yaprak orneklerdeki Zn igerigi 8.01-12.82 mg kg' arasinda belirlenirken,
denemenin ikinci yilinda bu deger 12.27-21.45 mg kg?' olarak bulunmustur.
Dolayisiyla, farkli gelisme donemlerinde yapraktaki Zn igerikleri de degiskenlik
gostermektedir.

Bilindigi ilizere Zn insan, hayvan ve bitkilerde saglikli bir yasam icin en
onemli elementlerden biridir. Bitkilerde karbonhidrat metabolizmasinda,
fotosentezde sekerlerin nisastaya doniismesinde, protein metabolizmasinda, auxin
(biiylime regiilatorii) metabolizmasinda, polen metabolizmasinda, biyolojik
membranlarin yapisinda, patojenlere karsi enfeksiyon metabolizmasinda rol
oynamaktadir (Hafeez ve ark., 2013 ).

Gergeklestirilen bu denemenin her iki yilinda da Kontrol uygulamasina ait
yaprak Zn igerigi, noksan degerler olan <20 mg kg™’ altinda bulunmaktadir.
Farkli Zn uygulamalari ile yaprak Zn igerigi, yeterli olan referans degerler araligina
(20-70 mg kg*) ¢ikmustir (Agehara, 2019).

Yaprak Azot Icerigi (%)

Farkli Zn uygulamalarimin Hicaznar cesidi agaclarinin yapraklarinda N
igerikleri tizerine etkisi Cizelge 4.3’te verilmistir. Denemenin ilk yilinda en diisiik
deger Kontrol uygulamasinda (%1.60) elde edilirken, en yiiksek deger (T+Y)+Zn
uygulamasinda (%1.90) belirlenmistir. Kontrole gére T+Zn uygulamas1 yaprak N
iceriginde %16.87, Y+Zn uygulamasi %12.50, (T+Y)+Zn uygulamasi %18.75

oraninda artig saglamistir. Denemenin ikinci yilinda da en yiiksek yaprak N degeri
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benzer olarak (T+Y)+Zn uygulamasinda (%1.92) belirlenmistir. Kontrolde en
diisiik yaprak N igerigi belirlenmis, topraktan gergeklestirilen Zn uygulamasi bu
degeri %9.19 oraninda arttirmistir. Y+Zn uygulamasinda bu artis %4.59, topraktan
ve yapraktan gerceklestirilen Zn uygulamasi ile %10.34 diizeyinde olmustur. iki
yilin ortalamasindaki N igerigi siralamasi Kontrol (%1.67) < Y+Zn (%1.81) <
T+Zn (%1.89) < (T+Y)+Zn (%1.91) seklindedir.

Denemenin her iki yilinda da yapilan farkli Zn uygulamalari, kontrole
oranla yaprak %N igerigini arttiric1 yonde etki saglamistir. Cinko uygulamalarinin
yaprak N igerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak P>0.001 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.3).

Azot bitkilerde proteinlerin, enzimlerin, niikleik asitlerin, baz1 hormonlarin
ve klorofilin yapisinda yer almasi sebebiyle vejetatif gelismeyi, dolayisiyla hasat
edilen iiriiniin miktar ve kalitesini en ¢ok etkileyen besin elementlerinden biridir.
Azot, nar yetistiriciligi bakimindan son derece 6nemli bir bitki besin maddesidir.
Azot diizeyinin yapraklarda artigi ile meyve ¢atlama oraninin da arttigi, ayrica
meyve kabugu N oraninin, yapraklardaki N oranindan énemli sekilde etkilendigi
belirlenmistir (Hepaksoy ve ark., 1998). Singh ve Patil (1989), yaptiklart bir
calismada nar yapraklarmin N igerigini %1.57-2.42 arasinda, Sheikh (2006) ise
%0.91-1.66’y1 yeterli diizey olarak belirlemislerdir. Yilmaz (2005), narda
yapraklardaki N’un meyvelere ve biiylimekte olan diger dokulara taginmasi
nedeniyle sezon sonuna dogru konsantrasyonunun azaldigini tespit etmis ve
Hicaznar cesidi ile gergeklestirdigi denemesinde eyliil ayinda yaprak N igerigini
%0.71-1.22 olarak belirlemistir. Benzer sekilde, Ozkan ve ark. (1999), Antalya’da
Hicaznar cesidi ile gerceklestirdikleri denemede yapraktaki %N igeriginin sezon
boyunca azalma egiliminde olduguna dikkat ¢ekmis, deger araligini %1.38-1.82
olarak belirlemiglerdir.

Ozsaym (2012), Hicaznar cesidiyle vyiiriittiigii ¢aligmasinda yaprak
orneklerinin %N igerigini %0.81-1.95; Korkmaz (2013), %1.80-2.34 arasinda;

Tiirker (2018) ise, Hatay’da farkli gesitlerle yiiriittiigi ¢alismasinda Hicaznar
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cesidine ait yaprak N igerigini iki yillik deneme sonucunda Eyliil-Ekim aylarinda
%1.60-1.96 olarak belirlemistir. Arastiricilar, Misir’da yetistirilen ‘Manfalouty’
¢esidinde yaprak %N igerigini %0.90-1.00 (Kamel, 2015); yine ayn1 iilke ve gesitte
gergeklestirilen bagka bir denemede elde edilen icerik %1.59-1.61 (Kassem, 2021);
%1.67-1.71 (Hamdan, 2020); Misir’da {i¢ farkli sulama yiizdesinde bu aralik
%1.72-1.86 (Okba, 2022); Hindistan’da ‘“Bhagwa” nar ¢esidinde yaprak N
icerigini % 2.12 (Marathe ve ark., 2017) olarak belirlemislerdir. Gergeklestirilen bu
deneme sonucunda yaprak %N icerigi farkli Zn uygulamalarimin etkisi ile artmis ve
%1.60-1.92 araliginda belirlenmistir. Elde edilen bu degerler Agehara (2019)
tarafindan belirtilen nar yapragi %N igerigi optimum referans smir degerleri

araliginda (%1.50-2.00) tespit edilmistir.

Yaprak Fosfor icerigi (%)

Yapraktaki %P miktari, denemenin ilk yilinda tiim uygulamalarda ¢ok
yakin degerlerde Gl¢iilmils olup, uygulamalar arasindaki bu fark istatistiksel olarak
onemsiz diizeyde bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda yaprak P degeri Kontrol
(%0.20) > Y+Zn (%0.18) > (T+Y)+Zn (%0.17) = T+Zn (%0.17) olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.3). Cinko uygulamalarinin yaprak %P miktari iizerine
etkisi istatistiksel olarak P>0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Benzer olarak
Y1lxZn interaksiyonu P>0.05 diizeyinde 6nemli olmustur. Denemenin ilk yilinda
farkli Zn uygulamalar1 yaprak P miktarina 6nemli diizeyde etkide bulunmaz iken,
denemenin ikinci yilinda ve iki yilin ortalamasinda yaprak P miktarini azaltici
yonde etki saglamigtir. Denemenin ikinci yilinda T+Zn uygulamasi Kontrol
uygulamasima oranla yaprak P degerini %17 oraninda azaltirken, Y+Zn
uygulamasinda %11, (T+Y)+Zn’de %14 degerinde azalma tespit edilmistir. Bu
azalis PxZn interaksiyonundan veya meyve biiylimesinden kaynakli Zn
konsantrasyonundaki seyrelmeye nedeniyle olabilecektirir.

Glineri ve ark. (2014), tarafindan Mugla’da yetistirilen Hicaznar ¢esidinden

alinan 6rneklerde yaprak P degerleri 9%0.09-0.21 araliginda belirlenmistir. Tiirker
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(2018), tarafindan Hatay’da farkli nar g¢esitleri ile gergeklestirilen ¢alismada yaprak
P degerinin denemenin her iki yilinda da meyve gelisim donemine kadar arttigi
ardindan vegetasyon doneminin sonuna dogru diisiis gosterdigi belirlenmis ve
Hicaznar c¢esidinde Haziran-Ekim arasinda elde edilen yaprak fosforundaki aralik
%0.12-0.15 olarak tespit edilmistir.

Bitkilerin saglikli beslenebilmesi i¢in besin elementlerinin bitkideki
miktar1 ve diger besin elementleriyle olan iliskisi son derece dnemlidir. Ornegin,
yiiksek P uygulamalari bitkideki Zn noksanliginin en yaygin nedenlerinden biridir
(Zhou ve Li., 2001; Zhu ve ark., 2003; Tasdemir, 2006).

Fosfor ve Zn arasindaki iliskiyi ortaya koymaya yonelik ¢alismalar halen
devam etmektedir. Bu iliskiyi belirlemeye yonelik ¢caligsmalar nar i¢in de mevcuttur.
Hasani ve ark., (2012), %0, %0.3 ve %0.6 dozlarinda 2 kez yapraktan ZnSO4 ve
MnSO. uygulamasi sonrasinda yaprak %P miktarinda Zn uygulamalarina baglh
olarak istatistiksel bir fark olmadigim1 ortaya koymustur. Benzer olarak,
Davarpanah ve ark., (2016), tarafindan narda yapraktan yapilan nano-Zn
uygulamasi1 yapraktaki %P miktarina etki etmemis olsa da, Hamouda ve ark.,
(2016)’nin narda yaptiklart yapraktan farkli dozlardaki Zn uygulamalarinin
yapraktaki P miktarim arttirdigi  belirlenmistir.  Bu calismalarin  aksine
gerceklestirdigimiz denemenin ikinci yilinda ve iki yilin ortalamasinda farkli Zn
uygulamalar1 kontrole oranla yaprak %P miktarinda az da olsa bir diisiis
gosterirken, denemenin ilk yilinda bir etki belirlenmemistir (Cizelge 4.3).

Yapilan caligmalarda, nar yapraklarinin P igeriginin %0.06-0.41 (Y1ilmaz,
2005), 9%0.12-0.18 (Sheikh, 2006), %0.86 (Hepaksoy ve ark., 1998), %0.13-0.39
(Singh ve Patil, 1989), %0.031-0.078 (Korkmaz, 2013); %0.09-0.23 (Ozsayn,
2012); 9%0.19-0.23 (Okba, 2022); %0.11-0.12 (Hamdan, 2020) oldugunu
gerceklestirdikleri denemeler sonucunda tespit etmislerdir. Gergekelestirdigimiz
deneme sonucunda elde edilen yaprak P igerigi (%0.17-0.20) yapilmis ¢alismalar
ile uyumlu olup, ayrica da Agehara (2019), tarafindan belirlenen yaprak %P

referans sinir degerleri (%0.10-0.30) arasinda yer almaktadir.
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Cizelge 4.3. Farkli Zn uygulama yontemlerinin Hicaznar yapraklarinda makro (N, P, K) bitki besin element igerikleri tizerine

etkileri

Yaprak N (%) degeri

Yaprak P (%) degeri

Yaprak K (%) degeri

Uygulamalar 1.yl 2. yil Ort. 1.yl 2.yil Ort. 1.yl 2.yil Ort.
Kontrol 1.60b 174 c 1.67c 0.20 0.20 a 0.20 a 091b 0.85¢c 0.88 ¢
T+Zn 187a 1.90 a 1.89a 0.20 0.17b 0.18 b 0.99 a 095a | 0.97ab
Y+Zn 180 a 1.82b 1.81b 0.20 0.18 b 0.19b 0.97 a 0.90 b 0.94 b
(T+Y)+Zn 1.90a 1.92a 191a 0.20 0.17b 0.18 b 10la 098a |0.99a
LSD 0.109 0.065 0.085 od 0.015 0.015 0.063 0.046 0.052
Anova
Yil 0.013 * 0.001 *** 0.0008 ***
Zn 0.001 *** 0.008 ** 0.001 ***
YilxZn 0.153 & 0.032 * 0.6373 %

Zn, ¢inko uygulama ydntemlerini gostermektedir
Yillar i¢erisinde, uygulamalara ait verilen ayni harfler istatistiki olarak rakamlarin birbirlerinden farkli olmadigin1 gostermektedir.

* P>0.05, ** P>0.01, *** P>0.001 diizeylerinde énemliligi ve ®* istatistiksel olarak énemli degili gostermektedir.
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Yaprak Potasyum Icerigi (%)

Denemenin ilk yilinda yapraklardaki %K igerigindeki siralama, Kontrol
(%0.91) < Y+Zn (%0.97) < T+Zn (%0.99) < (T+Y)+Zn (%1.01) seklinde
olmustur. Kontrole oranla Y+Zn uygulamasinda yaprak %K miktarinda %6.6
oraninda artis saglanirken, (T+Y)+Zn uygulamasinda %10.99 oraninda en fazla
artis elde edilmistir. Denemenin ikinci yilinda da en diisiik Hicaznar yaprak %K
degeri yine Kontrol uygulamasinda elde edilirken (%0.85), en yiiksek (T+Y)+Zn
(%0.98) uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.3). Kontrole oranla ilk yildaki
gibi, denemenin ikinci yilinda da Y+Zn uygulamasinda %5.9, T+Zn
uygulamasinda %11.8, (T+Y)+Zn uygulamasinda ise %15.3 oraminda artig
meydana gelmistir. Cinko uygulamalarin yaprak K miktar1 {izerine etkisi
istatistiksel olarak P>0.001 diizeyinde onemli bulunmustur. Uygulama sonuglaria
gore, farkli Zn uygulamalar1 Kontrol uygulamasina gore yapraktaki %K miktarini
arttirirken, denemenin her iki yilinda da T+Zn uygulamalari, Y+Zn uygulamalarina
gore daha fazla arttirici etki saglamistir. Hem topraktan hem yapraktan Zn
uygulamasiin birlikte yapilmasi ise en fazla artisa neden olmustur. Ayrica
denemenin her iki yilinda da elde edilen yaprak %K igerigi (%0.85-1.01), nar
yapraginin optimum smir degerleri olan %0.80-1.80 araliginda yer almaktadir
(Agehara, 2019).

Potasyum elementinin nar agaclarinda meyvelerin rengine, goriiniimiine,
sekline, tadina olumlu etki yaparak kaliteyi arttirdig1 bilinmektedir (Kacar, 2005).
Gergeklestirilen ¢aligmalarda nar yapraklarmin %K igeriklerinin, %0.26-0.89
(Y1lmaz, 2005), %0.59-1.29 (Giindogdu, 2010) ve %1.25-2.24 (Sing ve Patil,
1989); Korkmaz (2013) ise Mugla’da yetistirilen Hicaznar ¢esidinin
yapraklarmdaki K degerlerinin %0.78-1.01 arasinda belirlerken, Tiirker (2018),
yine Hicaznar cesidinde bu araligr %0.84-1.35 olarak kaydetmistir. Abdelaty ve
Gamal (2009), Misir’da “Manfalouty” cesidinde yaprak K icerigini %1.12-1.64;
Hamdan (2020), Wonderful ¢esidiyle Irak’ta gerceklestirdikleri denemede yaprak

K igerigini %1.25-1.67 olarak belirlemislerdir. Farkli arastirmacilarin elde ettigi
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sonuclara gore nar yaprak K konsantrasyonu iklim, toprak ve besleme durumlarina
bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Ayrica, bitkilerden yaprak érnekleri alma
donemleri de konsantrasyon farklarinin olugsmasinda dnemli bir etmen olmaktadir.
Nar yapraklarindaki K iceriklerinin hem doénem ilerledik¢e, hem de yaprak yasi
arttikga azaldigi bildirilmistir (Bhargava ve Dhandar, 1987).

Bu calismanin her iki yilinda da elde edilen veriler yapilmis ¢caligsmalardaki
konsantrasyon degerleri ile benzerlik gostermektedir. Farkli Zn uygulamalari,
denemenin her iki yilinda da yapraktaki %K miktarim1 arttirict yonde etki
saglamistir. Davarpanah ve ark., (2016) ve Hamouda ve ark. (2016) tarafindan
narda yapraktan Zn uygulamalarinin yaprak %K miktarim arttirdign yoniindeki

tespitleri bu ¢aligmanin sonuglarini destekler niteliktedir (Cizelge 4.3).

Yaprak Kalsiyum I¢erigi (%)

Farkli Zn uygulamalarinin Hicaznar ¢esidi agaglarinin yapraklarinda iki yil
boyunca elde edilen Ca igerikleri {izerine olan etkisi Cizelge 4.4’te verilmistir.
Denemenin ilk yilinda elde edilen %Ca konsantrasyonu Kontrol (%3.47) < Y+Zn
(%4.25) < T+Zn (%4.39) < (T+Y)+Zn (%4.41) seklindedir. Denemenin ilk yilinda
yaprak O0rnegi alinig zamaninin yapraktan Ca uygulamasinin yapildig: tarihe yakin
olmasi dolayisiyla elde edilen degerler ikinci yila oranla yiiksek ¢ikmistir. Bu fark
g6z onilinde bulundurularak denemenin ikinci yilinda bu araliga dikkat edilmis ve
uygulama ile 6rnekleme arasindaki siire uzatilmistir. Denemenin ikinci yilinda da
Kontrol uygulamasinda %2.21 en diisiik yaprak %Ca degeri belirlenirken, farkl1 Zn
uygulamalarmin hepsinde bu deger %2.90 olmustur. ikinci yilda, Kontrol
uygulamasina gore tiim uygulamalardaki yaprak Ca miktarinda %31.2 diizeyinde
bir artis meydana gelmistir. Cinko uygulamalarinin yaprak Ca igerigi lizerine etkisi
istatistiksel olarak P>0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Sonug olarak, farkli Zn
uygulamalar1 denemenin her iki yilinda da yapraklarda Ca igeriginde artisa neden

olmustur.
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Yaprak Ca degerleri (Cizelge 4.4), Agehara (2019) tarafindan yeterli olarak
belirlenen %0.80-2.00°1ik referans sinir degerleri ile karsilastirildiginda oldukga
yeterli diizeyde bulunmustur. Yaprak Ca igeriklerinin hasat zamanina kadar artis
gosterdigi Hicaznarda (Ozkan ve ark., 1999), Trabzon hurmasinda (Yildiz, 2011),
antepfistiginda (Picchioni ve ark., 1997), muzda (Pmnar ve ark., 2007; Giiven,
2011), ve elmada da (Uggun ve ark., (2009) gergeklestirilen c¢aligsmalarda
kaydedilmistir.

Farkli arastirmalarda, nar yapraklarmin Ca miktarinin %1.88-2.90
(Giindogdu, 2010); %0.74-3.95 (Ozsayin, 2012); %0.95- 4.61 (Korkmaz, 2013);
%0.85-1.28 (Tiirker, 2018); Iran’da “Ardestani” ¢esidinin yaprak Ca icerigi % 2.42
(Davarpanah, 2016); Misir’da yetistirilen ‘Manfalouty’ ¢esidinde bu deger %2.3 ve
%1.10-1.50 (Singh ve Patil, 1989) araliklarinda degismektedir. Yilmaz (2005) 1,
Adana’da 7 farkli nar gesidi ile gerceklestirdigi caligmada, yaprakta %Ca miktarini
denemenin ilk yilinda (%2.34) olarak belirlerken ikinci yilinda (%4.44), olarak

tespit etmistir.

Yaprak Magnezyum Icerigi (%)

Denemenin ilk yilinda Kontrol uygulamasinda yaprak Mg degeri %0.36
iken, T+Zn, Y+Zn, (T+Y)+Zn uygulamalarinda elde edilen yaprak Mg degeri
9%0.38 olarak belirlenmistir. Denemenin ikinci yilinda da farkli Zn uygulamalari
yaprak Mg degerini arttirict yonde etki saglamistir (Cizelge 4.4). Ancak,
denemenin her iki yilinda da Zn uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
diizeyde olmustur.

Nar iizerine farkli arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalar dikkate
alindiginda, yaprak orneklerinin Mg konsantrasyonlarinin optimum sinir degerleri
%0.15-0.60 arasinda degismektedir (Singh ve Patil 1989; Giindogdu, 2010;
Agehara, 2019). Dolayisiyla deneme sonuglari nar yapragi Mg igerigi optimum
sinir referans araliginda yer almaktadir. Hicaznar cesidiyle yapilmis ¢aligmalarda

elde edilen yaprak %Mg konsantrasyonlar1 %0.21-0.44 (Ozkan ve ark., 1996;
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1999), %0.59 (Yimaz, 2005), %0.37-1.24 (Korkmaz, 2013), %0.18-0.58
(Ozsayin, 2012), %0.14-0.26 (Tiirker, 2018) olarak belirlenmistir.

Davarpanah ve ark. (2016) tarafindan narda yapraktan nano-Zn uygulamasi
ile yaprak %Mg degerinde kontrole oranla diisiis belirlenirken, Hamouda ve ark.
(2016) ise narda yaptig1 yapraktan farkli dozlardaki Zn uygulamalar ile yaprak Mg
miktarinin arttigin1 kaydetmislerdir. Deneme sonucunda da farkli Zn uygulamalari
yaprak Mg miktarinda sayisal artig saglayarak Hamouda ve ark. (2016) tarafindan
yapilan deneme sonucu ile benzerlik gosterse de, etki istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur.

Magnezyum, fotosentezde ve karbonhidrat metabolizmasindaki roli ile
olduk¢a onemli bir makro besin elementidir. Klorofil sentezinde merkez atom
olmas1 dolayist ile hayatin devamliligi icin anahtar pozisyonundadir.
Magnezyumun fotosentez mekanizmasi i¢in énemli enzimler olan ribiiloz bifosfat
karboksilaz, fosfoenolpiriivat karboksilaz (PEP) enzimleri yaninda RNA
polimeraz, ATPaz, protein kinaz, fosfataz ve glutation sentaz gibi birgok enzimin
fonksiyon ve aktivasyonunu sagladigi bilinmektedir (Williams ve ark., 2000).
Dolayisiyla, gerek Mg’un uygulanmasi, gerekse diger bitki besin elementleri ile
iliskisinden dolay1 bitkide yeterli diizeyde bulunmasi verim ve kalite agisindan

Onemlidir.
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Cizelge 4.4. Farkli Zn uygulama yontemlerinin Hicaznar yapraklarinda makro (Ca, MQg) bitki besin element igerikleri tizerine

etkileri

Yaprak Ca (%) degeri

Yaprak Mg (%) degeri

Uygulamalar 1.yl 2. yil Ort. 1.yl 2.yil Ort.
Kontrol 347c 221b 2.84b 0.36 0.34 0.35
T+Zn 439 a 290 a 3.64a 0.38 0.37 0.37
Y+Zn 425b 290 a 3.58 a 0.38 0.37 0.37
(T+Y)+Zn 441 a 2.90 a 3.66 a 0.38 0.38 0.38
LSD 0.105 0.207 0.156 ad. od. ad.
Anova
Yil 0.001 *** 0.269 9
Zn 0.001 *** 0.058 8-
YilxZn 0.087 84 0.814 &

Zn, ¢ginko uygulama yontemlerini gostermektedir
Yillar igerisinde, uygulamalara ait verilen ayni harfler istatistiki olarak rakamlarin birbirlerinden farkli olmadigini gostermektedir.
* P>0.05, ** P>0.01, *** P>0.001 diizeylerinde 6nemliligi ve % istatistiksel olarak 6nemli degili gdstermektedir.
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Yaprak Demir I¢erigi (mg kg™)

Cizelge 4.5’te, Hicaznar c¢esidi agaclarin yapraklarindaki Fe igerikleri
verilmistir. Denemenin ilk yilinda en diisiik deger Kontrol uygulamasinda (110 mg
kg') elde edilirken, en yiiksek deger Y+Zn uygulamasinda (115.5 mg kg?) ve
(T+Y)+Zn (115.2 mg kg?) elde edilmistir. Y+Zn ve (T+Y)+Zn uygulamasi
Kontrol uygulamasina oranla yaprak Fe iceriginde %35 oraninda artisa neden
olmustur. Ancak, farkli Zn uygulamalari ile yaprak Fe miktarinda meydana gelen
bu artig istatistiksel olarak 6nemli seviyede degildir. Denemenin ikinci yilinda da
en yiiksek deger (T+Y)+Zn uygulamasinda (129.5 mg kg?) belirlenmis, bu
uygulama kontrole oranla %7.7 lik yaprak Fe igeriginde bir artis meydana
getirmistir. Iki y1ln ortalamasinda siralama Kontrol (115.2 mg kg*) < T+Zn (120.7
mg kgl) < Y+Zn (122.4 mg kg?') = (T+Y)+Zn (1224 mg kg?) seklinde
kaydedilmistir. Cinko uygulamalarinin yaprak Fe icerigi lizerine etkisi istatistiksel
olarak P>0.001 diizeyinde 6nemli bulunmus, farkli Zn uygulamalar1 ayni grupta ve
Kontrol uygulamasina gore yaprak Fe icerigini arttirict yonde etki saglamistir
(Cizelge 4.5).

Davarpanah ve ark. (2016) ve Hamouda ve ark. (2016), nar agaglarina
yapraktan Zn uygulamasi ile yapraktaki Fe igeriklerinde kontrole oranla artig
belirlemislerdir. Bu ¢alismada da, denemenin her iki yilinda farkli Zn uygulamalari
yaprak Fe igeriginde artis meydana getirmistir (Cizelge 4.5). Her iki yil
incelendiginde yaprak Fe icerigi 110.0-129.5 mg kg! arasinda degismis olup,
yapilmig ¢caligma degerleri ile benzerlik gostermektedir.

Ibrahim ve El-Samed (2009), Misir’da “Manfalouty” nar ¢esidinde 467.40 mg
kg?'; Giindogdu (2011), Siirt’te mahalli nar gesitlerinde 107.3-183.9 mg kg?;
Marathe ve ark. (2017), “Bhagwa” nar ¢esidinde 162.8 mg kg*; Korkmaz (2013),
Mugla’da Hicaznar cesidinde 68.183-158.869 mg kg?; Fayed (2010), Misir’da
“Manfalouty” cesidinde 140.07 mg kg?*; Ozsayin (2012), Antalya ili ve
cevresindeki nar bahgelerinden alinan yaprak orneklerinde 24.83-134.10 mg kg*;

Sheikh (2006) 71-214 mg kg%; Yilmaz (2005) 103-210 mg kg™ ve Giindogdu
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(2010) 92.6-209.8 mg kg olarak belirlemislerdir. Gergeklestirilen deneme
sonucunda elde edilen yaprak Fe igerigi, yapilmis caligmalar ve nar yapragi
optimum sinir referans deger arahiginda (60-120 mg kg™) yer almaktadir (Agehara
(2019).

Davarpanah ve ark. (2016) ve Hamouda ve ark. (2016), nar agaclarina
yapraktan Zn uygulamasi ile yapraktaki Fe iceriklerinde kontrole oranla artis
belirlemislerdir. Bu ¢alismada da, denemenin her iki yilinda farkli Zn uygulamalari
yaprak Fe iceriginde artis meydana getirmistir (Cizelge 4.5). Her iki yil
incelendiginde yaprak Fe igerigi 110.0-129.5 mg kg arasinda degismis olup,
yapilmig ¢calisma degerleri ile benzerlik gostermektedir.

Topraklardaki total Fe konsantrasyonun bazi bolgelerde yiiksek olmasina
karsilik, bitkinin Fe’den yararlanmasin1 engelleyen bitki, toprak ve c¢evre
faktorlerinin Tiirkiye kosullarinda yaygin oldugu bilinmektedir (Kacar ve Katkat,
1999). Bu faktorler, topraklardaki yetersiz Fe igerigi, yiiksek pH, yiiksek kire¢ ve
kil icerigi, organik madde ve toprak sicakliginin diisiik olmasi, topraktaki veya
bitki P konsantrasyonu ve P/Fe orani, toprak CaCOs; ve MgCQOs igerigi, ortamda
yeteri kadar Ca ve K’un bulunmamasi, bitkilerin beslendigi N formu, topraktaki
Mn/Fe orani, topraktaki veya bitki biinyesindeki agir metal iyonlarinin fazlalhig
(Cu, Ni, Co, Zn, Cr, Mn), asir1 sulama sonucu olusan olumsuz kosullar ve sulama
suyunun kalitesi olarak siralanabilir (Shi ve ark., 1993; Basar, 1995; Alcantara ve
ark., 2000).

Cinko-Fe interaksiyonu agisindan, Zn’nun uygulanmasiyla bitkide Fe beslenme
durumunun iyilestigi, kotiilestigi ve degismedigi ile ilgili bulgular mevcuttur
(Loneragan ve Webb, 1993). Alpaslan ve ark. (1996), celtik bitkisine topraktan 0,
2.5, 5.0 ve 10.0 mg kg ! Zn ve ¢ 0, 5.0, 10.0 ve 15.0 dozunda Fe uygulamasi
gerceklestirmis, topraga artan miktarlarda uygulanan Zn’nun, bitkilerde Fe alimin,
artan miktarlarda uygulanan demirin de, Zn alimini olumsuz yonde etkiledigini
belirlemiglerdir. Demir ve Zn bitki kokiinden i¢ kisma aymi aktif tasiyicilar

tarafindan tasindigindan Fe ve Zn karsilikli olarak etkilesime girmekte,
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birbirlerinin bitki kokleri tarafindan alimin1 engellemektedir. Bu ¢alismanin aksine,
Simsek (2019)’in gerceklestirdigi ¢aligmasinda, artan miktarlarda Fe dozlan
uygulandiginda, 1spanak yapraklarmin Zn igeriginde artis saglandigini
kaydetmislerdir. Bu caligmada da, farkli Zn uygulamalar1 yaprak Fe miktarini

arttiric1 yonde etki saglamustir.

Yaprak Mangan Icerigi (mg kg?)

Denemenin ilk yilinda en diisiik yaprak Mn igerigi; (T+Y)+Zn (34.10 mg
kg') uygulamasinda belirlenirken en yiiksek deger Kontrol (37.00 mg kg?)
uygulamasinda belirlenmistir. Ikinci yilda ise siralama Y+Zn (33.10 mg kg?) <
(T+Y)+Zn (33.80 mg kg?') < T+Zn (34.40 mg kg™') < Kontrol (35.60 mg kg?)
olarak gerceklesmistir. Cinko uygulamalarinin yaprak Mn igerigi {izerine etkisi
istatistiksel olarak P>0.001 diizeyinde 6nemli bulunmus, farklt Zn uygulamalari
yaprak Mn degerinde azalmaya yol agmistir. Denemenin ilk yilinda (T+Y)+Zn
uygulamasinda en diisiik Mn degeri belirlenirken, denemenin ikinci yilinda Y+Zn
ve (T+Y)+Zn uygulamasi yakin degerler ile yaprak Mn degerini diisiis yoniinde en
fazla etkilemislerdir (Cizelge 4.5). Mangan ve Zn arasindaki olasi interaksiyon Zn
uygulamalarinin yapraktaki Mn degerinin diismesine neden olabilir. Agehara
(2019) tarafindan yeterli olarak belirlenen 20-70 mg kg? sinir degerleri ile
karsilastirildiginda, bu deneme sonucunda elde edilen Hicaznar yaprak Mn
degerleri belirtilen aralikta yer almaktadir.

Yilmaz (2005), Adana’da 7 nar ¢esidi ile yaptigi ¢aligmasinda ilk yil
yaprak Mn igerigini (48.01 mg kg?) olarak belirlerken ikinci yil bu degeri (60.77
mg kg?) olarak tespit etmistir. Giindogdu (2010), Siirt’te mahalli nar tiplerinin
yapraklarindaki Mn iceriklerini 32.27-37.75 mg kg; Ozsaym (2010), Antalya ili
ve gevresindeki nar bahgelerinden alinan yaprak 6rneklerinin analizleri sonucunda,
Mn igeriklerini 6.61-116.30 mg kg?!; Korkmaz (2013), Mugla’da Hicaznar
cesidinde bu oranin 9.81 mg kg?! ile 18.81 mg kg' arasinda degistigini

belirtmislerdir. Bitkilerin Mn alinim kirecli ve yiiksek pH’l1 topraklarda sinirh
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olup, bu topraklarda yetisen bitkilerde Mn noksanligi olasiligi yiiksektir. Kiregli
alkalin topraklarda manganin gii¢ ¢6ziinen oksitlerinin ve hidroksitlerinin bolca
bulunmasi, bitkilerde Mn aliminin az olmasinin temel nedenidir (McKenzie, 1989).
Ayrica Mn*? kimyasal davraniglar1 yoniinden Ca*?, Mg*? gibi toprak alkali ve Fe*?,
Zn*2, Cu*? gibi agir metallere benzemektedir. Bu nedenle, bahsedilen elementlerin
tiimii Mn*? alimin1 ve bitkide manganin tasinmasini olumsuz sekilde etkilemektedir
(Kacar ve Katkat, 2007). Deneme sonucunda da Zn uygulamalarinin, yaprakta Mn

iceriginin azalmasi aralarindaki antogonistik iliski dolayisiyla olabilecektir.
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Cizelge 4.5. Farkli Zn uygulama yontemlerinin Hicaznar yapraklarinda mikro (Fe, Mn, Cu) bitki besin element igerikleri

uzerine etkileri

Yaprak Fe (mg kg™) degeri

Yaprak Mn (mg kg?) degeri

Yaprak Cu (mg kg') degeri

Uygulamalar | 1. yil 2.yil Ort. 1.yl 2.yil 1.yl 2.yil Ort. Ort.
Kontrol 110.0 120.3 b 1152 b 37.00a 35.60 a 36.30 a 10.90 a 11.20 11.05a
T+Zn 114.6 126.8ab | 120.7 a 35.90ab | 34.40ab |35.20Db 10.40Db 10.90 10.65Db
Y+Zn 115.5 1293 a 1224 a 34.70bc | 33.10b 33.90¢c 10.10b 10.60 10.35Db
(T+Y)+Zn 115.2 1295a 1224 a 34.10c 33.80b 34.00 c 10.00b 10.60 10.30 b
LSD 6d. 6.72 6.133 1.334 1.467 1.328 0.607 ad. 0.507
Anova
Yil 0.001 *** 0.001 *** 0.001 ***
Zn 0.005 ** 0.001 *** 0.001 ***
YilxZn 0.776 o4 0.462 6d. 0.852 &d.

Zn, ¢inko uygulama ydntemlerini gostermektedir
Yillar igerisinde, uygulamalara ait verilen ayni harfler istatistiki olarak rakamlarin birbirlerinden farkli olmadigin1 gostermektedir.

* P>0.05, ** P>0.01, *** P>0.001 diizeylerinde 6nemliligi ve % istatistiksel olarak 6nemli degili gdstermektedir.
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Yaprak Bakir icerigi (mg kg?)

Denemenin ilk yilinda en yiiksek yaprak Cu degeri Kontrol uygulamasinda
(10.90 mg kg?) belirlenirken, en diisiik deger (T+Y)+Zn (10.00 mg kg?)
uygulamasinda bulunmustur. Ikinci y1lda Kontrol uygulamasinda (11.20 mg kg™)
en yiiksek yaprak Cu degeri elde edilirken, (T+Y)+Zn ve Y+Zn (10.60 mg kg?)
uygulamalarinda en diisiik yaprak Cu icerigi belirlenmistir (Cizelge 4.5). Ikinci
yildaki uygulamalar arasindaki istatistiksel fark onemsiz derecede belirlenmistir.
Iki y1lin ortalamasinda ise yaprak Cu igerigi farkli Zn uygulamalarinda ayn1 6nem
grubunda yer almis ve Kontrol uygulamasindan daha diisiik olarak belirlenmistir.
Farkli Zn uygulamalar1 yapraktaki Cu miktarinda, denemenin her iki yilinda da
diisiise neden olmustur. Davarpanah ve ark. (2016) tarafindan ‘Ardestani’ nar
cesidiyle Iran’da yapraktan nano Zn ve B giibre uygulamasi yapilmis, her iki
elementin tek (Zn, B) veya birlikte (Zn+B farkli dozlarda) uygulanmalar
sonucunda yaprak Cu miktarinda azalma meydana geldigi belirlenmistir. Bu sonug
gergeklestirdigimiz deneme verileriyle oOrtiismektedir. Hasani ve ark. (2012),
[ran’da yetistirilen ‘Malas’ nar cesidine yapraktan farkli dozlarda Zn (%0.3, %0.6
ZnS04), Mn (%0.3, %0.6 MnSO4) ve Zn+Mn (aymi dozlarin kombinasyonu)
uygulamalar1 yapmuslardir. Artan dozlarda Zn uygulamasi yaprak Cu miktarim
arttirmis, artan dozlardaki Mn uygulamasi ise Cu miktarini azaltmistir. MnSO4
(%0.3) + ZnSO; (%0.6) kombinasyonunda kontrole oranla yaprak Cu miktarinda
artis meydana gelirken, diger kombinasyonlarda yaprak Cu orani kontrole gore
diisiik belirlenmistir. Hamouda ve ark. (2016), tarafindan yapilan denemede de
benzer sekilde yapraktan Zn uygulamasi yaprak Cu oranini arttirmigtir. Agehara
(2019) tarafindan nar yapraklarinda yeterli Cu miktarii 5-20 mg kg?; Davarpanah
ve ark. (2016), Iran’da “Ardestani” ¢esidinin Cu icerigini 6.8 mg kg*; Marathe ve
ark. (2017), Hindistan’da “Bhagwa” ¢esidinde yapraklarindaki bakir igerigini 81.1
mg kg* olarak belirlemislerdir. Ozsayin (2012), Antalya’daki nar bahgelerinde,
yaprak orneklerinde Cu konsantrasyonlarinin 2.14-73.19 mg kg?; Korkmaz

(2013), Mugla’da Hicaznar ¢esidinin yapraklarinda 6.307-11.479 mg kg;
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Mirzapour ve Khoshgoftarmanesh (2013), Iran’da “Ghojagh” ¢esidinin
yapraklarindaki Cu igerigini ilk y1l 2-8 mg kg, ikinci y1l ise 3.5-12.5 mg kg?;
Yilmaz (2005) ve Giindogdu (2010) 6.16-61.24 mg kg araliginda belirlemislerdir.

Bitkinin beslenmesini ve bitkinin beslenme durumunu etkileyen bir¢ok
faktor vardir. Bu faktorler toprak, cevre ve bitki faktorleri olarak ii¢ ana grupta
toplanabilir. Toprak tekstiirli, toprak derinligi, pH, tuzluluk, katyon degisim
kapasitesi, CaCOs, organik madde ve mevcut besin konsantrasyonlari toprak
faktorlerinden bazilaridir. Ayrica, yagis, nem, sicaklik, 1siklanma siiresi vb. toprak
verimliligi ve bitki beslenmesinde rol oynar (Nazli ve Erdal, 2019). Genel olarak
bu calismada, farkli Zn uygulamalar1 yaprak N, K, Ca, Mg, Zn, Fe miktarini
arttirirken P, Mn, Cu miktarim1 azaltmistir. Cinko uygulamalari arasinda en fazla
etki (T+Y)+Zn’da gerceklesmistir. Ayrica, toprak ve yaprak Zn uygulamalari
karsilastirildiginda, makro elementler T+Zn uygulamasinda, mikro elementler

Y+Zn uygulamasinda daha yiiksek belirlenmistir.

4.1.3.2. Narin Meyve Kisimlarindaki Bitki Besin Element I¢erikleri

Meyve (Kabuk + Dane) Bitki Besin Element i¢erigi

2015 ve 2016 yillarina ait farkli Zn uygulamalarimin meyvelerde
(kabuk+dane) bitki besin elementleri igerikleri lizerine etkisi Cizelge 4.6, 4.7, 4.8,
4.9°da verilmistir. Farkli Zn uygulamalar1 meyve (kabuk+dane) Zn miktarinda her
iki y1lda da artisa neden olmustur. ilk yil en yiiksek deger (T+Y)+Zn (20.01 mg kg
1) uygulamasinda iken, ikinci yilda da ayn1 uygulamada belirlenmistir (21.08 mg
kg'). En disiik deger her iki yilda da Kontrol uygulamasinda elde edilmistir.
Yapilmis farkli Zn uygulamalari arasinda ise denemenin her iki yilinda da siralama
T+Zn, Y+Zn ve (T+Y)+Zn seklinde artarak olmus ve her bir uygulama istatistiksel
olarak ayr1 bir grupta yer almistir. Cinko uygulamalar1 arasinda topraktan
gerceklestirilen Zn uygulamalarimda daha disiik bir etki so6z konusu olmustur

(Cizelge 4.6). Cinko uygulamalarinin meyve (kabuk+dane) Zn igerigi iizerine etkisi
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istatistiksel olarak P>0.001 diizeyinde Onemli bulunmustur. Ayrica YilxZn
interaksiyonu P>0.001 diizeyinde o6nemli cikmustir. iki yilin  ortalamasi
degerlendirildiginde, gerceklestirilen T+Zn uygulamasi Kontrol uygulamasina gore
%28.78, Y+Zn uygulamasi %41.50, (T+Y)+Zn uygulamasi ise %46.78 oraninda

meyve (kabuk+dane) Zn miktarini artirici etki yaratmustir.

Cizelge 4.6. Farkli Zn uygulamalarinin meyvede (kabuk-+dane) Zn elementi
lizerine etkisi

Meyve Zn (mg kg™) degeri
Uygulamalar 1. yil 2.yl Ort.
Kontrol 13.41d 14.58 d 14.00d
T+Zn 1743 c 18.63 ¢ 18.03 c
Y+Zn 19.44 b 20.19b 1981 b
(T+Y)+Zn 20.01 a 21.08 a 20.55 a
LSD 0.07 0.077 0.069
Anova
Yil 0.001 ***
Zn 0.001 ***
YilxZn 0.001 ***

Zn, ¢inko uygulama yontemlerini gostermektedir.

Yillar igerisinde, uygulamalara ait verilen aymi harfler istatistiki olarak rakamlarin
birbirlerinden farkli olmadigin1 gostermektedir.

* P>0.05, ** P>0.01, *** P>0.001 diizeylerinde 6nemliligi ve % istatistiksel olarak 6nemli
degili gostermektedir.

Denemenin ilk yilinda yapilan farkli Zn uygulamalari, meyvede
(kabuk+dane) %N igeriginde artisa neden olmus ve konsantrasyon siralamasi
Kontrol (%0.90 N)< Y+Zn (%1.35 N)< T+Zn (%1.38 N)< (T+Y)+Zn (%1.40 N)
seklinde olmustur. Denemenin ikinci yilinda ise benzer sekilde farkli Zn
uygulamalar1 meyve N iceriginde artisa neden olmustur. En diisiik deger Kontrol
uygulamasinda (%0.96 N), en yiiksek deger ise T+Zn = (T+Y)+Zn (%1.49 N)

uygulamalarinda elde edilmistir. Denemenin her iki yilinda da elde edilen %N
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degerleri birbirine yakin bulunmustur. Cinko uygulamalarinin meyve (kabuk+dane)
%N igerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak P>0.001 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Yillar homojen bulundugundan beraber degerlendirilmistir.
Denemenin ilk yilinda farkli Zn uygulamalar: birinci grupta, Kontrol uygulamasi
ikici grupta yer almustir. Ikici yilda ise T+Zn ve (T+Y)+Zn uygulamasinda en
yiiksek deger elde edilmis bunu Y+Zn ve Kontrol uygulamasi izlemistir.
Denemenin her iki yilinda da farkli Zn uygulamalar1 meyvede
(kabuk+dane) P (%) igeriklerinde azalma meydana getirmistir (Cizelge 4.7). Cinko
uygulamalarinin meyve P miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak P>0.001
diizeyinde onemli bulunmustur. Benzer olarak YilxZn interaksiyonu P>0.05
diizeyinde onemli c¢iktig1 i¢in yillar ayr1 ayri degerlendirilmistir. 2015 yilinda,
T+Zn ve Y+Zn uygulamalari, Kontrol uygulamasina gore sayisal azalma meydana
getirmis, ancak bu uygulamalar ayn1 grupta yer almistir. (T+Y)+Zn
uygulamasinda ise en diisik deger (%0.064) belirlenmistir. 2016 yilinda Kontrol
uygulamasinda meyve P degeri (%0.074) en yiiksek seviyede belirlenmistir.
Meyvedeki K (%) igerigi, denemenin her iki yilinda da farkli Zn
uygulamalar1 ile kontrole oranla artmustir. ilk yil en yiiksek meyve K
konsantrasyon degeri Y+Zn (%1.334) uygulamasinda elde edilirken, ikinci yilda
ise (T+Y)+Zn (%1.320) uygulamasinda belirlenmistir. Farkli Zn uygulamalarinin,
Kontrol uygulamasina oranla meyve %K igerigi ilizerine etkisi P>0.001 olarak
onemli bulunmus, iki yilin ortalamasinda ise, T+Zn ve Y+Zn uygulamalar1 ayni
grupta yer alirken, (T+Y)+Zn uygulamasi en yiiksek degerle farkli grupta yer

almustir.
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Cizelge 4.7. Farkli Zn uygulamalarinin meyvede (kabuk+dane) makro (N, P, K) bitki besin elementleri iizerine etkisi

Meyve N (%) degeri

Meyve P (%) degeri

Meyve K (%) degeri

Uygulamalar | 1.yl 2.yil Ort. 1.yl 2. yil Ort. 1.yl 2.yil Ort.
Kontrol 0.90 b 0.96 c 0.93c 0.068 a 0.074 a 0.071a 1.074 b 0.980d 1.027c
T+Zn 1.38a 149a 143 a 0.066 a 0.061 b 0.064 b 1.316 a 1.278 b 1.297 a
Y+Zn 135a 1.38Db 136D 0.066 a 0.063 b 0.065 b 1.334 a 1174 c 1.254 Db
(T+Y)+Zn 140a 149a 144 a 0.064 b 0.058 b 0.061 c 1.300 a 1.320 a 1310 a
LSD 0.116 0.044 0.083 0.003 0.007 0.005 0.052 0.027 0.039
Anova
Yil 0.0019 ** 0.052 &d. 0.001 ***
Zn 0.001 *** 0.001 *** 0.001 ***
YilxZn 0.530 é&d. 0.002 ** 0.001 ***

Zn, ¢inko uygulama yontemlerini gostermektedir.
Yillar igerisinde, uygulamalara ait verilen ayni harfler istatistiki olarak rakamlarin birbirlerinden farkli olmadigimi gostermektedir.

* P>0.05, ** P>0.01, *** P>0.001 diizeylerinde 6nemliligi ve % istatistiksel olarak 6nemli degili gdstermektedir.
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Meyvedeki Ca konsantrasyonu (%), denemenin ilk yilinda Kontrol
(%0.376) < Y+Zn (%0.426) < (T+Y)+Zn (%0.456) <T+Zn (%0.486), ikinci yilda
ise Kontrol (%0.326) < Y+Zn (%0.402) < T+Zn = (T+Y)+Zn (%0.422) seklinde
olmustur. Iki yilin ortalamasinda ise (T+Y)+Zn ve T+Zn uygulamasi en yiiksek
deger ile birinci grupta, Y+Zn uygulamasi ikinci grupta, Kontrol uygulamasi ise en
diistik deger ile {iglincii grupta yer almistir. Farkli Zn uygulamalar1 meyve Ca (%)
konsantrasyonunu arttirict yonde etki saglamig ve bu etki istatistiksel olarak
P>0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Denemenin her iki yilinda da gergeklestirilen farkli Zn uygulamalar
meyve (kabuk-+dane) Mg (%) iceriginde kontrole oranla artis meydana getirmistir
(Cizelge 4.8). Cinko uygulamalarinin meyve (kabuk+dane) Mg igerigi lizerine
etkisi ayn1 grupta belirlenmis, Kontrol uygulamasina gore yiiksek ve istatistiksel

olarak P>0.001 diizeyinde énemli bulunmustur.
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Cizelge 4.8. Farkli Zn uygulamalarinin meyvede (kabuk+dane) makro (Ca, Mg) bitki besin elementleri iizerine etkisi

Meyve Ca (%) degeri

Meyve Mg (%) degeri

Uygulamalar 1.yl 2.yil Ort. 1.yl 2.yil Ort.
Kontrol 0.376 d 0.326 b 0.351c 0.062 b 0.053 b 0.057 b
T+Zn 0.486 a 0.422 a 0.454 a 0.075a 0.071a 0.073 a
Y+Zn 0.426 ¢ 0.402 a 0.414 b 0.077 a 0.066 a 0.071a
(T+Y)+Zn 0.456 b 0.422 a 0.439 a 0.081 a 0.066 a 0.073 a
LSD 0.024 0.022 0.022 0.005 0.007 0.006
Anova
Yil 0.001 *** 0.001 ***
Zn 0.001 *** 0.001***
YilxZn 0.063 6d. 0.117 &d.

Zn, ¢inko uygulama yontemlerini gostermektedir.
Yillar igerisinde, uygulamalara ait verilen ayni harfler istatistiki olarak rakamlarin birbirlerinden farkli olmadigini gostermektedir.
* P>0.05, ** P>0.01, *** P>0.001 diizeylerinde 6nemliligi ve % istatistiksel olarak énemli degili gdstermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Fatma AKMAN

Denemenin ilk yilinda meyve Fe degeri en diisiik Kontrol uygulamasinda
(25.44 mg kg™) belirlenirken, farkli Zn uygulamalari sirasiyla T+Zn (28.46 mg kg
1, Y+Zn (28.67 mg kg') ve (T+Y)+Zn (28.98 mg kg™') seklinde artarak
kaydedilmistir. ikinci yildaki degerler incelendiginde ise, yine en diisiik deger
Kontrol uygulamasinda (26.03 mg kg?), en yiiksek sayisal deger ise (T+Y)+Zn
(29.03 kg) uygulamasinda tespit edilmistir. Denemenin her iki yilinda ve yillarin
ortalamasinda da farkli Zn uygulamalari P>0.001 diizeyinde, Kontrol uygulamasi
meyve Fe (mg kg?) degerinden yiiksek olarak bulunmustur.

Meyve (kabuk+dane) Cu degeri, her iki yi1lda da kontrole oranla farkli Zn
uygulamalar ile azalis gostermistir (Cizelge 4.9). Bu azalis denemenin her iki
yilinda ve yillarin ortalamasinda Kontrol > T+Zn > Y-Z > (T+Y)+Zn siralamasi
ile olmugtur. Cinko uygulamalarinin meyve Cu miktari tizerine etkisi istatistiksel
olarak P>0.001 diizeyinde Onemli bulunmustur. Benzer olarak Yil x Zn
interaksiyonu P>0.001 diizeyinde onemli c¢ikmistir. Buna gore 2015 yilinda
siralama Kontrol, T+Zn, Y-Z, (T+Y)+Zn siralamasiyla, farkli Zn uygulamalari
meyve Cu miktarii azaltmigtir. 2016 yilinda ise en yiiksek deger Kontrol
uygulamasinda (6.81 mg kg?') belirlenirken, T+Zn, Y+Zn, (T+Y)+Zn
uygulamalar1 5.68, 5.57, 5.54 mg kg? seklinde azalarak siralanmustir.
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Cizelge 4.9. Farkli Zn uygulamalarinin meyvede (kabuk+dane) mikro (Fe, Mn, Cu) bitki besin elementleri {izerine etkisi

Meyve Fe (mg kg™) degeri Meyve Mn (mg kg) degeri Meyve Cu (mg kg™) degeri
Uygulamalar 1. yil 2.yl Ort. 1. yil 2.yl Ort. 1. yil 2. yil Ort.
Kontrol 25.44d | 26.03d | 25.74d 3.95a 4.00 a 3.97 a 6.03 a 6.81 a 6.42 a
T+Zn 28.46¢c | 2854c | 28.50¢c 38lc 391b 3.86b 5.88 b 5.68 b 5.78 b
Y+Zn 28.67b | 2891b | 28.79b 3.77d 3.89b 3.83¢c 5.80c 557 ¢ 5.68 c
(T+Y)+Zn 28.98a | 29.03a | 29.01a 3.87b 3.80¢c 3.84c 5.71d 5,54 ¢ 5.63d
LSD 0.069 0.072 0.067 0.03 0.041 0.034 0.037 0.042 0.037
Anova
Yil 0.001 *** 0.001 *** 0.001 ***
Zn 0.001 *** 0.001 *** 0.001 ***
YilxZn 0.001 *** 0.001 *** 0.001 ***

Zn, ¢inko uygulama yontemlerini gostermektedir.
Yillar igerisinde, uygulamalara ait verilen ayni harfler istatistiki olarak rakamlarin birbirlerinden farkli olmadigin gostermektedir.

* P>0.05, ** P>0.01, *** P>0.001 diizeylerinde 6nemliligi ve % istatistiksel olarak 6nemli degili gdstermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Fatma AKMAN

Mangan acisindan degerlendirildiginde, denemenin ilk yilinda Kontrol
(3.95 mg kg?) > (T+Y)+Zn (3.87 mg kg') > T+Zn (3.81 mg kg*) > Y+Zn (3.77
mg kg™) seklinde bir siralama ortaya ¢ikmaktadir. ikinci yilda ise, en diisiik deger
(T+Y)+Zn uygulamasinda (3.80 mg kg?') elde edilmisti. T+Zn ve Y+Zn
uygulamalar1 ise ayn1 grupta ve Kontrol uygulamasi degerinden daha diisiik olarak
belirlenmistir. Denemenin her iki yilinda ve yillarin ortalamasinda da farkli Zn
uygulamalari meyve Mn oraninda azalma meydana getirmistir.

Boussaa ve ark. (2019), Tunus’ta gergeklestirdikleri ¢alismada narin
mineral madde igerigini 13 EKim tarihinde 2 farkli bahgeden aldiklar1 meyve
orneklerinde K, 1968-2089 mg L*; Mg, 65.01-66.83 mg L™%; Ca igerigini 4.32-
7.37 mg L%; Zn igerigini 0.39-0.43 mg L™%; Mn igerigini 0.39 mg L%; Cu igerigini
0.39-0.43 mg L ! olarak belirlemislerdir.

Sharma ve ark. (2018)’1 gerceklestirdikleri deneme sonucunda tiim
meyvede Na igerigini 824 mg kg?; Ca igerigini 16237 mg kg*; Mg, 645.70 mg kg
1 K miktar1 1644 mg kg*; P igerigi 33.96 mg kg*; Fe, 22.6 mg kg ve Zn igerigi
11.0 mg kgolarak 6l¢iilmiistiir.

Chater (2015), Wonderful nar ¢esidine 3 doz Zn (%0.3, %0.4 ve %0.5), 3
doz Mg (%1, 2 ve 3), 3 doz K (%1, 2, 3) yapraktan uygulanmasi ile yaptiklar
caligmalarinda, meyvede %0.4 ZnSO4 uygulama dozunda en yiiksek N miktar
1260 mg 100 g%, 161 mg 100 g * P miktar1, 195 mg 100 g * Ca miktar1, 68 mg 100
g ' Mg miktari, 1.7 mg 100 g * Fe miktar1 tespit etmistir. En yiiksek Zn miktar1 1.8
mg 100 g olarak %0.5 ZnSO,4 uygulama dozunda belirlenmistir.

Ulkemizde yapilan c¢aligmalarda, aragtirmacilar tiim meyve yerine meyve
suyundaki mineral madde igerigini belirlemeyi tercih etmislerdir. Gilindogdu ve
ark. (2013)’nun ¢alismalarinda, meyve sularmim N igerigi 111.57-1007.33 mg kg,
P miktar1 215.98-338.35 mg kg?, K miktar1 547.15-1651.30 mg kg, Ca icerigi
21.91-69.81 mg kg? olarak kaydedilmistir. Géliikcii ve ark. (2008), 15 farkli nar
genotipinde K (%0.308-1.399), P (%0.252-0.650), Ca (%0.143-0.281), Mg
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4. BULGULAR VE TARTISMA Fatma AKMAN

(9%0.107-0.276), Fe (26.69 mg kg™), Zn (15.23-40.26 mg kg'), Cu (24.03-38.53
mg kg ) ve Mn (6.18-13.12 mg kg ) degerlerini farkli araliklarda belirlemislerdir.

Bu tez calismasi sonucunda farkli Zn wuygulamalari ile meyvede
(kabuk+dane) N, K, Ca, Mg, Fe ve Zn konsantrasyonlarinda artis belirlenirken, P,
Cu ve Mn degerlerinde diislis goriilmiistiir. Calismamiza benzer sekilde farkl
bitkilerde de Zn uygulamalarinin meyve bitki besin elementi iizerine olan etkileri
narda fazla olmasa da diger bitkilerde arastirilmigtir. Erdem ve ark. (2012),
yapraktan Zn uygulamasi yapilmayan kosullarda meyve Zn konsantrasyonlarini
Akga, Santa Maria, Deveci armut gesitlerinde sirasi ile 8.25, 5.37 ve 15.25 mg kg™
olarak belirlerken, bu degerler yapraktan Zn uygulamasi ile 24.74, 16.50 ve 22.94
mg kg'a ¢ikmustir. Cinko siilfat giibrelemesinin elmada Zn igerigini artirdig
cesitli arastiricilar tarafindan tespit edilmistir (Peryea 2007; Zengin ve ark. 2008;
Amiri ve ark. 2008; Wang ve ark. 2010). Aldanmaz (2019), Ziraat 900 kiraz
cesidinde B ve Zn igerikli yaprak giibrelerinin meyve orneklerindeki makro ve
mikro besin elementlerine etkisini inceledikleri ¢alismasinda, P ve Cu harig, etkinin
diger elementlerce (N, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve B) 06nemli oldugunu
bulmuslardir. Sahin (2018), ii¢ farkli dozda yapraktan ¢inko siilfat uygulamasinin
Granny Smith elma ¢esidinde tiim uygulama dozlarinda meyve Zn, Fe, N, P, K

icerigini 6nemli derecede arttirdigini belirlemislerdir.

Kabuktaki Bitki Besin Element Icerikleri

Denemenin ilk yilinda tiim meyvenin (kabuk+dane) bitki besin elementi
icerigi incelenmistir. Ancak, gerceklestirilen uygulamalarin meyve kisimlarinda
(kabuk, dane) da olas1 bir etki yaratip yaratmadig1 sorusuna cevap bulmak amaciyla
ikinci yildaki denemede tiim meyveye (kabuk+dane) bakildigi gibi, ayrica kabuk
ve dane olarak da ayrilarak, bu kisimlarin bitki besin elementleri igerikleri
belirlenmistir. Bu kapsamda, denemenin ikinci yilinda kabukta belirlenen bitki
besin elementi igerigi ve farkli Zn uygulamalarinin bunlar {izerine etkisi Cizelge

4.10°da verilmektedir.
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Denemenin ikinci yilinda gergeklestirilen farkli Zn uygulamalari, Kontrole
oranla kabuk Zn igerigini arttirict yonde etki etmistir. Siralama, Kontrol (8.58 mg
kg! Zn) < T+Zn (12.96 mg kg* Zn) < Y+Zn (13.64 mg kg* Zn) < (T+Y)+Zn
(13.89 mg kg Zn) seklindedir. Yapraktan yapilan Zn uygulamalarinda topraktan
yapilan Zn uygulamalarina gore daha fazla kabuk Zn icerigi belirlenmis ancak en
yiiksek deger hem topraktan hem yapraktan yapilan uygulamada elde edilmistir
(Cizelge 4.10). Cinko uygulamalariin kabuk Zn igerigi iizerine etkisi istatistiksel
olarak P>0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kontrol uygulamasina gére T+Zn
uygulamast dane Zn igerigini %51.05, Y+Zn uygulamasi %58.97 ve (T+Y)+Zn
uygulamasi ise %61.89 oraninda arttirmistir. Gozlekei ve ark. (2011), Antalya’da
yetistirilen Hicaznar g¢esidi nar meyvelerindeki kabuk Zn miktarin1 tam olum
déneminde 13.07 mg kg? olarak belirlemistir. Yilmaz (2005)’1n, Adana’daki farkli
cesitler ile gerceklestirdigi denemesinde, Hicaznar c¢esidinde ilk yil haziran
ayindaki kabuk Zn degerini 17.12 mg kg?, eyliil ayinda 5.60 mg kg* olarak
dlemiistiir. Ikinci yilda ise bu degerleri haziran ayinda 12.94 mg kg, eyliilde 13.73
mg kg olarak belirlemistir.

Deneme sonucuna gore kabuk N igerigi %0.63-0.81 araliginda degismis
olup, farkli Zn uygulamalar1 kabuk N igerigini arttirict yonde etki etmistir (Cizelge
4.10). Cinko uygulamalarmin kabuk N igerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak
P>0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. (T+Y)+Zn ve T+Zn uygulamalarinda en
yiiksek deger belirlenirken (%0.81) bunu Y+Zn (%0.78) takip etmistir. Kontrol
uygulamasinda ise en disiik %N degeri (%0.63) belirlenmistir. Sinirhi sayida
arastirmaci, Hicaznar ¢esidinde kabuk N icerigini ve donemsel olarak gelisimini
incelemislerdir. Korkmaz (2013); Tiirker (2018), Hicaznar ¢esidinde kabuk N
iceriginin vejetasyon sonuna dogru azalma egiliminde oldugunu belirlemislerdir.
Yilmaz (2005), Adana kosullarinda Hicaznar ¢esidinde kabuk %N igerigini %0.44-
0.59 arasinda; Bakeer (2016), %0.65; Tirker (2018) %0.68; Korkmaz (2013)
%0.86-1.02 olarak tespit etmislerdir.
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Denemenin ikinci yilinda kabukta oOlciilen %P miktar1, farkli Zn
uygulamalar1 ile kontrol uygulamasina gére azalma gostermistir (Cizelge 4.10).
2016 yili kabuk P miktar1 (T+Y)+Zn, T+Zn, Y+Zn ve Kontrol igin sirasiyla
%0.060, 0.064, 0.066 ve 0.076 seklinde artarken, uygulamalar arasindaki fark
Oonemsiz bulunmustur. Farkli nar ¢esidiyle yapilmis ¢aligmalarda elde edilen kabuk
%P konsantrasyonu  %0.09 (Gozlekgi, 2011), %0.035-0.048 (Yilmaz, 2005),
%0.033-0.037 (Korkmaz, 2013), %0.050-0.080 (Tiirker, 2018) olarak
belirlenmistir.

Farkli Zn uygulamalar1 kabuk %K igerigini arttirmistir (Cizelge 4.10), K
degerleri, Kontrol (%1.32) < Y+Zn (%1.50) < T+Zn (%1.53) < (T+Y)+Zn (%1.58)
seklinde siralanmustir. Farkli ¢aligmalarda nar kabuk K degerleri %0.66-1.59
araliginda tespit edilmistir (Y1lmaz, 2005; Gozlekei, 2011; Korkmaz, 2013; Tiirker,
2018). Deneme sonuglarina benzer sekilde, Hamouda ve ark. (2016) tarafindan
Misir’da ‘Manfalouty’ nar ¢esidine yapraktan farkli dozlarda yapilan Fe, Zn ve Mn
uygulamalarinin kabuk %K miktarini arttiric1 yonde etki gosterdigi bildirilmistir.

Gergeklestirilen farkli Zn uygulamalari, kabuk %Ca miktarin1 Kontrol
uygulamasina gore arttirmigtir. S6z konusu artig, Zn’nun etkisiyle olabilecegi gibi
bitkinin beslenmesi, iklim, sulama vb. gibi etmenlerden de kaynaklanabilir.
Siralama Kontrol (%0.376 Ca) < (T+Y)+Zn (%0.466 Ca) < Y+Zn (%0.482 Ca) <
T+Zn (%0.512) seklinde gerceklesmistir (Cizelge 4.10). Farkli Zn uygulamalar ilk
grupta, Kontrol uygulamasi ise ikinci grupta yer almistir. Tiirker (2018), farkli nar
genotipleri ile gerceklestirdigi calismasinda, meyve olgunlagsmasi arttik¢a kabuk
%Ca igeriginin arttigin1 belirtmistir.

Deneme sonucunda elde edilen kabukta Mg konsantrasyon araligi %0.058-
0.076°dir (Cizelge 4.10). Cinko uygulamalarinin kabuk Mg icerigi lizerine etkisi
sayisal olarak arttiric1 yonde olsa da istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur.
Korkmaz (2013), Mugla’da yetistirilen Hicaznar ¢esidinin kabuk Mg degerlerini
%0.072-0.073 arasinda belirlerken, Tiirker (2018), Hicaznar ¢esidinde bu araligi

%0.04-0.07 olarak tespit etmistir. Yine ayni Hicaznar ¢esidinde Yilmaz (2005)
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Adana’daki bahgelerde kabuktaki Mg degerini %0.09-0.10, Gozlekgi (2011) ise
9%0.05 olarak bulmustur.

Farkli Zn uygulamalari, kabuk Fe igeriginde kontrole oranla artis meydana
getirmistir. Bu artis istatistiksel olarak P>0.001 diizeyinde 6nemlidir. Kabuk Fe
degeri farkli Zn uygulamalarinda ayn1 grupta belirlenmis, ancak en yiiksek deger
(T+Y)+Zn uygulamasinda (28.31 mg kg?) tespit edilmistir (Cizelge 4.10).
Dolayisiyla, hem yapraktan hem de topraktan yapilacak uygulamanin en iyi etkiyi
yaratacagi soylenebilir. Korkmaz (2013), Hicaznar ¢esidinde kabuk Fe iceriginin,
vejetasyonun sonuna dogru azaldigini ve aylar ortalamasinin 14.29-30.86 mg kg
arasinda degistigini belirtmistir.

Kabuk Cu degerleri 5.176-6.210 mg kg™ araliginda belirlenmistir (Cizelge
4.10). Farkli Zn uygulamalari kabuk Cu miktarinda azalmaya neden olmustur.
Kontrol uygulamasi ilk grupta yer alirken, T+Zn, Y+Zn, (T+Y)+Zn uygulamalari
ikinci grupta yer almistir. Tirker (2018), Kis nari, Hicaznar ve Kirli hanim
cesitleriyle gerceklestirildigi denemesinde, Hicaznar ¢esidinin kabuk Cu degerini
iki yilin ortalamasinda yesil olum déneminde 7.17 mg kg, yar1 olum doneminde
4.98 mg kg, tam olum déneminde ise 5.87 mg kg olarak belirlemistir. Korkmaz
(2013), kabuk Cu degerlerinin haziran ayindan ekim ayima dogru azalan bir seyir
izledigini tespit etmistir.

Farkli Zn uygulamalari, Kontrol uygulamasina oranla kabuk Mn igeriginde
azalmaya neden olmustur. Bu azalis istatistiksel olarak P>0.05 diizeyinde
onemlidir. En diisiik deger (T+Y)+Zn uygulamasinda (3.48 mg kg, Mn) elde
edilirken en yiiksek deger Cizelge 4.10’da goriildiigii tizere Kontrol uygulamasinda
(3.67 mg kgt, Mn) elde edilmis, Zn uygulamalari arasindaki énem derecesi benzer
bulunmustur. Gozlekgi ve ark. (2011), Antalya’da yetistirilen Hicaznar ¢esidinde
kabuk Mn miktarini olgunlagsmamis dénemde 31.33 mg kg, yar1 olgun dénemde
30.33 mg kg, olgun donemde ise 3.87 mg kg olarak tespit etmis ve doneme gore

olan degisimin oranina dikkat cekmistir.
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Denemede gergeklestirilen farkli Zn uygulamalar1 meyve kabugunda bitki
besin elementleri igerikleri tlizerine farkli etkiler yaratmistir. Cinko uygulamalari
kabuktaki N, K, Ca, Mg, Fe, Zn miktarlarinda artisa neden olurken P, Cu, Mn’da

azalmaya neden olmustur.
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Cizelge 4.10. Farkli Zn uygulamalarinin 2016 yilinda kabukta bitki besin elementleri {izerine etkisi

Uygulamalar N (%) P (%) K (%) Ca(%) Mg(%)  Zn(mg kg?') Fe(mg kg™®) Mn (mg kg?) Cu(mg kg?)
Kontrol 0.63b 0.076 1.32c 0.376 b 0.058 8.58d 25.25b 3.67 a 6.210 a
T+Zn 0.81a 0.064 153ab 0.512a 0.076 1296 ¢ 28.09 a 3.56 b 5.176 b
Y+Zn 0.78a  0.066 150b 0.482 a 0.068 13.64 b 28.27 a 352b 5.176 b
(T+Y)+Zn 0.81a 0.060 1.58 a 0.466 a 0.068 13.89 a 28.31a 3.48b 5.182b
LSD 0.043 - 0.06 0.049 - 0.205 0.645 0.102 0.048

Uygulamalara ait verilen ayni harfler istatistiki olarak rakamlarin birbirlerinden farkli olmadigini1 géstermektedir.
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Cizelge 4.11. Farkli Zn uygulamalarinin 2016 yilinda danede bitki besin elementleri iizerine etkisi

Uygulamalar N (%) P (%) K (%) Ca(%) Mg(%)  Zn(mg kg?) Fe(mg kg?') Mn (mgkg?) Cu(mgkg?)
Kontrol 1.33c 0.072a 0.86b 0.278 b 0.078 18.88 d 26.82c 4.59 8.71a

T+Zn 1.68 a 0.054b 0.98a 0.322 a 0.086 21.67c 29.00 b 4.52 8.50b

Y+Zn 157b 0.052b 0.95a 0.328 a 0.086 23.55Db 2941 a 4.50 8.39 bc
(T+Y)+Zn 1.68 a 0.054b 0.97a 0.322 a 0.086 2425 a 29.00 b 4.50 8.30c

LSD 0.06 0.011 0.054 0.028 - 0.447 0.349 - 0.187

Uygulamalara ait verilen ayn1 harfler istatistiki olarak rakamlarin birbirlerinden farkli olmadigint géstermektedir.
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Danedeki Bitki Besin Element icerikleri
Calismanin 2. yilinda, farkli Zn uygulamalarinin danedeki bitki besin

elementi igerigine ait sonuglar Cizelge 4.11°de verilmistir. Danedeki Zn igerigi
Kontrol uygulamasinda 18.88 mg kg™ ile en diisiik degerde belirlenirken, T+Zn
uygulamasinda 21.67 mg kg, Y+Zn uygulamasinda 23.55 mg kg?, (T+Y)+Zn
uygulamasinda en yiiksek deger 24.25 mg kg? olarak belirlenmistir. Cinko
uygulamalarinin dane Zn igerigi lzerine etkisi istatistiksel olarak P>0.001
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kontrole gére T+Zn uygulamasi dane Zn igerigini
%14.78, Y+Zn uygulamasi %24.74 ve (T+Y)+Zn uygulamasi ise %28.44 oraninda
arttirmigtir. Dolayisiyla sirasiyla Kontrol, T+Zn, Y+Zn ve (T+Y)+Zn ile dane Zn
miktarinda artan bir etki s6z konusu olmustur.

Farkli Zn uygulamalari, kontrole oranla dane N igerigini arttirict yonde etki
etmistir. Siralama Kontrol (%1.33 N) < Y+Zn (%1.57 N) < T+Zn (%1.68 N) =
(T+Y)+Zn (%1.68 N) seklinde olmustur. Cinko uygulamalarimin dane N igerigi
iizerine etkisi istatistiksel olarak P>0.001 diizeyinde énemli bulunmustur. Farkl
Zn uygulamalari ile dane P iceriginde Kontrol uygulamasina gore diislis meydana
gelmistir. En yiiksek P degerine sahip olan Kontrol uygulamasi (%0.072) ile en
diistik degere sahip Y+Zn uygulamasi (%0.052) arasindaki azalma %27.8 oraninda
olmustur.

Danedeki %K ve %Ca igerikleri Zn uygulamalari ile Kontrole gére artis
saglamigtir. Dane %Mg degerinde ise Zn uygulamalari ile artis sadece sayisal
olmus, ancak fark istatistiksel olarak énemli seviyede bulunmamustir,

Gozlekei ve ark. (2011) tarafindan Antalya’da Hicaznar ¢esidi ile yapilan
calismada, olgunluk donemindeki dane besin elementi icerikleri K %0.88; Ca
%0.01; Mg %0.03; Na %0.02; Cu 11.53 mg kg*; Mn 4.27 mg kg*; Fe 30.93 mg
kg™ ve Zn 22.00 mg kg* olarak verilmistir.

Korkmaz (2013), Mugla’da yetistirilen Hicaznar ¢esidinde gerceklestirdigi
caligmasinda, Haziran-Ekim aylarinda kontrol uygulamasinda dane K miktarimi
%0.61-1.74; Ca miktarin1 %0.270-0.909; Mg igerigini %0.083-0.174; Cu igerigini
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7.47-14.57 mg kg*; Mn igerigini 4-16 mg kg'; Fe miktarin1 21.63-60.13 mg kg*;
Zn igerigini 13.71-28.71 mg kg* ve B igerigini 29.200-62.967 mg kg arasinda
belirlemistir.

Mellisho ve ark. (2012), Ispanya’da farkli sulama miktarlari ile
gergeklestirdikleri deneme sonucunda dane N igerigini 957-1171 mg kg?; P
icerigini 115-212 mg kg™; K igerigini 893-1278 mg kg; Ca igerigini 22-31 mg kg
L'Mg jeerigini 63-82 mg kgt S igerigini 70-109 mg kg™; Fe igerigini 1.07-4.81 mg
kg?; Zn igerigini 1.20-1.48 mg kg?; Cu igerigini 0.62-1.07 mg kg*; Mn igerigini
0.42-0.53 mg kg*olarak tespit etmislerdir.

Bu c¢alismanin 2. yilinda incelenen dane bitki besin elementi igerikleri,
gerceklestirilmis sinirh sayidaki ¢aligsmalar ile elde edilen veriler ile benzer dagilim
araliginda bulunmustur. Farkli Zn uygulamalari, danede bitki besin elementi
igeriginde artma ya da azalma seklinde etkilere neden olmustur. Bu sonuglara gore
farkli Zn uygulamalar1 Kontrole oranla dane N, K, Ca, Mg, Fe, Zn igeriklerinde
artisa neden olurken, dane P, Cu, Mn eclementlerinde diisiise neden olmustur
(Cizelge 4.11).

Dane ve kabuktaki bitki besin elementleri konsantrasyonlari
karsilastirildiginda aradaki sayisal farklar biiylik olmamakla birlikte, N, danede; P,
kabuk ve danede birbirine yakin; K, kabukta; Ca, kabukta; Mg, danede; Fe, danede;
Zn, danede; Cu, danede; Mn, danede daha yiiksek degerlerde bulunmustur (Cizelge
4.10-4.11). Dolayisiyla, bitki doku ve kisimlarinda besin elementlerinin
dagiliminin farkli oldugu goriilmektedir.
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4.1.4. Hicaznar Meyvelerinin Pomolojik Ozellikleri
4.1.4.1. Nar Meyvelerinde Suda Coziilebilir Madde Miktar1 (SCKM)

Uygulama sekline bagli olarak Hicaznar meyvelerinde belirlenen suda
¢oziilebilir kuru madde miktar1 (SCKM) Cizelge 4.12°de verilmistir.
Uygulamalarin ilk yilinda Kontrol uygulamasinda en diisik SCKM oran1 %16.5
olarak belirlenmistir. Cinko uygulamalarinin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
SCKM fizerine arttirici etkisi olmustur. Bu etki en diisiik degere sahip olan Kontrol
uygulamasina gore Y+Zn uygulamasinda %1.82, T+Zn ve (T+Y)+Zn
uygulamalarinda %2.42 oraninda artis olarak yansimigtir.

Ikinci y1l elde edilen SCKM verilerine gore siralama, T+ Y+Zn (%17.4) >
T+Zn (%17.2) > Y+Zn (%17.1) > Kontrol (%16.9) seklinde olmustur. Meyvede
SCKM degeri Y+Zn uygulamasinda Kontrole gore %1.18, T+Zn uygulamasinda
%1.78, (T+Y)+Zn uygulamasinda %?2.96’lik artislara neden olmustur.

Yillar beraber degerlendirilmis olup, Zn uygulamalarinin SCKM {izerine
etkisi istatistiksel olarak P>0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Farkli Zn uygulamalarinin SCKM ve TA iizerine etkisi

SCKM (%) TA (%)
Uygulamalar 1.Yll 2.Yil Ort. 1. Yl 2.Yil Ort.
Kontrol 16.5b 16.9d 16.7c 1.65 1.63 1.64
T+Zn 16.9 a 17.2b 17.1ab 1.68 1.66 1.67
Y+Zn 16.8 a 17.1c 17.0b 1.63 1.65 1.64
(T+Y)+Zn 16.9 a 174 a 17.2 a 1.65 1.68 1.67
LSD (p< 0.05) |0.309 0.122 0.22 6d. 6d. ad.

Anova

Yil 0.001 *** 0.807 8-

Zn 0.001 *** 0.572 6d-

Yilx Zn 0.140 8¢ 0.714 8¢

Zn, ¢inko uygulama ydntemlerini gdstermektedir.

Yillar icerisinde, uygulamalara ait verilen ayni harfler istatistiki olarak rakamlarin
birbirlerinden farkli oimadigini géstermektedir.

* P>0.05, ** P>0.01, *** P>0.001 diizeylerinde onemliligi ve ¢ istatistiksel olarak
onemli degili gostermektedir.
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Ulkemizin farkli bolgelerinde yetistirilen nar gesitleri iizerinde yapilan
aragtirmalarda suda ¢oziiniir kuru madde miktari, Hicaznar ¢esidinde %13.50-17.25
arasinda belirlenmistir (Giindogdu ve ark., 2015; Ozden ve ark., 2017). Gozlekci
(1997), Hicaznar nar cesidi ile gergeklestirdigi ¢aligmasinda, Haziran ayinda
SCKM oranin1 %6.72, Temmuz ayinda %8.52, Agustos’ta %9.38, Eyliil’de
%12.15, Ekim’de ise %15.88’¢e ylikseldigini tespit etmistir. Bat1 Akdeniz Tarimsal
Aragtirma Enstitiisiinde Hicaznar nar ¢esidi ile yapilan ¢aligmada SCKM oraninin
%17.3 oldugunu belirtmislerdir (Anonim, 2010b). Ege Bolgesi ve Giineydogu
Anadolu bolgesinde yetistirilen 35 nar g¢esidinde SCKM oran1 %12-16 olarak
belirlenmis (Tibet ve Onur, 1999); Hatay’da farkli nar ¢esitlerinde gerceklestirilen
bir denemede SCKM igerikleri %14-15 (Polat ve ark., 1999); Dursun (2021),
Sanliurfa’da yetisen 5 nar ¢esidinde, suda ¢oziiniir kuru madde miktarinin %14.60-
16.60, Toprak (2019), Kahramanmarasta yetisen 3 nar g¢esidinde SCKM
igeriklerinin % 15.42 ile 15.55, Cigek ve ark. (2019) ise nardaki bu oranin %15.0-
21.0 degerleri arasinda oldugunu saptamiglardir.

Suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 yetistirilen bolgeye, ¢eside ve bakim
kosullarina gore farklilik gostermektedir. Giiler ve ark. (2016) tarafindan farkli
bolgelerde yetistirilen nar bahgelerindeki SCKM miktarlar1 Ege bolegesinde,
Akdeniz ve Sanliurfa’daki bahgelerden daha diisiik belirlenmistir. Arastiricilar bu
farkliligin  bolgeler arasindaki iklim farkliliklarindan kaynaklandigini, Ege
bolgesinin diger iki bolgelere gore nispeten daha soguk bir iklime sahip
oldugundan kaynaklanmis olabilecegine dikkat ¢ekmislerdir. Meyvelerin kimyasal
yapist ekolojik kosullardan etkilenmektedir (Widmer ve Krebs, 2001). Yaz
sicakligiin ve 1siklanmanin hasada yakin siirecte yliksek olmasi meyve seker ve
asit miktarini da artirmaktadir (Aslantas ve Karakurt, 2007).

Cinko ve diger bitki besin elementleri uygulamalarinin SCKM iizerine
etkisi farkli nar cgesitleri iizerinde arastirilmistir. Hasani ve ark. (2012), farkli
dozlarda yapraktan Zn ve Mn uygulamalarinda SCKM oranim1 kontrol

uygulamasinda %14.28, %0.3 Zn uygulama dozunda %15.20, %0.6 Zn dozunda
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%15.00 olarak belirleyerek, Zn’nin SCKM oranim arttirdigimi ortaya koymuslardir.
Masoud ve ark., (2018), Manfalouty nar ¢esidinde giberrallik asit,
Naphthalenacetic asit, kalsiyum ve Zn uygulamalarinin etkisini belirlemeye
calismig, Zn uygulamalarmin verim, meyve agirligi, meyve eni-boyu, SCKM,
antosiyanin miktarin1 arttirirken meyve ¢atlama orant ve TA azalttigim
kaydetmislerdir.

Eiada ve ark. (2013), farkli dozlarda Mn (0, 20, 40, 60 mg L) ve Zn (%0-
1.5-3) uyguladiklar1 Salemy c¢esidi narda yaptiklar1 ¢aligmalarinda, yapraktan Mn
ve Zn uygulamasinin SCKM oranint 6nemli derecede arttirdig1 ve Zn’nun etkisinin
Mn’a oranla daha yiiksek oldugunu, en yiiksek etkinin ikisinin kombinasyonu ile
oldugunu belirlemislerdir. Yilmaz ve Ozgiiven (2009), yapraktan MgSO, veya
KNO3 uygulamalariin Hicaz ve Silifke asist nar cesitlerinin SCKM miktarina
etkisinin olmadigini belirlerken, Davarpanah ve ark. (2016), yapraktan Zn ve B
uygulamasimnin ‘Ardestani’ nar ¢esidinde SCKM oranmi arttirdigimt ortaya
koymuslardir.

Gidalarda suda ¢oOziinmeyen kuru maddeyi selilloz ve nisasta gibi
polisakkaritler yani biiyiilk molekiillii bilesikler olusturmaktadir. Suda ¢oziinen
kuru maddeyi ise basta fruktoz ve glikoz olmak tizere sekerler ve sitrik asit, malik
asit, tartarik asit gibi organik asitler olusturur (Megep, 2015). Suda ¢oziinebilir
kuru madde miktarinin artis1 meyve tadinda olan artis1 da ifade etmektedir, buna
bagl olarak, farkli Zn uygulamalarinin meyve tadini arttirdigi yoniinde bir sonuca
varmak miimkiindiir. Bu aragtirmada elde edilen SCKM oranlari, literatiirde
bildirilen degerlerle uyumlu olup, Zn uygulamalarinin SCKM degerini arttirict
yonde etkide bulundugu, en fazla etkinin ise (T+Y)+Zn uygulamasinda oldugu

belirlenmistir.
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4.1.4.2. Hicaznar Meyvelerinde Titre Edilebilir Asitlik (TA) Miktar1

Denemenin ilk yilinda en diisik TA %1.63 ile Y+Zn uygulamasinda
belirlenmistir. Kontrol ve (T+Y)+Zn uygulamalarinda bu deger %1.65 olarak,
T+Zn uygulamasinda %1.68 olarak tespit edilmistir, ancak aradaki fark istatistiksel
olarak Onemsizdir (Cizelge 4.12). Denemenin ikinci yilinda da uygulamalar
arasinda siralama, Kontrol (%1.63) < Y+Zn (%1.65) < T+Zn (%1.66) < (T+Y)+Zn
(%1.68) seklinde ve aradaki fark istatistiksel olarak 6nemli diizeyde degildir.

Ulkemizin farkli bolgelerinde yetistirilen nar cesitleri iizerinde yapilan
arastirmalarda titre edilebilir asit miktari, Hicaznar ¢esidinde %1.04-2.20 arasinda
belirlenirken diger nar cesitlerinde de %0.30-3.30 olarak belirlenmistir (Ak ve ark.,
2009; Ozden ve ark., 2017; Cigek ve ark., 2019).

Bu ¢alismada meyve sularinda elde edilen titrasyon asitligi (%1.63-1.68)
degerleri literatiirde bildirilen degerlerle uyumludur. Onur ve ark. (1992), tath
narlarda titrasyon asitliginin %1 den az, mayhos narlarda %1.0-2.0 ve eksi narlarda
%2.0’den daha biiyiik bir degere sahip olmasi gerektigini ifade etmislerdir. Buna
gore deneme narlar1 %1.63-1.68 aralig1 ile mayhos narlar grubunda yer almaktadir.
Bu c¢alismaya benzer sekilde, Giindogdu ve ark. (2015), Hicaznar gesidinin de
aralarinda bulundugu 16 ¢esit narda yaptiklar1 arastirmada, titre edilebilir asitlik
oranlarinin ¢esitlerin meyve tatlariyla ters orantili oldugunu belirlemislerdir.
Asitlik oran1 en yiiksek olan ¢esit eksi tada sahip iken, TA orami orta diizeyde
olanlar tatli ve TA oranlar1 en diisiik olan ¢esidin meyvelerinin tatli oldugu tespit
edilmistir. Aragtirma sonucuna gore, SCKM, pH ve TA oranlarmin g¢esit
ozelliginden kaynaklanabildigi gibi iklim, toprak ve kiiltiirel uygulamalardan da
etkilenebildigini belirtmislerdir. Yapilmig ¢aligsmalarda, genel olarak Ege bdlgesi
narlarimin daha asidik ve asitligi daha yiiksek bulunmaktadir. Bu durumun bolgeler
arasindaki iklim kosullardan da kaynaklanabildigi vurgulanmistir. Nitekim sicak
havalar olgunlugu ve asit kaybini hizlandirici yonde etki saglamaktadirlar
(Karagali, 2009). Onur (1982), Akdeniz Bolgesinde yetistirilen Hicaznar ¢esidinde

titrasyon asitligini %1.93 olarak saptarken, Oztiirk ve ark. (2019), Mardin’de
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yetisen 18 nar genotipinde titre edilebilir asit miktarinin %0.06-0.69 arasinda
olmasi bu olguyu destekler niteliktedir.

Uluslararasi ¢aligmalarda, Zn elementinin titrasyon asitligi lizerine etkisi
gerek tek basma gerekse diger bitki besin elementleriyle birlikte uygulanmasi
durumunda incelenmistir. Cinkonun etkisi bazen titrasyon asitligini arttirict yonde
olurken, bazi ¢alismalarda azaltict yonde etki saglanmigtir. Hasani ve ark. (2012),
narda yapraktan ZnSO4 uygulamasiminin SCKM oranini arttirdigi ancak titrasyon
asitligini azalttigi belirlenirken, El-Khawaga (2007), yaptigi ¢alismasinda narda
yapraktan Zn uygulamasinin titrasyon asitligini arttirdigini ortaya koymuslardir.
Davarpanah ve ark. (2016)’nin ¢aligmasinda yapraktan Zn uygulamasinin yalniz ya
da B ile kombinasyonu seklinde verildiginde titrasyon asitliligini ‘Ardestani’ nar
cesidinde azalttigini belirlemislerdir.

Bu calismada, farkli Zn uygulamalar titrasyon asitligi tizerine herhangi bir
etki yaratmamustir. Ancak, belirlenen TA degerleri literatlir verileri ile uyumlu
olup, denemede kullanilan Hicaznar ¢esidinin mayhos nar grubunda yer aldigin

dogrular niteliktedir.

4.1.4.3. Hicaznar Meyvelerinde pH

Hicaznar nar ¢esidinde farkli Zn uygulamalarinin meyve sularinda pH
iizerine etkileri Cizelge 4.13’de verilmistir. Denemenin her iki yilinda ve
ortalamasinda meyve suyu pH degeri Zn uygulamasimin yapildigi agacglarin
meyvelerinde, kontrole oranla daha diisiikk seviyede bulunmustur, ancak bu fark
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemsiz diizeydedir.

Denemenin ilk yilinda Kontrol uygulamasina gére T+Zn uygulamasi en
fazla etkiyi gostererek %2.43 oraninda pH’y1 azaltici yonde etki saglarken, bunu
Y+Zn (%2.08) ve T+Y (%1.39) uygulamalar takip etmistir. ikinci yilda ise farkli
Zn uygulamalarinin pH {izerine etkisi ilk yila gore daha az olmustur. Kontrole gore

T+Zn ve (T+Y)+Zn uygulamalarinda sirasiyla %0.63 ve %0.95 oraninda bir
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azalma s6z konusu olurken, Y+Zn uygulamasi %1.58 orani ile diger uygulamalara

gore daha fazla pH’da azalmaya neden olmustur.

Cizelge 4.13. Farkli Zn uygulamalarinin meyve sularinda pH iizerine etkisi

pH
Uygulamalar 1.YIl 2.Yil Ort.
Kontrol 2.88 3.16 3.02
T+Zn 2.81 3.14 2.97
Y+Zn 2.82 3.11 2.97
(T+Y)+Zn 2.84 3.13 2.98
LSD od. od. od.
Anova
Yil 0.001 ***
Zn 0.823 6d-
YilxZn 0.980 ¢d.

Zn, ¢inko uygulama yontemlerini gostermektedir.

Yillar igerisinde, uygulamalara ait verilen aymi harfler istatistiki olarak rakamlarin
birbirlerinden farkli olmadigin1 gostermektedir.

* P>0.05, ** P>0.01, *** P>0.001 diizeylerinde nemliligi ve % istatistiksel olarak dnemli
degili gostermektedir.

Cesitli arastirmalarda, farkli nar ¢esitlerinde meyve sularinin sahip oldugu
pH degerleri degisken olarak bildirilmistir. Cesit, bakim, bolge ve iklim
kosullarinin bu farklihigi yarattigi bilinmektedir. Giindogdu ve ark. (2006)
tarafindan farkli gesitlerle, bolge ve zamanlarda yapilmis ¢alismalarda, narlarin pH
degerini 3.30-4.40, 2010 yilinda Sirvan’daki arastirmalarinda 3.63-5.87, 2015
yilinda gergeklestirdigi calismada 3.45-4.71 oldugu belirlenmistir. Mars ve
Marrakchi (1999), narlarin pH degerini 0.93-4.60; Yaman ve ark. (2015), farkh
yiikseltiye sahip olan iskenderun’da yetistirilen ‘Hicaznar’ ¢esidinin pH’sinimn 3-3.3
arasinda; Akkus (2018), Giineydogu Anadolu bolgesinde yetisen genotip ve
standart nar ¢esitlerinde pH degerini 2.79-3.76; Bogug (2018), Hicaz ve 4 mahalli
nar ¢esidi (Ali Aga, Mala Haci, Pahizi ve Radisu) iizerinde pH degerini 3.57-3.96
ve Burkan (2018), Kocakodydeki gergeklestirdikleri denemede narlarin pH degerini
2.55-4.15 arasinda belirlemislerdir.
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Nar ile yapilan bazi arastirmalarda, Zn ve farkli besin elementlerinin pH
tizerindeki etkisinin degisken oldugu goriilmektedir. Davarpanah ve ark. (2016),
yapraktan B ve Zn uygulamalari ile yaptiklar1 nar denemesinde, Zn ve B miktar
arttikga kontrole oranla pH’da artis belirlemislerdir. Diger bir ¢alismada, Homouda
ve ark. (2016) Manfalouty nar ¢esidine yapraktan Fe, Mn ve Zn besin elementlerini
farkli dozlarda uygulamislardir. Iki sezon siiresince yiiriitiilen bu ¢alismada, Fe ve
Mn uygulamalar1 kontrole oranla pH’y1 arttirirken, Zn uygulamalarinin pH’y1
azalttig1 belirlenmistir.

Cosgun (2011), Hicaznar nar c¢esidinde gibberellik asit, B ve Ca
uygulamalarinin pH {izerine etkilerini inceledigi ¢alismasinda, herbir uygulamanin
dozlar dikkate alinmaksizin pH 3.3 degerine ulasmis ve uygulamalar arasindaki
farklar istatistiki olarak dnemli bulunmamustir.

Cinkonun pH {izerine etkisi farkli bitkilerde de incelenmistir. Lal ve Sen
(2001), guava bitkisine farkli dozlarda Zn (0, 2 ve 4 g bitki) uygulamiglar ve Zn
dozlarinin artmasi ile SCKM, askorbik asit, toplam seker ve pH’nin azaldigim

saptanmuglardir.

4.1.4.4. Hicaznar Nar Meyvelerinde Toplam Fenolik Madde Miktar1 (TFM)
Farkli Zn uygulamalarimin TFM miktar1 {izerine etkileri Cizelge 4.14’de
verilmigtir. Denemenin her iki yilinda da Zn’nun farkli sekillerde uygulanmasi
TFM miktarini arttirmistir. Calismanin ilk yilinda en diisiik toplam fenolik madde
miktar1 Kontrol uygulamasinda (2508 mg L), en yiiksek toplam fenolik madde
miktar1 ise T+Zn uygulamasinda (2585 mg L) belirlenmistir (Cizelge 4.14).
Kontrol uygulamasinda elde edilen TFM’ye oranla Y+Zn’sinda %2.59, (T+Y)+Zn
’sinda %2.87, Y+Zn uygulamasinda %3.07’lik bir oranda artis meydana gelmistir.
Denemenin ikinci yilinda, Hicaznar agaglarinda en yiiksek toplam fenolik
madde miktar1 ilk yilda da oldugu gibi T+Zn uygulamasinda (2580 mg L?) elde
edilirken en diisiik miktar yine Kontrol uygulamasinda (2512 mg L?) elde edilmis

olup, bu iki uygulama arasinda %2.71’lik TFM artisinin oldugu goriilmektedir.
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Yillar arasinda bir fark olmasa da, Zn uygulamalarinin TFM {izerine etkisi
istatistiksel olarak P>0.001 diizeyinde énemli bulunmustur. iki yilin ortalamasi
incelendiginde konsantrasyon siralamasi T+Zn (2582 mg L) > T+Y Zn (2578 mg
L1) > Y+Zn (2571 mg L) > Kontrol uygulamasi (2510 mg L) seklinde olmustur
(Sekil 4.1). Yapilan LSD testine gore denemenin her iki yilinda ve yillarin

ortalamasinda T+Zn, (T+Y)+Zn ve T+Zn uygulamalar1 aynmi grupta yer

almuglardir.

Cizelge 4.14. Farkli Zn uygulamalarinin TFM ve TMA iizerine etkisi

TFM (mg L) TMA(mg L)
Uygulamalar 1.Yil 2.Yil Ort. 1.Yil 2.Yil Ort.
Kontrol 2508 b | 2512 b 2510 b 341 339 340 b
T+Zn 2585 a | 2580 a 2582 a 362 366 364 a
Y+Zn 2573 a | 2569 a 2571 a 351 359 355 a
(T+Y)+Zn 2580a | 2577 a 2578 a 355 362 358 a
LSD 19.46 29.32 23.57 - - 19.60
Anova
Yil 0.728 6¢- 0.391 &4
Zn 0.001 *** 0.0101 *
YilxZn 0.941 6d. 0.869 9

Zn, ¢inko uygulama yontemlerini gostermektedir.
Yillar igerisinde, uygulamalara ait verilen ayni harfler istatistiki olarak rakamlarin
birbirlerinden farkli olmadigin1 géstermektedir.
* P>(.05, ** P>0.01, *** P>0.001 diizeylerinde dnemliligi ve 3¢ istatistiksel olarak énemli
degili gostermektedir.
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Toplam Fenolik Madde

2660
2640
2620
2600
2580
2560
2540
2520
2500 ~
2480
2460 ~
2440 -

mg L*

Kontrol T-Zn Y-Zn T+Y-Zn
Uygulamalar

Sekil 4.1. Cinko uygulamalarinn 2015, 2016 ve iki yil ortalamasina ait Toplam
Fenolik Madde degerleri (mg L?)

Nar, onemli diizeyde fenolik madde icermektedir. Bu fenoliklerin ve
ozellikle de yiiksek molekiil agirligr olan fenoliklerin 6nemli bir boliimii meyve
kabugunda bulunmaktadir. Yapilan bir ¢alismada, nar kabugundaki fenolik madde
miktar1 249.4 mg Lolarak belirlenirken, bu oran pulpunda 24.4 mg Lolarak
saptanmistir (Guo ve ark., 2003). Nar, kirmiz1 sarap ve yesil caymn fenolik madde
miktarlar1 sirastyla 2566 mg L%, 2036 mg L?, 1029 mg L? olarak belirlenmis,
narin yiiksek fenolik madde igeriginin alt1 ¢izilmistir (Gil ve ark., 2000).

Nar, renkli ve renksiz fenolik bilesikler bakimindan oldukga zengindir. Nar
suyundaki ¢6ziinebilen polifenol miktarin gesite gore degismekle birlikte %0.2
ile %1 arasinda oldugu ve ¢ogunlukla antosiyaninlerle birlikte (siyanidin-3-

glikozit, siyanidin-3.5- diglikozit, ve delfindin-3-glikozit), katesinler, ellajik

87



4. BULGULAR VE TARTISMA Fatma AKMAN

tannenler ve gallik ve ellajik asitleri icerdigi bildirilmistir (Aviram ve ark., 2000,
Cam ve ark., 2009).

Tirkiye’de yetistirilen nar ¢esitlerinde TFM miktarlar1 ¢ok degiskendir.
Nar sularinin fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesinin ¢eside, olgunluga,
yetistirildigi bolgeye, elde edilme yontemine, analiz ve ekstraksiyon metodlarina
bagli olarak degisebildigi belirlenmistir (Gil ve ark., 2000; Poyrazoglu ve ark.,
2002; Cam ve ark., 2009). Tezcan ve ark. (2009), Tirkiye’de marketlerdeki nar
sularmin toplam fenolik bilesik miktarmi 144 mg GAE L ile 10086 mg GAE L™*
araliginda belirlerken, Vardin ve Fenercioglu (2003) narin toplam fenolik madde
miktarmin, ¢eside ve presleme yontemlerine gore degistigini ve 550-3200 mg L
arasinda bulundugunu bildirmiglerdir. Benzer bir sekilde, Apaydin ve ark. (2008)’
da kabuklariyla preslenen nar suyundaki TFM miktarim 2540 mg GAE L olarak
belirlerken, danelenerek preslenen nar suyunda bu oran1 1784 mg GAE L olarak
bildirmislerdir. Caliskan ve Bayazit (2013), Hatay ilinden sagladiklar1 76 farkli nar
¢esidine ait nar sularinda toplam fenolik madde miktarinin tatli nar sularinda 135.5-
944.9 mg GAE 100 g, eksi nar sularinda 154.0-687.3 mg GAE 100 g* ve tath-
eksi nar sularinda 108-615 mg GAE 100 g* arasinda degisiklik gosterdigini
bildirmislerdir.

Tzulker ve ark. (2007), ticari nar sularinda toplam fenolik bilesik miktarini
2566 mg L?, Kelebek ve Canbas (2010), nar sirasinda toplam fenol bilesiklerinin
miktarim gallik asit cinsinden 1286 mg L? olarak, Karaca (2011), nar suyu
konsantresi iiretiminde uygulanan bazi proses islemlerinin fenolik bilesikler
iizerine etkisini inceledigi ¢alismada, taze sikilmig nar suyunun toplam fenolik
madde miktarin1 1760.67-2513.87 mg L olarak kaydetmislerdir. Okatan ve ark.
(2018), Bitlis’in merkez bolgesinde yetisen nar genotiplerinin kimyasal bilesimini
inceledikleri ¢alismada, toplam fenolik madde miktarini 891.32-6477.78 mg GAE
kg arasinda belirlerken, Ozden (2018), Sanlurfa’da Surug, Suru¢ Karasi ve
Hicaznar cesitlerinin bazi kimyasal o6zelliklerini incelemis oldugu calismada,

toplam fenolik madde miktarinin nar danelerinde 728.88-906.66 mg GAE kg, nar
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cekirdeklerinde 4733.33-6511.11 mg GAE kg, nar kabuklarinda 9484.44-
16628.89 mg GAE kg* elde ederek nar kabugunda en yiiksek toplam fenolik
madde bulunduguna dikkat ¢ekmistir. Baysal (2019), ham nar suyunun toplam
fenolik madde miktarini 3849.51+10.30 mg GAE L meyve suyu olarak bulurken,
durultulmus nar meyve suyunun toplam fenolik maddde miktarini ise
3302.45+35.50 mg GAE L™ olarak belirlemislerdir.

Yapilan calismalar ¢esit, farkli olgunlasma asamalari, bitki besin elementi
uygulamalar1 ve yetistirililen bolgenin de TFM miktar1 iizerinde degiskenlik
sagladigimi gostermektedir. Kafkas ve ark. (2017), Adana kosullarinda yetisen 10
farkli ceviz ¢esidinin TFM miktarindaki degisimi incelemis, Pedro ¢esidinde en
diisiik deger olan 2370 mg GAE 100 g* elde ederken, Sen ¢esidinde bu deger 3490
mg GAE 100 ¢! olarak belirlenmistir. Uzun (2010), denemesinde 1spanak
bitkisinde kotiledon, 5 gercek yaprak ve hasat gibi {i¢ farkli gelisme donemindeki
TFM miktarini incelemis agik arazi sartlarinda elde edilen degerler sirasiyla 44.63,
84.73, 127.18 mg 100 g*! olarak olgiilmiistiir. Artan TFM miktarimn bitki
biiylimesine paralel artis gosterdigi belirtilmistir.

Di Nunzio ve ark. (2013), Tiirkiye, Israil, Ispanya, Iran, Tunus ve Italya
bolgelerinden toplanan nar cesitlerinin fenolik madde igerikleri ve antioksidan
kapasitelerini inceledikleri ¢aligmada, Tiirkiye’de yetistirilen Hicaznar ve
Ispanya’da yetistirilen Wonderful c¢esitlerinin fenolik madde miktarinin ve
antioksidan kapasitelerinin diger cesitler arasinda en yiiksek ve Iran’daki cesitte ise
en distik diizeyde oldugunu bildirmislerdir. Kulkarni ve Aradhya (2005), Ganesh
nar ¢esidinde, meyve tutumundan sonraki 20. giin ile 100. giin arasindaki meyve
gelisiminde toplam fenoliklerde olgunlagma ile birlikte %71.1 oraninda bir azalma
gozlendigi bildirilmektedir. En yiiksek fenolik igerik ise, 506 mg 100 g * degeri ile
meyve tutumundan sonraki 20 giinliik meyvelerde saptanmustir.

Toplam fenolik bilesik parametreleri, nar meyvesi i¢indeki en dnemli besin
degeri parametrelerinden biri olarak kabul edilir. Bazi arastirmacilar farkli

bitkilerde Zn’nun meyvenin toplam fenolik madde igerigi lizerine pozitif etkisinin
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oldugunu belirlemistir (Davarpanah ve ark., 2016). Ornegin, yapraktan Zn ve B
uygulamalar1 zeytinde (Saadati ve ark., 2013), Pungent biberinde (Manas ve ark.,
2014) ve {liziimsi meyvelerde (Song ve ark., 2015) toplam fenolik madde igerigini
arttrmigtir. Son yillarda arastirmacilar fenolik bilesiklerin biyosentezinde etkili
genlerin bu artistan sorumlu oldugunu bildirmektedir.

Bu calismadan elde dilen degerler, yapilan calismalar ile benzerlik
gostermekte olup, olasi farkliliklar cesit, yetisme bolgesi, iklim ve olgunluk gibi
faktorlerden kaynaklanmig olabilecektir. Farkli Zn uygulamalarinin TFM miktarini
arttirict yonde etkiye sahip oldugu deneme sonucunda belirlenmistir. Denemenin
her iki yilinda da sayisal olarak T+Zn uygulamasinda elde edilen TFM miktari
diger uygulamalara oranla daha yiiksek bulunmustur ancak farkli Zn uygulamalari

istatistiksel olarak ayni grupta yer almaktadir (Cizelge 4.14).

4.1.4.5. Hicaznar Nar Meyvelerinde Toplam Monometrik Antosiyanin Miktari

Hicaznar nar agaclarindaki uygulamalara bagli olarak ayri ayri yillarin ve
her iki yilin Toplam Monometrik Antosiyanin (mg L) miktar1 (TMA) iizerine
etkileri Cizelge 4.14’de verilmistir. Denemenin ilk yilinda uygulamalar arasindaki
TMA miktar1 sirastyla Kontrol (341 mg L?), Y+Zn (351 mg L), T+Y Zn (355 mg
L?), T+Zn (362 mg L) olarak artis gdstermistir. Kontrole gore Y+Zn uygulamasi
ile TMA miktarinda %2.93 oraninda, (T+Y)+Zn’da %4.10 ve T+Zn uygulamasi ile
%6.16 oraninda artiglar saglanmistir. Denemenin ikici yilinda elde edilen TMA
miktar1 T+Zn (366 mg L) > T+Y Zn (362 mg L) > Y+Zn (359 mg L) > Kontrol
uygulamasi (339 mg L) seklinde siralanmistir. Denemenin her iki yilinda da farkli
Zn uygulamalari, TMA miktarin1 arttirmug, ancak istatistiksel olarak uygulamalar
arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Cinko uygulamalarinin TMA iizerine etkisi iki yilin ortalamasinda ise
istatistiksel olarak P>0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiikksek TMA degeri
sayisal olarak T+Zn (364 mg L) uygulamasindan elde edilmistir. Yillarm
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ortalamasinda TMA miktarinda Y+Zn uygulamasi ile %4.41, (T+Y)+2Zn ile %5.29,

T+Zn ile %7.06 oraninda artis saglanmaistir.

Toplam Monometrik Antosiyanin

370
360 =
o 350 |
= H2015
B0 340 -
€ H2016
330 - —
i Ort
320 - —
Kontrol T-Zn Y-Zn T+Y-Zn
Uygulamalar

Sekil 4.2. Farkli Zn uygulamalarinn 2015, 2016 ve iki y1l ortalamasina ait Toplam
Monometrik Antosiyanin degerleri (mg L).

Cigeklerdeki, meyve ve sebzelerdeki kirmizi mavi ve turuncu renkler
yapilarinda bulunan antosiyaninlerden kaynaklidir (Salunkhe ve ark., 1991; Ahmed
ve ark., 2004). Narin agik pembeden viyoleye olan rengi de antosiyanin
pigmentlerinden dolayidir. Nar, antosiyanin agisindan zengin bir kaynaktir.
Aragtirmalarda narin antosiyanin igeriginin ¢eside bagli olarak meyve suyunda 10
mg L? ile 700 mg L? arasinda degisiklik gosterdigi belirtilmistir (Vardin, 2000;
Ozkan 2002). Delfinidin 3,5-diglikozit nar meyvesindeki baskin, siyanidin 3-
glikozit ise temel antosiyanindir (Shahidi ve Naczk, 2004). Nar suyunda bulunan
antosiyaninlerin, siyanidin-3-glikozit, delfinidin-3- glikozit, siyanidin-3-5-
diglikozit, delfinidin-3-5-diglikozit, pelargonidin-3-glikozit pelargonidin-3-5-
diglikozit olarak tespit edildigi bildirilmektedir (Du ve ark,1975; Cemeroglu ve
Artik, 1990; Bayindirli ve ark, 1994).
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Meyve sular1 da dahil olmak {izere gida iiriinlerinin antioksidan aktivitesi
cesit, yetistirme, isleme, ambalajlama ve depolama kosullarina bagl olarak
degisiklik gostermektedir. Ulkemizde yapilmis galigmalarda Turfan (2008),
durutulmamis haldeki mayhos koyu kirmizi nar suyundaki toplam antosiyanin
miktarim 365 mg L; Orak (2008) 492.9 mg L*; Cam ve ark. (2009), 8.1-36.9 mg
100 mL™* arasinda; Izol (2012), Siirt’te 27.16-171.86 mg siyanidin 3-glikozit kg™
arasinda; Abbasoglu (2016), Sanlurfa’da 2.07-67.84 mg siyanidin 3-glikozit L
arasinda; Okatan ve ark. (2018), Bitlis’de 55.37-156.03 mg siyanidin 3-glikozit L™
arasinda; Ozden (2018), Sanliurfa’da 46.58-347 mg siyanidin 3- glikozit kg, nar
cekirdeklerinde 54.93-68.29 mg siyanidin 3-glikozit kg?; Ozkan ve ark. (2018),
Zivzik narinda toplam antosiyanin miktarimin 16.3-21.7 mg siyanidin-3-glikozit L
arasinda belirlemislerdir. Yurt disindaki ¢alismalarda ise Tehranifar ve ark. (2010),
fran’da 5.56-30.11 mg 100 glarasinda; Sepulveda ve ark. (2010), Sili’de 16.8-
132.8 mg siyanidin 3-glikozit 100 mL™? arasinda; Fawole ve ark. (2012), Giiney
Afrika’da toplam antosiyanin miktarimin 16.53-26.93 mg 100 mL? arasinda
oldugunu yaptiklari galigmalarinda ortaya koymuslardir.

Sinirh sayida olsa da, narda Zn ve diger bitki besin elementlerinin toplam
antosiyanin miktar1 tizerine etkisi farkli arastirmacilar tarafindan incelenmistir.
Hasani ve ark. (2012), %0, %0.3 ve % 0.6 dozlarinda 2 kez yapraktan ZnSO, ve
MnSO. uygulamasi ile verim, meyve suyu igerigi, antosiyanin indeksi, meyve ¢api
ve yaprak alani {izerinde olumlu etkilerin oldugunu saptamiglardir. Davarpanah ve
ark. (2016), Ardestani nar ¢esidine farkli dozlarda Zn, B ve her ikisini birlikte
uyguladiklar1 ¢alismalarinda, kontrole oranla toplam antosiyanin miktarinda artis
belirlenirken bu artisin istatistiksel olarak Onemli seviyede olmadigini
belirlemiglerdir. Asadi ve ark. (2019), Khazar ve Shisheh-Cap cesitleriyle
gergeklestirdikleri ¢alismada ii¢ doz yapraktan Zn (%0, 0.5 ve 1) ve li¢ doz da
topraktan Zn uygulamasi (0, 5 ve 10 kg ha?) gerceklestirmislerdir. Yapraktan
gerceklestirilen Zn uygulamalarinda denemenin her iki yilinda da doz arttikga

antosiyanin miktarinda da artis belirlenmistir. Topraktan gerceklestirilen Zn
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uygulamalar1 antosiyanin miktarinda denemenin ilk yilinda azalma meydana
getirirken, ikinci yilinda artan dozlarla birlikte artis meydana getirmistir. Iki
uygulama sekli kiyaslandiginda ise yapraktan Zn uygulamalarinda daha yiiksek

antosiyanin miktar1 belirlenmistir.

4.1.4.6. Hicaznar Nar Cesidinde Meyve Agirhgi

[lk yil yapilan uygulamanin Hicaznar meyve agirh@ iizerine etkisi,
(T+Y)+Zn uygulamasi (689.3 g) > Y+Zn uygulamasi (686.0 g) > T+Zn uygulamasi
(685.9 g) > Kontrol (646.3 g) seklinde gerceklesmistir (Cizelge 4.15). En diisiik
meyve agirliginin elde edildigi Kontrol uygulamasma goére T+Zn ve Y+Zn
uygulamalarinda %6.13 oraninda, (T+Y)+Zn uygulamasinda ise %6.65 oraninda
artis meydana gelmistir.

Farkli Zn uygulamalar1 denemenin ikinci yilinda da meyve agirliginda,
(T+Y)+Zn uygulamas: (620.17 g) > T+Zn uygulamasi (615.27 g) > Y+Zn
uygulamasi (610.89 g) > Kontrol (571.58 g) seklinde artis gostermistir. (T+Y)+Zn
uygulamasi, meyve agirliginda Kontrol uygulamasina gore %8.5’luk artisla en
fazla etkiyi saglamistir. Denemenin ikinci yilindaki meyve agirliklar ilk yila gore
daha diisiik olarak belirlenmistir. Bunun nedeni meyve adedinin ilk yila gére daha
fazla olmasi ile iligkilendirilmigtir.

Denemenin her iki yilinda da gercgeklestirilen farkli Zn uygulamalari,
meyve agirhigini arttirict  yonde etkiye neden olmustur. Yillar beraber
degerlendirilmis ve Zn uygulamalarinin meyve agirligi {izerine etkisi istatistiksel
olarak P>0.001 diizeyinde dnemli bulunmustur. iki yilin ortalamalar1 ile yapilan
LSD testinde Kontrole gore en yiiksek meyve agirhigi (T+Y)+Zn (654.72 )
uygulamasinda % 7.51°1ik artisla elde edilmistir ve bunu sirasiyla T+Zn, Y+Zn ve
Kontrol uygulamalar1 izlemistir. Kontrole gore Zn uygulamasimin meyve agirligi

tizerine etkisi 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.15. Farkli Zn uygulamalarinin meyve agirligi, meyve kabuk agirligi ve meyve dane agirlig iizerine etkisi

Meyve Agirhgi (g) Meyve Kabuk Agirhigi(g) Meyve Dane Agirligi(g)
Uygulamala
r 1y 2.y Ort. 1.Yil 2.yl Ort. 1.yl 2.y Ort.
Kontrol 646.3 b 5716 b 608.9c | 260.1b 224.0 242.1Db 386.2 b 3476 Db 366.9b
T+Zn 685.9 a 615.3a | 650.6ab | 284.2a 243.4 263.8 a 401.7 a 371.8a 386.8 a
Y+Zn 686.0 a 6109 a 648.4b | 287.6a 240.4 264.0a 398.4 a 370.5a 384.5a
(T+Y)+Zn 689.3 a 620.2 a 654.7a | 2909a 246.9 268.9 a 3984 a 373.3a 385.8 a
LSD 4.39 11.27 8.10 6.79 - 12.39 8.39 9.33 8.41
Anova
Yil 0.001 ** 0.001 ** 0.001 **
Zn 0.001 *** 0.001 *** 0.001 **=
YilxZn 0.635 &d. 0.611 89 0.134 8d.
Zn, ¢inko uygulama yodntemlerini géstermektedir.
Yillar igerisinde, uygulamalara ait verilen ayni harfler istatistiki olarak rakamlarin birbirlerinden farkli olmadigini

gOstermektedir.

* P>0.05, ** P>0.01, *** P>0.001 diizeylerinde 6nemliligi ve %¢ istatistiksel olarak énemli degili gdstermektedir.
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Ulkemizde yetistirilen gerek Hicaznar nar g¢esidi, gerekse difer yaygmn
cesitlerin meyve agirliklart bakim kosullar1 ve yetistirilen bdlgeye gore farklilik
gostermektedir. Okatan ve ark. (2015), Bitlis’te 17 nar ¢esidi ile yapmis olduklari
calismada meyve agirhigmin 99.77-515.97 g arasinda degistigini, Ozsayin
(2012)’nin Antalya ili ¢cevresinde 23 farkli nar bah¢esinde yaptig1 denemede meyve
agirhiginin 304.73 — 815.97 g arasinda degistigi belirlenirken, Yilmaz (2005),
Hicaz ve Silifke asis1 nar cesitlerinde meyve olgunlasma doneminde meyve
agirliklarmin 379.28-636.64 g, Oz ve ark. (2015), Mersin’de yetistirilen Hicaznar
cesidinde ticari hasat zamaninda meyve agirligimi 400-550 g, Bogug (2018),
Sirnak’ta yetistirilen nar cesitlerinin meyve agirhiginin 205.44 g - 525.87 g arasinda
degistigini kaydetmiglerdir.

Narda, Zn ve diger bitki besin elementleriyle yapilmis ¢alismalarda, meyve
agirhigimi arttiricr yonde etkiler tespit edilmistir. Eiada ve ark. (2013), 2010 ve 2011
sezonlarinda, 12 yasindaki Salemy nar ¢esidine Mn (0, 20, 40, 60 mg 1) ve Zn
(%0, %1.5, %3) dozlarint uygulamislardir. Kontrol uygulamasinda en diisiilk meyve
agirligi belirlenirken, 60 mg L Mn + %3 Zn en biiyiik yaprak alani, klorofil
igerigi, meyve tutumu ve meyve agirligi belirlenmistir.

Tiirkiye’de yetistirilen farkli narlarin meyve agirliklart 149.99- 815.97 g
olarak agag yasina, aga¢ bakimina, beslenme durumlarina, yetistirildigi bolgeye ve
seyreltmeye gore degisiklik gostermektedir. Bu calismadaki meyve agirliklar
standart nar cesitlerinden daha agir ve hacimli olarak elde edilmistir. Meyve
agirliklart ve boyutlart cesit 6zelligine bagh oldugu gibi cevresel faktorler ve
kiiltiirel uygulamalardan da etkilenmektedir. Denemede kullanilan agaglarin
bakiminin diizenli yapilmasi, budama iglemi ve yas1 dolayisiyla az sayida olan
meyve adedi meyvelerin daha agir olmasii saglamistir. Farkli Zn uygulamalar da

meyve agirligini arttirict yonde bir etki yaratmustir.
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4.1.4.7. Hicaznar Nar Meyvelerinin Meyve Kabuk Agirhg:

Hicaznar nar ¢esidinde farkli Zn uygulamalarinin meyve kabuk agirlig:
iizerine etkileri Cizelge 4.15’de verilmistir. Meyve kabuk agirligi, denemenin her
iki yilinda da farkli Zn uygulamalari ile Kontrole oranla artig gostermistir. Bu artis
meyve iriliginin, Zn uygulamalariyla kontrole oranla artigina paralel bir sonuctur.
Farkli Zn uygulamalar1 ile meyve kabuk agirliginda gergeklesen artig, 2015 yilinda
ve iki yilin ortalamasinda 6nemli seviyede iken 2016 yilinda uygulamalar arasinda
Oonemsiz diizeyde gergeklesmistir. Cinko uygulamalarinin meyve kabuk agirligi
iizerine etkisi istatistiksel olarak P>0.001 diizeyinde O©nemli bulunmustur.
(T+Y)+Zn, T+Zn ve Y+Zn uygulamalarinda elde edilen meyve kabuk agirhigi
strastyla 268.9, 264.0, 263.8 g olarak siralanmistir.

Yapilmis calismalarda farkli arazi yiikseltilerinin ve bitki besin elementi
uygulamalarinin etkisi arastirilmistir. Yaman ve ark. (2015), farkli yiikseltilerde
yetistirilen Hicaznar ¢esidinin kabuk agirliklarini en diisiik Hatay/Yayladag: (500
m yiikseklikte) 197.2 g, en yiiksek ise Hatay/Hassa (350 m yiikseklikte) 256.3 g
olarak belirlemiglerdir. Cosgun (2011), Hicaznar nar ¢esidinde gibberellik asit, Bor
ve Ca uygulamalarinin meyve kabuk agirhigi iizerine etkilerini inceledikleri
calismasinda, uygulanan dozlar arasinda meyve kabuk agirligi agisindan istatistiki
olarak onemli bir fark bulamamustir. En yiiksek meyve kabuk agirligi 208.9 g
degeri ile %2 Ca uygulamasinda belirlenirken, en diisik meyve kabuk agirhig
158.4 g ile 200 mg kg* bor uygulamasinda tespit edilmistir. Deneme sonuglarina
gore, gibberellik asit ile kontrol uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmus olup, bor uygulamalarinin meyve kabugunu incelttigi tespit edilmistir.

4.1.4.8. Hicaznar Nar Meyvelerinde Meyve Dane Agirhgi

Hicaznar nar ¢esidinde farkli Zn uygulamalarna bagl olarak ayri ayri
yillarin ve her iki yilin ortalama meyve dane agirligi iizerine etkileri Cizelge
4.15’de verilmistir. Caligmanin her iki yilinda da Zn uygulamalar, meyve

agirhigminin artisim1 saglayarak buna paralel olarak da kabuk ve dane agirliginda
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artis saglamistir. Denemenin ilk yilinda, meyve dane agirligi Kontrol (386.2 g) <
(T+Y)+Zn uygulamas: (398.4 g) = Y+Zn uygulamasi (3984 g) < T+Zn
Uygulamasi (401.7 g) olarak kaydedilmistir. 2016 yilinda ise en diigsiik dane
agirligl Kontrol uygulamasinda (347.6 g), en yliksek ise T+Y- Zn uygulamasinda
(373.3 g) elde edilmistir. Bu iki uygulama arasindaki fark meyve dane agirligini
%7.38 oraninda arttirmistir.

Cinko uygulamalarinin meyve dane agirligi {izerine etkisi istatistiksel
olarak P>0.001 diizeyinde oOnemli bulunmustur. Iki yilin ortalamasi
degerlendirildiginde, Y+Zn uygulamasi %4.78, (T+Y)+Zn uygulamast %5.16,
T+Zn uygulamasi ise %5.42 oraninda dane agirhigimi arttirici etkiye neden
olmustur. Ulusal ve uluslararasi yapilan ¢alismalarda, nar ¢esitlerinde farkli bitki
besin elementi uygulamalarinin meyve dane agirligi tizerine etkileri arastirtlmistir.
Ramezanian (2009), narda yapraktan farkli dozlarda uyguladig: iire ve CaCl,‘iin
tek verildiginde dane agirligimi arttirmadigi, ancak birlikte uygulandiginda dane
agirhigini onemli diizeyde arttirdigini belirlemiglerdir. 2002-2004 yillar1 arasinda
[ran’da kiregli topraklarda narlara yapraktan uygulanan Zn-Fe giibrelemesinin
nardaki verim ve dane agirhigmin arttigi 6zellikle denemenin ikinci yil meyve dane
agirhigimin ilk yila gére daha da arttigi goriilmiistiir. Bu c¢alismanin aksine
Davarpanah ve ark., (2016), Zn uygulamasinin dane agirligini etkilemedigini

ortaya koymuslardir.

4.1.4.9. Hicaznar Nar Meyvelerinde Meyve Boy ve Eni

Denemede uygulanan farkli Zn uygulamalari, meyve boyunda her iki yilda
da arttiric1 etki yaratsa da bu sayisal artig istatistiksel olarak onemli seviyede
bulunmamustir. Iki yilin ortalamasi incelendiginde, siralama Kontrol (87.3 mm),
Y+Zn (92.3 mm), T+Zn (92.8 mm), (T+Y)+Zn (93.3 mm) seklinde olmustur
(Sekil 4.3).
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Cizelge 4.16. Farkli Zn uygulamalarinin meyve boyu (mm) ve meyve eni (mm)
iizerine etkisi

Meyve Boyu (mm ) Meyve Eni (mm)
Uygulamalar 1.Yil| 2.Yil Ort. 1. il 2.Y1l Ort.
Kontrol 86.3 88.4 87.3 | 1035b | 1004d | 1019¢c
T+Zn 925 93.2 928 | 108.4a | 1044Db | 106.4ab
Y+Zn 92.9 91.6 92.3 | 108.2a | 103.0c | 1056Db
(T+Y)+Zn 92.7 93.8 93.3 | 109.1a | 105.7a | 107.4a
LSD od. od. od. 2.318 0.421 1.578
Anova
Yil 0.787 %¢ 0.001 ***
Zn 0.306 ¢ 0.001 ***
YilxZn 0.970 % 0.238 %

Zn, ¢inko uygulama yontemlerini gostermektedir.

Yillar igerisinde, uygulamalara ait verilen aymi harfler istatistiki olarak rakamlarin
birbirlerinden farkli olmadigin1 gostermektedir.

* P>0.05, ** P>0.01, *** P>0.001 diizeylerinde dnemliligi ve % istatistiksel olarak énemli
degili gostermektedir.

Meyve Boyu
96,00
94,00 T .l. 'i'
92,00 T F—
E 90,00 —
2015
€ 33,00 T -
H 2016
86,00 - M Ort
84,00 -+ F—
82,00 - —
Kontrol T-Zn Y-Zn T+Y-Zn
Uygulamalar

Sekil 4.3. Denemede farkli uygulamalarin 2015, 2016 ve iki yil ortalamasina ait
Meyve Boyu (mm) degerleri
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2015 yilinda meyve eni Kontrol, Y+Zn, T+Zn ve (T+Y)+Zn igin sirayla
103.5, 108.2, 108.4 ve 109.1 mm olurken, 2016 yilinda bu uygulamalar i¢in yine
aynt uygulama sirasiyla 100.4, 103.0, 104.4 ve 105.7 mm olmustur. Cinko
uygulamalarinin meyve eni iizerine etkisi istatistiksel olarak P>0.001 diizeyinde
onemli bulunmustur. iki yilin ortalamasinda en yiiksek en degeri (T+Y)+Zn
uygulamasinda (107.4 mm) elde edilirken, Kontrol uygulamasi en diisiik meyve eni
(101.9 mm) olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.16). Dolayisiyla, farkli Zn
uygulamalarmin meyve enini arttirdig belirlenmistir (Sekil 4.4).

Arastirmacilar, farkli bolgelerde yetistirilen farkli ¢esitlerin boyu ve enini
Olemiislerdir. Ege bolgesi ve Gilineydogu Anadolu bolgesinde yetistirilen 35 nar
¢esidiyle yapilan arastirmada meyve eni 78-102 mm ve meyve boyunun 67-88
mm arasinda degistigi belirlenmistir (Tibet ve Onur, 1999). Giiler (2016)’in,
yiiriittigli deneme sonuglarina gore, Akdeniz ve Ege bolgesinde yetisen narlarin
Glneydogu Anadolu Bolgesinde yetisen narlarlara gore daha biiyiik oldugu
belirlenmistir. Giineydogu Anadolu bolgesindeki sicakligin diger bolgelere gore
daha yiiksek ve iklimin kurak olmasi, 6zellikle ¢icekleneme ve meyve tutumu
déneminde sicakligin artip, nemin diisiik kalmasi hiicre bdéliinmesini olumsuz
etkileyerek, meyvelerin daha kiigiilk kalmasina neden olabilecegi seklinde
iligkilendirilmistir.

Yilmaz (2005), ortalama meyve boyu degerlerinin g¢esitlere gore
degistigini, meyve boyu en uzun olan ¢esidin Hicaz (73.2 mm), en az olanlarin ise
[zmir 16 (63.4 mm) ve Izmir 23 (66.4 mm) oldugunu saptamistir. Dursun (2021), 7
ayr1 nar ¢esidi lizerinde yiiriitillen ¢alismasinda meyve eninin 69.49-105.28 mm,
meyve boyunun 66.93-98.21 mm oldugunu; Okatan ve ark. (2015), Bitlis’de 17 nar
genotipinde meyve boyunun 51.03-90.99 mm, meyve eninin 58.99- 103.11 mm;
Ikinci ve Kilig (2016), Sanlrafa’da 15 yerel nar genotiplerinde meyve boyunun
69.60-92.72 mm, meyve eninin 80.12-109.61 mm; Al-Jabbari ve ark. (2019),
Salakhani ve Zivzik nar gesitlerinde, meyve boyunun 59.50-99.49 mm, meyve

eninin 66.70-103.11 mm; Oztiirk ve ark. (2019), Mardin’in Artuklu ve Kiziltepe
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ilgelerinde 18 nar genotipinde meyve eninin 72.8-108 mm, meyve boyunun 65-
95.8 mm; Passafiume ve ark. (2019), Italya'da yetistirilen 3 nar cesidinde meyve
eninin 89.9-92.2 mm, meyve boyunun 69.2-82.3 mm oldugunu; Gozlekei ve ark.
(2011), Hicaz nar ¢esidinde meyve eninin 95.52 mm, meyve boyunun 106.99 mm;
Giiler ve ark. (2016), farkli bolgelerde yetisen Hicaznar meyvelerinin meyve eninin
85.45-99.18 mm; meyve boyunun 75.94-96.48 mm arasinda degistigini
belirtmislerdir.

Cesitli arastirmalarda, yapraktan yapilan Zn uygulamalarinin meyve
iriligine olast katkis1 arastirilmistir. Razzaq ve ark. (2013), Kinnow mandalina
cesidinde %0.6 ¢inko siilfat uygulamasinda en yiiksek meyve boyu, meyve eni,
askorbik asit icerigi ve toplam fenolik madde igeriginin elde edildigi belirtilmistir.
Sadece Zn veya GA3 ile birlikte yapraktan uygulamasinin zeytin iriligini 6nemli
seviyede arttirdig1 ortaya konulmustur (Ramezani ve Shekafadeh, 2009). Hasani ve
ark. (2012), %0, %0.3 ve %0.6 dozlarinda 2 kez yapraktan ZnSOs4 ve MnSO4
uygulamasi sonrasininda meyve c¢apit lzerinde olumlu etkilerinin oldugunu
saptamuglardir. Chater (2015), Wonderful nar ¢esidine 3 doz Zn (3000, 4000 ve
5000 mg L 1), 3 dozMg (% 1,2 ve 3),3 dozK (% 1, 2, 3) yapraktan uygulanmasi
gergeklestirdikleri denemelerinde sadece Zn uygulamasinin biiyiikk meyve
olusumuna neden oldugunu ortaya koymuslardir. Davarpanah ve ark. (2016)’nin
Ardestani nar ¢esidine yapraktan Zn ve B uygulamalarinin kontrole oranla toplam
dane agirligi, 100 dane agirligi, kabuk kalinligi, meyve eni ve boyu, meyve agirlig
lizerine etki etmedigi, ancak en biiyiik meyve eninin 120 mg Zn L't + 6,5mg B L™

uygulamasinda elde edildigi belirlenmistir.
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Meyve Eni

112,00
110,00
108,00 o -
106,00 T |

104,00 T —
102,00 + . M2015

-

mm

100,00 - —  ®2016

98,00 - —

96,00 -

94,00 - —
Kontrol T-Zn Y-Zn T+Y-Zn

Uygulamalar

i Ort

Sekil 4.4. Denemede farkli uygulamalarin 2015, 2016 ve iki yil ortalamasina ait
Meyve Eni (mm) degerleri

Meyve iriligi, ¢esidin genetik 6zelligi tarafindan belirlendigi gibi, cevre ve
kiiltiirel bakim kosullarindan da oldukea etkilenmektedir (AI-Maiman ve Ahmad,
2002; Poyrazoglu ve ark., 2002). Yapilmis calismalarda meyve capindaki artis,
Zn'nin triptofan (Sahota ve Arora, 1981) ve oksin sentezindeki (Alloway, 2008;
Boettcher ve ark., 2010), roliine bagl olarak hiicre uzamasi ve boliinmesine
etkisine dolayisiyla meyve iriligini arttirdigi yontiyle iligkilendirilmistir. Bu tez
calismasindaki bulgularda da, Zn uygulamalarinin yapildigi meyve boy ve

enlerinin Kontrole oranla daha biiylik olmasi bu goriisii destek niteliktedir.

4.1.4.10. Hicaznar Nar Meyvelerinde Meyve Kabuk Kalinhg:

Uygulamalarin meyve kabuk kalinhigi iizerine etkileri Cizelge 4.17’de
gosterilmektedir. Denemenin ilk yilinda meyve kabuk kalinligi, Kontrol (5.44
mm) < Y+Zn uygulamasi (5.51 mm) < T+Zn uygulamasi = (T+Y)+Zn
uygulamasi (5.56 mm) seklinde belirlenmistir. 2016 yilinda ise en yliksek meyve
kabuk kalinligi (T+Y)+Zn uygulamasinda (5.57 mm) elde edilirken, en diisiik
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kalinlik ise Kontrolde (5.41 mm) dl¢iilmiistiir. ki yilin ortalamasinda ise kabuk
kalinlig1 en diisiik Kontrolde (5.42 mm) tespit edilmistir. Denemenin her iki yilinda
da farkli Zn uygulamalari Kontrole gore artis saglamustir, ancak bu artig istatistiksel
olarak onemli seviyede olmamistir. Cinko uygulamalarinin yapildigi agaglarin
meyvelerinin meyve agirli§i, meyve boyu ve meyve eni gibi 6zelliklerinin daha
biiylik degerde olmasina paralel olarak kabuk kalinliginda da sayisal olarak bir artis

olasi bir etki olarak nitelendirilmektedir.

Cizelge 4.17. Farkli Zn uygulamalarinin kabuk kalinligi (mm) ve ¢atlama oran1 (%)
iizerine etkisi

Kabuk Kalinhigi (mm) Catlama Orani (%)
Uygulamalar 1. Yl 2.Yil Ort. 1. Yl 2.Yil Ort.
Kontrol 5.44 541 5.42 12.75 15.85 14.30
T+Zn 5.56 5.56 5.56 12.25 14.90 13.57
Y+Zn 5.51 5.53 5.52 11.90 14.65 13.28
(T+Y)+Zn 5.56 5.57 5.56 12.50 13.75 13.12
LSD od. od. od. od. od. od.
Anova
Yil 0.926 8¢ 0.001 ***
Zn 0.088 9¢- 0.186 °¢
YiIxZn 0.973 6d- 0.385 o

Zn, ¢inko uygulama ydntemlerini gdstermektedir.

Yillar icerisinde, uygulamalara ait verilen ayni harfler istatistiki olarak rakamlarin
birbirlerinden farkli oimadigini géstermektedir.

* P>0.05, ** P>0.01, *** P>0.001 dlizeylerinde 6nemliligi ve %% istatistiksel olarak
onemli degili gostermektedir.

Ulkemizde yetistirilen nar gesitlerinde elde edilen meyve kabuk kalinlig
oldukca degiskendir. Dokuzoguz ve Mendilcioglu (1978), Ege bolgesinde
inceledikleri nar cesitlerinin meyve kabuk kalinliklariin 2.02-5.08 mm arasinda,
Tibet ve Onur (1999), Antalya’da yaptiklar1 g¢alismada nar kabuk kalinliklarinin
2.6-5.2 mm; Ozsaym (2012), Antalya ili ve cevresindeki nar bahgelerinden alian
meyve 6rneklerinde kabuk kalinliginin 3.66-9.07 mm; Tangu ve ark. (2011), 3.36-
4.95 mm; Yarilgag ve ark. (2011), 2.18-6.40 mm; El-Sayed ve ark. (2014), 0.31-
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0.40 cm; Yaman ve ark. (2015), 4.1 mm; Davarpanah ve ark. (2016), 2.54 mm;
Dandachi ve ark. (2017), 0.10-0.34 cm arasinda degistigini belirtmislerdir. Bu
calismada elde edilen kabuk kalinlig1 degerleri ise uygulamalara bagli olarak 5.05-
7.09 mm arasinda degismekte olup, literatiir verileri ile uyumludur.

Bitki besin elementi uygulamalarinin nar kabuk kalinligina olan etkileri
bazi c¢aligmalarda istatistiksel olarak Onemsiz seviyede bulunmustur. Khayyat
(2012), nar bitkisine yapraktan yaptiklari farkli dozlardaki K uygulamasinin kabuk
kalinlig1 iizerine bir etkide bulunmadigini ortaya koymustur. Davarpanah ve ark.
(2018), Ca uygulamalarinin narda c¢atlama {izerine etkisini belirlemek {izerine
yaptiklar1 calismalarinda, Ca’un meyve kabuk kalinhigin1 etkilemedigini
belirlemislerdir. Yine ayn1 aragtirmacilarin (2016) yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda
Zn ve B uygulamalarinin kabuk kalinligin1 kontrole oranla sayisal olarak
arttirdigin1  ancak bu artisin istatistiksel olarak o6nemli diizeyde olmadigin
belirlemislerdir.

Bu galigmada, her iki yilda da kontrol uygulamasinda elde edilen meyve
kabuk kalinligi farkli Zn uygulamalarina gore daha diisiik kalmis dolayisyla Zn
uygulamalarinin meyve iriligine bagli olarak meyve kabuk kalinligim da arttirdig
yoniinde etkiden s6z etmek miimkiindiir, ancak bu etki istatistiki olarak énemsiz

seviyededir.

4.1.4.11. Hicaznar Nar Meyvelerinde Meyve Kabuk Catlama Oram
Denemenin ilk yil, ikinci yi1l ve ortalama verileri incelendiginde farkli Zn
uygulamalarinin meyve ¢atlama oraninmi azalttigi belirlenmistir ancak uygulamalar
arasindaki bu fark sayisal olarak belirlenirken, istatistiksel olarak Onemsiz
diizeydedir (Cizelge 4.17). Sayisal olarak 2016 yilinda elde edilen ¢atlama orani
2015 yilminkine gore biraz daha yiiksek olarak belirlenmistir, bu durum Sekil
4.5’te de agikca goze ¢arpmaktadir. Bu durum hasada yakin zamanda gergelesen
yagmurlar ile iliskilendirilmistir. Yillarin ortalamasina gore meyve ¢atlama oram

Kontrol (%14.30) > T+Zn (%13.57) > Y+Zn (%13.27) > (T+Y)+Zn (13.12)
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seklinde siralanmistir. Kontrol uygulamasima gore T+Zn uygulamasi %5.1, Y+Zn

%7.2, (T+Y)+Zn uygulamasi ise %8.3 oraninda kabuk ¢atlama oranini azaltmustir.

CatlamaOrani

18,00
17,00
16,00
15,00
14,00
13,00
12,00 -
11,00 -
10,00 -

%

T 2015
] M 2016

L4 Ort

Kontrol T-Zn Y-Zn T+Y-Zn

Uygulamalar

Sekil 4.5. Denemede farkli uygulamalarin 2015, 2016 ve iki y1l ortalamasina ait
Meyve Catlama Orani (%) degerleri

Narda catlamay1 etkileyen nedenler arasinda giibreleme (asir1 azotlu
giibreleme), dengesiz sulama kosullari, ¢esit, iklim kosullari, hasat zamani gibi
etmenler yer almaktadir. Yilmaz (2005), Adana’da 7 nar ¢esidinde meyve ¢atlama
oranlarim  %0.3-23.8; Tangu ve ark., (2011), %7.6-48.3; Korkmaz (2013),
Mugla’da %12.0-28.1 olarak; Tiirker (2018), ¢alismasinda en fazla kabuk ¢atlama
oranina sahip Kis Nar1 (%57.05) ve Hicaznar’da (%49.53); iran’da “Rabab” nar
¢esidinde meyve catlama oranmi %7.24 (Parvizi ve ark.,2014); yine ayni iilkede
“Ardestani” nar ¢esidinde meyve catlama orani %2.7 (Davarpanah ve ark., 2016);
olarak bildirmislerdir.

Bitki besin elementi uygulamalarinin narda g¢atlama orani {izerine etkisi
farkli arastirmalara konu olmustur. Bazi nar gesitlerinde meyve catlamasi ile
fizyolojik bazi ozellikler, yaprak ozellikleri ve beslenme diizeyi arasinda iliski
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oldugu, yaprak N ve K/Ca oraninin meyve catlamasi ile yiiksek bir korelasyona
sahip oldugu tespit edilmistir (Hepaksoy ve ark., 1998). Kuldeep ve ark. (2001), 6
yasindaki Jodhpur Red nar ¢esidinde meyve ¢atlamasini 6nlemek amaciyla meyve
tutumundan 15 ve 30 gilin sonra borik asit, c¢inko siilfat, NAA ve 2.4 D
uygulamalar1 yapmislardir. Arastirmacilar, genel olarak olgunlasmamis meyvedeki
catlamanin, olgunlasmis meyvelere gore daha yiiksek oldugunu, ayrica tiim
uygulamalarin meyve catlamasim azalttigini ve ozellikle 10 mg kg! 2,4 D
uygulamasinin ¢atlamay1 6nlemede daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Eiada ve ark. (2013), tarafindan 60 mg I"* Mn + %3 Zn uygulamas: ile en
biiylik yaprak alani, klorofil i¢erigi, meyve tutumu ve meyve agirligim belirlerken,
meyve c¢atlamasinin bu kombinasyonda en az oldugu kaydedilmistir. Davarpanah
ve ark. (2016), Zn, B ve farkli dozlarda Zn+B ile yaptiklar1 calismalarinda
uygulamalarin ¢atlama iizerine kontrole gore bir fark yaratmadigini belirtmiglerdir.
Korkmaz ve ark. (2013), narda yapraktan B ve Giberellik asit uygulamasi
yaptiklart ¢alismalarinda, uygulamalarin Kontrole oranla c¢atlama oranini
diistirdiigiini bildirmislerdir.

Narda meyve c¢atlamalar1 genellikle olgunluk doneminde meydana
¢ikmaktadir. Olgunluk ilerledik¢e hasat edilmeyen meyvelerde catlama miktar
artmaktadir. Catlama, kabugun meyvenin i¢ gelisme basincina dayanamayip
catlamasi ile olusur. Olgunluk zamani asirt ve diizensiz sulama, kabukta gilines
yanikligi ve fiziksel zararlar, hasat zamani asir1 yagislar, bitki beslemedeki
dengesizlik, yiiksek gece-giindiiz sicaklik farki, kuraklik sonrasi esen sicak riizgar,
bazi hastalik ve zararhlar baslica ¢atlama nedenleridir (Anonim, 2010¢). Bu tez
calismasinda, Zn uygulamalarinin meyve c¢atlama oranini azaltici etkisi olsa da bu
etki istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Meyve ¢atlama oraninin disiikligi,
denemenin gergeklestigi bahgenin bakimininin iyi yapilmasi ve 6zellikle sulamanin

diizenli gergeklestirilmesiyle iligskilendirilebilir.
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4.1.5. Hicaznar Nar Cesidinde Renk Verileri
4.1.5.1. Hicaznar Meyvelerinde Kabuk Renk Verileri

Narda kabuk ve dane rengi tiiketiciyi cezbeden 6nemli kalite kriterlerinden
biridir. Genel olarak tiiketiciler, kabuk ve dane rengi kirmizi olan nar gesitlerini
tercih etmektedirler (Holland ve ark., 2009). Kopriibasi ilgesi 250 rakima sahip,
baraj kenarmma kurulmus ve gece giindiiz sicaklik farkinin yiiksek oldugu bir
konuma sahiptir. Bu 6zelliklerin renklenmeye etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.
Yaman ve ark., (2015) Hicaznarm farkli yiikseltilerdeki 6zelliklerini inceledikleri
caligmalarinda, deniz seviyesinden yiikseklik arttikca Hicaznar g¢esidinin hem
kabuk hem de dane rengi yogunlugunda artis oldugunu tespit etmislerdir. Bu
durum yiikseklik artigina bagl olarak gece-giindiiz sicaklik farkinin artmasindan
kaynaklanir olabilmektedir. Yiiksek rakimli bolgelerde diisiik sicakliklar ve gece-
giindiiz arasindaki sicaklik farklarinin fazla olmasi, klorofilin pargalanmasi ve
antosiyan sentezinde Onemli rol oynayan fenil propanoid enzim aktivitesini
saglamaktadir (Aslantas ve Karakurt, 2007). Diger meyve tiirlerinden elma, incir
ve kayisida yapilan galismalar meyve olgunlagsma donemindeki gece-giindiiz
sicaklik farki yaninda yillik sicaklik degisimlerinin de meyve renklenmesini 6nemli
diizeyde etkiledigini ifade edilmistir (Lakatos ve ark., 2008; Caliskan ve ark.,
2012).

106



L0T

Cizelge 4.18. Denemedeki Hicaznar ¢esidi meyvelerinin kabuk L* | a* ve b* degerleri

Kabuk L* degeri Kabuk a* degeri Kabuk b* degeri
Uygulamalar 1.Yil 2.y Ort. 1.Yill 2.y Ort. 1.yl 2.y Ort.
Kontrol 51.87 51.15 51.51 34.84 32.52b 33.68 20.40 28.26 a 24.33
T+Zn 51.93 52.39 52.16 35.14 34.95 a 35.05 20.30 27.40b 23.85
Y+Zn 51.92 52.29 52.11 35.20 34.77 a 34.98 20.23 27.26 b 23.74
(T+Y)+Zn 51.93 52.37 52.15 35.35 35.08 a 35.22 20.23 26.41 c 23.32
LSD od. od. od. od. 1.355 od. od. 0.67 od.
Anova
Yil 0.762 ¢ 0.241 ¢ 0.001 ***
Zn 0.702 5 0.358 5 0.255 o
YilxZn 0.762 &d. 0.634 8d. 0.413 84

Zn, ¢inko uygulama yéntemlerini géstermektedir.

Yillar igerisinde, uygulamalara ait verilen ayni harfler istatistiki olarak rakamlarin birbirlerinden farkli olmadigini géstermektedir.

* P>0.05, ** P>0.01, *** P>0.001 diizeylerinde dnemliligi ve %9 istatistiksel olarak dnemli degili géstermektedir.
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Meyve kabuk parlakligim1 ifade eden L* degeri, deneme uygulamalarina
bagli olarak ayr1 ayn yillarin ve her iki yilin ortalamasi seklinde Cizelge 4.18°de
gosterilmistir. Denemenin ilk yilinda en diisiik kabuk L* degeri, Kontrol
uygulamasinda (51.87) belirlenirken, en yiiksek deger T+Zn ve (T+Y)+Zn
uygulamalarinda (51.93) ardindan Y+Zn uygulamasinda (51.92) belirlenmistir.
Denemenin ikinci yilinda en diisiik kabuk L degeri yine Kontrol uygulamasinda
51.15 ile belirlenirken Y+Zn (52.29), T+Zn (52.39) ve (T+Y)+Zn uygulamasinda
(52.37) artan degerler kaydedilmistir. 2015, 2016 ve her iki yilin ortalamasinda
farkli Zn uygulamalar: sayisal olarak kabuk L degerini arttirsa da arasindaki fark
istatistiksel olarak onemsiz derecededir. Uygulamalarin sayisal degerleri dikkate
alindiginda yapilan Zn uygulamalarinin parlakligi arttirict yonde az bir etkisinden
s0z etmek miimkiindiir. Cesitli arastiricilar L* degerinin 32.76 ile 68.80 arasinda
degistigini bildirmislerdir (Toplu ve ark., 2007; Pe™na ve ark., 2013; Selguk ve
Erkan, 2014; Nuncio-Jauregui ve ark., 2014; Yaman ve ark., 2015). Meyve kabuk
parlakligini ifade eden L* degeri Hicaznar’da 47.72 (Yilmaz, 2005); 11.81 (Yildiz
ve ark., 2009); 46.82 (Toplu ve ark., 2007) ve 49.06-57.81 (Yaman ve ark., 2015)
olarak Olgiilmiistiir. Antakya’da 76 nar genotipinde yapilmis ¢aligmada kabuk L*
degerlerini mayhos narlarda 49.7-78.2, tathi narlarda 55.2-73.2, eksi olanlarda ise
51.1-76.1 (Caliskan ve Beyazit, 2013) olarak belirlenirken; Tiirker (2018), kabuk
rengi L* degerinin yillara ve genotiplere gore degismekle beraber 43.61 ile 91.51
arasinda oldugunu kaydetmistir. Shwartz ve ark. (2009) Israil’de yaptiklari
calismada narlarin kabuk parlaklik degerlerini 58.1 (Rosh Hapered)- 52.8
(Wonderful); Al-Said ve ark., (2009) Umman’da ¢esitli nar genotiplerine ait kabuk
L* degerini 55.72 -87.35 araliginda; Pe™na ve ark., (2013), “Mollar de Elche”
cesidinin kabuk L* degerini 68.8 degerleri arasinda bulmuslardir. Deneme
sonucunda elde edilen meyve kabuk rengi L* degerinin literatiir bildirimleriyle
uyumlu oldugu saptanmistir.

Denemenin ilk yilinda uygulamalar arasinda kabuk a degerinde istatistiksel

bir fark belirlenmemistir. Sayisal olarak farkli Zn uygulamalarinin yapildig:
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agaclarda kabuk a degerinde bir artig s6z konusudur. Buna gore en diisiik kabuk a
degeri Kontrol uygulamasinda (34.84) belirlenirken en yiiksek deger (T+Y)+Zn
uygulamasinda (35.35) tespit edilmistir. Denemenin ikinci yilinda ise farkli Zn
uygulamalari 6nemli bulunup ayni grupta yer almis ve Kontrol uygulamasina gore
kabuk a degerini arttirmigtir. Bu yila ait siralama, Kontol (32.52) < Y+Zn (34.77) <
T+Zn (34.95) < (T+Y)+Zn (35.08) seklindedir. Her iki yilin ortalamasinda ise
kabuk a degeri (T+Y)+Zn uygulamasinda (35.22) en yiiksek diizeyde belirlenirken;
Kontrol (33.68), Y+Zn (34.98), T+Zn (35.05) seklinde artarak siralanmus, ancak
uygulamalar arasi fark istatistiksel olarak Onemsiz diizeyde olmustur (Cizelge
4.18). Baz1 nar gesitlerinde kirmizi renkteki artis artan biyosentez ve kirmizi
birikimine bagli meyvedeki antosiyaninlerle alakalidir (Shulman ve ark., 1984).
Kabuk a degerinin, her iki yilda da Zn uygulamalarinda kontrol uygulamasindan
sayisal olarak yiiksek olmasi, Zn’nun kirniziliga etkisinin olabilecegi olgusunu
destekler niteliktedir. Bu etkinin Zn’nun biyosenteze katilan 300°den fazla enzimi
biinyesinde barindirmasi ve deneme sonucunda elde ettigimiz, Zn uygulamalarinin
TMA’y1 arttirmast dolayistyla oldugu diiginiilmektedir. Bu sayisal artigin
gerceklestirilebilecek daha farkli Zn dozlariyla belki daha belirgin hale gelebilecegi
diistintilmektedir.

Kabuk b degeri 20.23 ile 28.26 arasinda degisim gostermistir (Cizelge
4.18). Denemenin ilk yilinda farkli Zn uygulamalari kabuk b degeri iizerinde
istatistiksel olarak bir fark yaratmamistir. Denemenin ikinci yilinda ise siralama,
Kontol (28.26 ) > Y+Zn (27.26) > T+Zn (27.40) > (T+Y)+Zn (26.41) seklindedir
(Cizelge 4.18). iki yilin ortalamasinda da farkli Zn uygulamalarinin kabuk b
degerini azalttig1 ancak bu durumun istatistiksel olarak énemsiz diizeyde oldugu
belirlenmistir. Calismanin her iki yilinda da farkli Zn uygulamalarinin kabuk b
degerinin diisiik olmasi, bu uygulamalarin kirmizilig1 arttirirken, sariligi azaltici
yoniinde bir etki sagladigini ortaya koymaktadir.

Yapilan caligmalarda elde edilen nar meyve kabugunun a ve b degerleri

degiskendir. Adana kosullarinda Hicaznar’mm meyve kabugu a degeri 38.89, b
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degeri 45.92 (Yilmaz, 2005); Yildiz ve ark. (2009), Hicaznar kabuk a degerini
26.00, b degerini 8.02; Shwartz ve ark. (2009) Israil’de yaptiklar1 ¢alismada kabuk
a degerini 35.4 (Wonderful)- 36.5 (Rosh Hapered), b* degerlerini 24.7 (Rosh
Hapered) - 27.7 (Wonderful) arasinda; Yaman ve ark. (2015) Hatay Bolgesi’nde
degisik lokasyonlarda yetistirilen Hicaznar’inin meyve kabuk rengi a* degerini
33.15-39.43, b* degerini 29.0-37.6 olarak 6lgmiislerdir.

Meyve kabuk rengi kroma degerleri, 40.58 ile 43.31 arasinda degisim
gostermistir. Denemenin her iki yilinda ve ortalamasinda da uygulamalar arasinda
kabuk c degerindeki fark istatistiksel olarak onemsiz diizeyde belirlenmistir En
yiiksek meyve kabuk rengi kroma degeri, ikinci y1l Kontrol (43.31) uygulamasinda
saptanmustir. Literatiirde, narlarin meyve kabuk rengi kroma (c*) degerleri, 40.99
ile 52.28 arasinda degisim gostermistir (Pe™na ve ark., 2013; Nuncio-Jauregui ve

ark., 2014; Selcuk ve Erkan, 2014; Yaman ve ark., 2015).

Cizelge 4.19. Denemedeki Hicaznar gesidi meyvelerinin kabuk c* ve h® degerleri

Kabuk c* degeri Kabuk h° degeri
Uygulamalar 1. Yl 2.Yil Ort. 1. Yl 2.Yil Ort.
Kontrol 40.65 43.31 41.98 4045a | 41.96a 4121 a
T+Zn 40.58 42.41 41.49 38.80b | 40.37b | 39.59b
Y+Zn 41.15 42.08 41.62 39.50b | 39.03c 39.26 b
(T+Y)+Zn 41.00 42.34 41.67 38.84b | 39.92b 39.38b
LSD od. od. od. 0.952 0.809 0.837
Anova
Yil 0.003 ** 0.001 ***
Zn 0.925 6d- 0.001 ***
YilxZn 0.690 6¢- 0.005 **

Zn, ¢inko uygulama ydntemlerini gostermektedir.

Yillar icerisinde, uygulamalara ait verilen ayni harfler istatistiki olarak rakamlarin
birbirlerinden farkli olmadigini géstermektedir.

* P>0.05, ** P>0.01, *** P>0.001 diizeylerinde 6nemliligi ve ¢ istatistiksel olarak
onemli degili gostermektedir.
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Renk a1 degerleri Hue (h°), 0°den 90°ye dogru kirmizidan sar1 renge ve
90°den 180°’ye dogru ise, saridan yesile dogru gegisi ifade etmektedir. Denemenin
ilk yilinda kabuk h°® degerine ait siralama, Kontrol (40.45 ) > Y+Zn (39.50) >
(T+Y)+Zn (38.84) > T+Zn (38.80) seklindedir. Cinko uygulamalarinin kabuk h°
degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak P>0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Denemenin ikinci yilinda ve her iki yilin oratalamasinda da farkli Zn
uygulamalarmin kabuk h® degerini ilk yildaki gibi diisiirdiigii belirlenmistir.
Hicaznar’da kabuk kroma degeri 27.21 ve Hue a¢1 degeri 17.05 olarak bulunmustur
(Yildiz ve ark., 2009). Turfan ve ark., (2008), Hicaznarda yapmis olduklari
calismada, meyve kabuk rengini kroma degeri olarak 66.76-86.37, hue degeri
olarak ise 38.05-43.10 arasinda; Ozgen ve ark., (2008), ticari alt1 nar ¢esidinde
yapmis olduklar1 calismada meyve kabuk renklerin kroma degeri olarak 9.2-19.9,
hue degeri olarak ise 17.7-70.1 arasinda; Hicraznar ¢esidinde hue degeri 18.44,
kabuk kroma degeri 47.52 (Selguk ve Erkan, 2014); Yaman ve ark., (2015) Hatay
Bolgesi’nde Hicaznar’in kabuk rengi kroma degerini 47.31-52.28, meyve kabuk
hue degerini ise 37.21-49.82 arasinda; Ispanyada yetistirilen farkli nar cesitleri
tizerinde yapilmis ¢alismada, meyve kabuk rengini kroma degeri olarak 5.17—
54.60, hue degerinin ise 13.91-70.91 arasinda degistigi belirlenmistir (Mena ve
ark., 2011).

Farkli arastirmacilar tarafindan kabuk rengini ve dane rengini etkileyen
parametreler hakkinda incelemeler yapilmistir, ancak bu veriler sinirli sayida
bulunmaktadir. Hasat zamanindaki degisim, renklenmeyi -etkileyen Onemli
kriterlerden biri olarak belirlenmistir. Gozlek¢i ve ark., (2011), Antalya’da
yetigtirilen Hicaznar c¢esidinde renklenmeyi incelemis ve L  degerini
olgunlasmamis, ham ve olgunlagmis meyvede sirasiyla 41.84, 60.01 ve 58.71; a
degerini 34.87, -6.32, 32.72 ve b degerini 28.08, 38.19 ve 28.97 olarak
belirlemiglerdir. Ercisli ve ark., (2007), narda olgun donemde L degerini 41.14 -
73.47; a degerini -2.73 ve 51.82 ve b degerini ise 17.47-42.46 araliklarinda

belirlemislerdir.
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Melgarejo-Sanchez ve ark. (2015), Ispanya’da gergekelestirdikleri
caligsmalarinda L degerini 39.37-63.12, a degeri 23.24-38.3, b degerini 9.27-24.37,
¢ degerini 25.05-43.07, h® degerini ise 19.78-40-70 araliginda tespit etmislerdir.

Gergeklestirilen ¢esitli caligmalarda, bitki besin elementi uygulamalarinin
renk parametrelerini etkiledigi goriilmistiir. Olienyk ve ark. (1997), seftalide
yaptiklar ¢aligmalarinda, artan N’lu giibrelemenin seftali meyvelerinin a degerini
yiikselttigini belirlemislerdir. Asadi ve ark. (2019), Fe ve Zn mineral giibresi ve
selatli Fe’nin yapraktan 12 farkli dozda uygulamis, Fe ve Zn uygulamasinin renksiz
nar meyve olusumunu azaltarak meyve kalitesini artirdigini ifade etmislerdir. Giiler
(2016), azot giibrelemesinin etkisinin yaninda, K elementinin de renklenmeyi
etkiledigini Hicaznar cesidiyle ylriittiigli arastirmasinda kirmiziligi ifade eden a
degeri bakimindan deneme bdlgeleri arasinda 6nemli bir fark saptayamamis olup,
bu degerlerin 47.35- 55.43 arasinda degistigini belirlemistir. Bununla birlikte
ortalama verilere gore Antalya bolgesinde, Ege ve Sanliurfa bolgelerine gore daha
yiikksek a* degeri saptanmustir. Bu durumun, Antalya bolgesi topraklarinin K
iceriginin  diger bolgelere gore yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegi
belirtilmistir.

Bu ¢alismada renk degerlerinde, yillar ve uygulamalar arasinda degiskenlik
s6z konusudur. Bu farkliliklar giibreleme, gece gilindiiz sicaklik farki, meyve
biiyiikliigl, yetistigi yerin rakimi, yoneyi gibi bircok parametreye baglidir. Genel
olarak, farkli Zn uygulamalarinin Kontrol uygulamasina goére kirmizilik ve
parlaklik konusunda olumlu bir etki yarattigindan s6z etmek miimkiindiir. Belki de
denenebilecek farkli dozlar, bu etkinin daha belirgin hale gelmesine neden

olabilecektir.

4.1.5.2. Hicaznar Meyvelerinde Dane Renk Verileri
Hicaznar nar agaclarindaki deneme uygulamalarina bagl olarak ayri ayri
yillarin ve her iki yilin ortalamasinin dane L, a ve b degeri iizerine etkisi Cizelge

4.20’de verilmistir. Bu ¢aligmadaki L degeri 28.82 ile 31.17 arasinda degisirken,
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uygulamalar arasindaki fark denemenin her iki yilinda da istatistiksel olarak
onemsiz diizeyde bulunsa da Kontrol uygulamasina gore farklt Zn uygulamalari
dane L degerini sayisal olarak artirmistir (Sekil 4.6). Her iki yilin ortalamasi
incelendiginde ise farkli Zn uygulamalarinin dane L degeri iizerine -etkisi
istatistiksel olarak P>0.001 diizeyinde onemli bulunmustur ve siralama Kontrol
(29.43 ) < Y+Zn (30.01) < T+Zn (30.45) < (T+Y)+Zn (30.63) seklinde olmustur.
Yurt i¢inde ve diginda yapilan bir¢cok caligmalarda meyve dane rengi L* degerleri
9.9-103.4 gibi ¢ok genis bir aralikta yer almaktadir (Yilmaz, 2005; Goliikk¢ii ve
Tokgoz, 2008; Al-Said ve ark, 2009; Giindogdu ve ark., 2011; Caliskan ve Beyazit,
2013; O’Grady, 2012; Fawole ve Opara, 2013a, b; Nuncio-Jauregui ve ark., 2014;
Yaman ve ark., 2015).

Hicaznar Dane L* degeri

2015

H 2016

L Ort

Kontrol T-Zn Y-Zn T+Y-Zn

Uygulamlar

Sekil 4.6. Farkli uygulamalarin 2015, 2016 ve iki y1l ortalamasina ait dane L degeri
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Cizelge 4.20. Denemedeki Hicaznar ¢esidi meyvelerinin dane L* , a* ve b* degerleri

Dane L* degeri Dane a* degeri Dane b* degeri
Uygulamala
r 1.yl 2.Yil Ort. 1.yl 2.y Ort. 1.yl 2.y Ort.
Kontrol 28.82 30.04 29.43 b 17.12 23.24 b 20.18 b 6.46 8.07 a 7.26 a
T+Zn 29.87 31.03 30.45a 17.74 24.44 a 21.09 a 6.09 7.30b 6.69 b
Y+Zn 29.52 30.50 30.01 ab 17.30 23.28b 20.29 b 6.09 7.34b 6.71b
(T+Y)+Zn 30.09 31.17 30.63 a 17.88 24.67 a 21.27 a 5.51 7.30b 6.40 b
LSD
od. od. 1.178 1.015 0.887 0.903 od. 0.408 0.553
Anova
Yil 0.001 *** 0.001 *** 0.001 **=
Zn 0.031 * 0.002 ** 0.0013 **
YilxZn 0.991 bd. 0.472 . 0.371 od.
Zn, ¢inko uygulama ydntemlerini gdstermektedir.
Yillar igerisinde, uygulamalara ait verilen ayni harfler istatistiki olarak rakamlarin birbirlerinden farkli olmadigini

gOstermektedir.

* P>0.05, ** P>0.01, *** P>0.001 diizeylerinde 6nemliligi ve % istatistiksel olarak énemli degili gdstermektedir.
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Dane a degerinde ise, denemenin ilk yilinda farkli Zn uygulamalar ile
Kontrol uygulamasina gore sayisal bir artis tespit edilirken, bu artig istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde degildir. Denemenin ikinci yilinda ise Kontrol ve Y+Zn
uygulamalar1 ayn1 6nem derecesiyle daha diisiik diizeyde belirlenirken, T+Zn ve
(T+Y)+Zn uygulamasi ise dane kirmuziligmi arttirici yonde istatistisel olarak
onemli bir etki yaratmislardir. Ayni durum yillarin ortalamasinda da belirlenmis
olup, Kontrol, Y+Zn, T+Zn, (T+Y)+Zn uygulamalarinda 20.18, 20.29, 21.09 ve
21.27 seklinde artarak siralanmistir. Narlarin meyve dane rengi a* degerleri,
arastirmalarin yapildig {ilkelere, bolgelere, ekolojik kosullara, 6zellikle de cesitlere
gore onemli olclide farklilik gdstermektedir. Yapilan ¢alismalarda, narlarin meyve
dane rengi a* degerlerinin 0.31 ile 34.10 arasinda belirlendigi bildirilmektedir
(Legua ve ark., 2000; Yilmaz, 2005; Golikk¢ii ve Tokgoz, 2008; Al-Said ve ark.,
2009; Borochov-Neori ve ark., 2009; Giindogdu ve ark., 2011; Caligkan ve
Beyazit, 2013; Fawole ve Opara, 2013a, b; Nuncio-Jauregui ve ark., 2014; Yaman
ve ark., 2015).

Dane b degeri, denemenin ilk yilinda T+Y- Zn uygulamasinda en diisiik
iken (5.51), en yiiksek Kontrol uygulamasinda (6.46) belirlenmistir. 2016 yilinda
dane b degeri Kontrol, Y+Zn, Y+T+Zn ve T+Zn igin sirasiyla 8.07, 7.34, 7.30,
7.30 seklinde azalarak belirlenmistir. Cinko uygulamalarinin dane b degeri iizerine
etkisi istatistiksel olarak P>0.001 diizeyinde Onemli bulunmustur. Her iki yilin
ortalamasinda da farkli Zn uygulamalarinin dane b degerini azaltici yonde etkisi
belirlenmistir. Sariligr ifade eden b degerindeki bu azalma, farkli Zn
uygulamalarinin danedeki sariligl azalttigi seklinde de yorumlanabilir. Farkl
ekolojilerde yapilan birgok calismalarda nar meyve dane rengi b* degerleri -1.90
ile 30.02 arasinda olgllmiistiir (Legua ve ark., 2000; Yilmaz, 2005; Goliik¢ii ve
Tokgoz, 2008; Al-Said ve ark., 2009; Giindogdu ve ark., 2011; O’Grady, 2012;
Yaman ve ark., 2015; Nuncio-Jauregui ve ark., 2014; Fawole ve Opara, 2013b).

Bu caligmada belirlenen dane rengi kroma (diisiik degerler koyu renkli,

yiiksek degerler agik renkli) degerlerine gore denemenin ilk yilinda dane ¢ degeri
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sirastyla T+Zn (16.67) > Kontol (18.36 )> Y+Zn (16.68) > (T+Y)+Zn (18.58)
seklinde siralanmistir.  Denemenin ikinci yilinda da en diisik deger T+Zn
uygulamasinda (18.27), en yiiksek ise Y+Zn uygulamasinda (19.25) belirlenmis
olsa da uygulamalar arasi fark istatistiksel olarak 6nemsiz diizeyde bulunmustur.
Her iki yilin ortalamasinda ise Kontrol (18.68), (T+Y)+Zn (18.62) ve Y+Zn
(18.97) uygulamalarinda en yiiksek dane ¢ degeri ayni O6nem derecesi ile
belirlenirken, en diisiik deger T+Zn (17.47) uygulamasinda belirlenmistir. Cinko
uygulamalarinin dane ¢ degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak P>0.001 diizeyinde
onemlidir. Ulkemizde danedeki renklenme iizerine arastirmalar smirli sayidadir.
Gozlekgi ve ark., (2011), Hicaznarda 3 farkli gelisme déneminde fiziko-kimyasal
ozellikleri inceledigi ¢aligmalarinda, dane L degerini olgun dénemde 34.97 olarak
belirlerken bu donemdeki a degerini 11.92, b degerini 4.09, ¢ degerini ise 12.60

olarak tespit etmislerdir.

Cizelge 4.21. Denemedeki Hicaznar ¢esidi meyvelerinin dane ¢* ve h® degerleri

Dane c* degeri Dane h° degeri
Uygulamalar 1.Yil 2.y Ort. 1.Yil 2.y Ort.
Kontrol 18.36 a 19.00 18.68 a 30.07 31.18 30.63
T+Zn 16.67 b 18.27 17.47b 29.50 30.51 30.01
Y+Zn 18.68 a 19.25 18.97 a 29.85 31.08 30.47
(T+Y)+Zn 18.58 a 18.66 18.62 a 29.82 30.03 29.92
LSD 1.13 od. 0.931 od. od. od.
Anova
Yil 0.007 ** 0.009 **
Zn 0.001 *** 0.346 5
YilxZn 0.138 o 0.671 8¢

Zn, ¢inko uygulama ydntemlerini gdstermektedir.

Yillar igerisinde, uygulamalara ait verilen ayni harfler istatistiki olarak rakamlarin
birbirlerinden farkli olmadigini géstermektedir.

* P>0.05, ** P>0.01, *** P>0.001 diizeylerinde 6nemliligi ve - istatistiksel olarak
onemli degili gostermektedir.

Dane hue degerine ait veriler Cizelge 4.21’de gosterilmistir. Denemenin ilk

yilinda farkli Zn uygulamalari, Kontrol uygulamasma gore dane h® degerinde
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azalma meydana getirmistir. Ancak bu azalma sayisal olup, istatistiksel olarak
onemsiz diizeydedir. Denemenin ikinci yilinda ise Kontrol, Y+Zn, T+Zn ve
(T+Y)+Zn igin sirastyla 31.18, 31.08, 30.51, 30.03 seklinde h® degerinde azalma
belirlenmistir. Her iki yilin ortalamasinda ise (T+Y)+Zn uygulamasi (29.92) en
diisiik degerde belirlenirken, farkli Zn uygulamalariin Kontrol uygulamasina gore
dane h® degerini diigiirdiigii ancak bu diisiisiin sayisal oldugu, istatistiksel olarak bir
oneme sahip olmadigi belirlenmistir. Caliskan ve Bayazit (2013), mayhos narlarda
33.6-65.8, tath narlarda 26.5-64.1, eksi olanlarda ise 34.3-68.9 arasinda; O’Grady
(2012), Giiney Afrika’da 17.3 (Ruby) - 22.1 (Arakta) arasinda; Fawole ve Opara
(2013), Giiney Afrika’da “Ruby” ¢esidi i¢in Hue degerini 32.09-47.18 olarak tespit
etmislerdir. Yaman ve ark., (2015)’nin, Hatay’da Hicaznar c¢esidinin farkli
yiikseltilere gore kabuk ve dane rengini inceledikleri ¢alismalarinda, dane rengi L
degerini 15.95-28.10 arasinda, a degerini 19.14-25.67 arasinda, b degerini 8.56 —
15.24 arasinda, ¢ degerini 22.46 — 28.07 arasinda ve hue degerini 28.68 — 33.08
arasinda belirlemisglerdir.

Danede elde edilen L, a, b, ¢ ve h® degerleri literatiir bilgileriyle
ortiismektedir. Elde edilen verilerde yillar arasinda istatistiksel onem seviyesi
degiskenlik gosterse de Kontrol uygulamalari ve farkli Zn uygulamalari arasindaki
sayisal farklar belirgindir. Dolayisiyla, Zn uygulamalarinin sayisal olarak dane

renklenmesine etkisinden bahsedilebilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

2015 ve 2016 yillarinda Manisa Képriibas: Ilcesinde yiiriitiilmiis olan bu
tez ¢alismasinda, Hicaznar ¢esidine topraktan, yapraktan ve toprak+yapraktan Zn
uygulamalar1 yapilarak rakamsal ve gozlemsel bulgular Zn’nun uygulanmadigi
Kontrol degerleri ile karsilastirilmigtir. Bu farkli Zn uygulamalarinin verim, kalite
ve gorsellik unsurlar1 {izerinde yarattig1 etki detaylar ile tezin bulgular kisminda
verilmistir. Bu tez kapsamindaki Sonu¢ ve Oneriler somut olarak asagida

verilmektedir.

1. Ege bolgesi kosullarinda gerceklestirilen denemede, hafif alkali,
organik madde, fosfor ve Zn bakimindan fakir topraklarda, Zn
elementinin topraktan, yapraktan veya toprak+yapraktan seklinde
uygulanmasi nar verimini arttirict etkiye neden olmustur. En fazla
etkinin toprak+yapraktan Zn uygulamasinda belirlenmesi, Zn
uygulamast kadar, uygulama yoOnteminin de Onemini ortaya
koymaktadir. Elde edilen bu sonuglar ¢iftgilere Onerilebilecek
niteliktedir. Verimin artmasinda Zn uygulama yontemleri kadar bu
uygulamalarin kapsadigi Zn doz farkliliklar1 da etkili olmustur.
Bolgeye ait ilgili ¢aligmalarda, uygulama sekillerinin yanisira Zn doz
denemeleri de 6n plana ¢ikmalidir.

2. Cinkonun ti¢ farkli uygulamasi da yapraklarda N, K, Ca, Mg, Zn, Fe
elementi igeriklerini arttirrken P, Mn ve Cu element igeriklerini
azaltict bir etki yaratmistir. Cinkonun topraktan ve yapraktan
uygulanmasi yapraktaki bitki besin elementleri tizerine benzer etkide
bulunurken, en yiiksek sayisal etki (T+Y)+Zn uygulamasinda
belirlenmistir. Topraktan ve yapraktan gergeklestirilen Zn
uygulamalar1 karsilastirildiginda ise yapraktaki makro besin element

icerikleri iizerine genellikle topraktan Zn uygulamasi daha etkili
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olurken, mikro besin element icerikleri {izerine yapraktan Zn
uygulamasi daha etkili olmustur.

3. Farkli Zn uygulamalar1 6zellikle yapraktaki Zn miktarini denemenin
her iki yilinda da 6nemli derecede arttirmis olup, bu deger (T+Y)+Zn,
Y+Zn, T+Zn seklinde azalarak siralanmustir. Dolayisiyla, toprak
uygulamasinin yanisira yapraktan Zn uygulamasmmin da Onemi
ciftcilere aktarilmali, oOzellikle her iki sekilde gergeklestirilecek
uygulamanin en fazla etki sagladigindan bahsedilmelidir.

4. Meyve ve kisimlarinda, T+Y-Zn uygulamasi ile P, Mn, Cu hari¢ diger
elementlerde artisa neden olmasi 6zellikle insan saglig1 igin 6nemli bir
¢iktidir.

5. Cinko uygulamalar1 yaprak ve meyvede oldugu gibi kabuk ve danede
de N, K, Ca, Mg, Zn, Fe elementi igeriklerini arttirmis, P, Mn ve Cu
element igeriklerini ise azaltici yonde etki yaratmistir. (T+Y)+Zn
uygulamasi ile kabuk N, K, Zn, Fe element igeriklerinde en fazla artis,
P ve Mn elementi igeriginde ise en fazla azalis tespit edilmistir. Kabuk
Ca ve Mg igerigindeki en fazla artig ise T+Zn uygulamasinda
kaydedilmistir.

6. Kabuktaki bitki besin elementi iceriginin Kontrol uygulamasina gore
siralamasi, K>N>Ca>P>Mg>Fe>Zn>Cu>Mn seklinde iken, danede
bu siralama N>K>Ca>Mg>P>Fe>Zn>Cu>Mn seklinde
gerceklesmistir.

7. Bitki besin elementlerinden, N danede; P, kabuk ve danede benzer
olarak; K, kabukta; Ca, kabukta; Mg, danede; Fe, danede; Zn, danede;
Cu, danede ve Mn danede daha yiiksek degerlerde bulunmaktadir.

8. Meyve ve yaprak orneklerindeki bitki besin elementi igerigi sezon
boyunca degisiklikler gdsterebilir. Dolayisi ile bu farkliliklar1 ortaya

cikaracak yeni ¢aligmalarn yapilmasi uygun olacaktir.
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10.

11.

12.

13.

14.

Gergeklestirdigimiz denemede, tiim bitki besin elementi uygulamalar
ile uygun bir yetistirme ortami saglandig1 6zellikle yaprak, meyve,
kabuk ve daneki bitki besin elementi iceriklerinin optimum referans
deger araliginda kalmastyla gortilmektedir.

Cinko uygulamalari, SCKM oranin1 énemli diizeyde arttirmis ve en
fazla artis (T+Y)+Zn uygulamas: ile ger¢eklesmistir. SCKM
miktarmin artmast meyve tadinda olan artisi ve olgunlugu ifade
etmekte olup, farkli Zn uygulamalarinin olgunlugu ve tadi arttirici
yonde etkisinden s6z etmek miimkiindiir.

Deneme sonucunda farkli Zn uygulamalari ile pH, TA, meyve boyu,
kabuk kalinligi ve g¢atlama oranlarinda istatistiksel olarak Onemsiz
degerler elde edilse de sayisal artis ve azalmalar yaratmistir.
Denenebilecek farkli Zn dozlart bu sonuglari 6nemli seviyelere
tastyabilir.

Nar icerdigi TFM ve TMA miktar1 dolayisi ile bir¢cok hastalik
tedavisinde Ozellikle ©on plana ¢ikarmaktadir. Farkli  Zn
uygulamalarinin, bu degerleri arttirmasi saglik ve tarim sektorlerini
birlikte calismaya yonlendirmektedir.

Meyve boyu ve eni, Zn uygulamalarinin etkisiyle artis gostermistir.
Ancak, meyve boyundaki bu artis sadece sayisal degerde olup
istatistiksel Meyve enindeki artis  her iki yilda ve yillarm
ortalamasinda (T+Y)+Zn  uygulamasinda daha belirgin olmustur.
Meyve boyu iki uygulama yili arasinda yakin degerlerde bulunurken,
meyve eni denemenin ikinci yilinda ilk yila gére daha diisiik olmustur.
Bu durum, meyve adedinin daha fazla olmasina bagh olarak daha
kiiciik meyve olusuyla iligkilendirilmistir.

Meyve rengi tiiketiciyi cezbeden en dnemli dzelliktir. Ozellikle T+Y -

Zn uygulamasinda kabuk ve danede, L (parlaklik) ve a (kirmizilik)
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15.

16.

17.

degerlerinin artmasi 6nemli bir ¢iktidir ve farkli ¢esitler iizerinde de
denenebilir.

Meyvelerin kabuk ve danesinde renk parametreleri olan, b*(sarilik),
c*, h® degeri ise farkli Zn uygulamalari ile azalmistir. Yapilmis
arastirma sonuglarina gore olgunlugun artmasi ile bu degerlerde bir
azalma belirlenmistir. Bu ifadeye baglhh olarak farkli Zn
uygulamalarmin olgunlugu arttirici ve hasat zamanini/erkenciligi
etkileyebileceginden s6z edilebilecegi gibi, bu durum renk
ozelliklerinin glibreleme, gece giindiiz sicaklik farki, meyve
biiylikliigli, rakim ve yoney gibi parametrelere olan bagliligiyla
iliskilendirilebilir. Ozellikle Zn’nun erkencilik iizerine olabilecek
etkisine ¢iftcilerin dikkati ¢ekilmelidir.

Inceledigimiz bircok parametrenin farkli Zn uygulamalarindan dolayi
birbirleri ile aralarindaki iligkiyi ortaya koymak amaciyla korelasyon
analizleri yapilmali ve aralarindaki etkilesim belirlenmelidir.

Ayrica, gerek topraktan uygulanan taban giibresi, gerckse damla
sulama ile verilen N, P, K giibreleri ve yapraktan uygulanan
mikroelementler yaprak ve meyvenin kabuk ve dane kisimlarinda
yeterli diizeylerde bulunmuslardir. Dolayisiyla, uygulanan bu temel
bitki besin elementlerinin iki yil siiresince bitkinin verim ve meyve

kalitesi tizerine sinirlayici bir etkileri olmamustir.

Bu calismadan da goriilecegi gibi, nar meyveleri yillik olusturduklari verim

miktarlari, insan saglig1 agisindan 6nemli olan kalite parametreleri, meyvenin kendi

kalite parametreleri ve taze tiiketimdeki gorsel cazibesi ile her zaman giincelligini

koruyan bir meyve olmaktadir. Dolayisiyla, narin biitlinciil bir bitki besleme

programi yani sira, Zn uygulama sekilleri (6rnegin, bitkiye yapraktan, topraktan ve

toprak ve yapraktan birlikte verme) bu c¢alismada Hicaznar ic¢in Onemli

bulunmustur. Ayrica, toprak ve iklim kosullarma baglh olarak Zn doz
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uygulamalarinin verim ve kalite {izerine olabilecek etkileri yoresel bazda

caligtlmalidir.
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