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OZET

KALSIYUM UYGULAMASI VE HASAT
OLGUNLUGUNUN DEPOLAMA SURESINCE NAR
MEYVELERININ FiZYOLOJIiK VE PATOLOJIK
BOZUKLUKLAR ILE KALITESINE ETKIiLERININ
BELIRLENMESI

TURK, Bilge
Yiksek Lisans Tezi, Bah¢e Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dog. Dr. Fatih SEN
Agustos 2015, 67 sayfa

Calisma, kalsiyum (Ca) wuygulamasmnin ve hasat olgunlugunun
‘Hicaznar’ nar (Punica granatum L.) meyvelerinin depolama siiresince
goriilen kayiplar ile kalite degisimlerine etkilerini belirlemek amaciyla
yiiriitiilmiistiir. Nar agaclarina Ca uygulamalari; a) Alt1 kez (bir kez topraktan
50 g CaNOs/aga¢ ve 5 kez yapraktan %0,035 CaO), b) Iki kez (yapraktan
%0,035 Ca0) ve ¢) Uygulama yapilmayanlar (kontrol) olmak tizere ti¢ farkli
sekilde yapilmustir. Meyveler hasat olgunluguna gore iki farkli donemde (erken
ve optimum) hasat edilmistir. Nar meyveleri modifiye atmosfer ambalajlarina
konup, 6n sogutma yapilarak ambalajlarin agzi kapatilmig; 6+0,5°C sicaklik ve
%90 oransal nemde 5 ay siireyle muhafaza edilmistir. Meyvelerde kabuk
kahverengilesmesi 15 giinliik, i¢ zar kahverengilesmesi, ¢iiriikliik gelisimi,
agirhk kaybi ve MA ambalaj i¢i gaz bilesimi 30 giinliik araliklarla
belirlenmistir. Kalite degisimleri ise depolama 6ncesi, 3, 4 ve 5 aylik depolama
sonras1t alinan Orneklerde belirlenmistir. Sonuglar, o6zellikle 6 kez Ca
uygulanan ve optimum donemde hasat edilen nar meyvelerde agirligin ve
iriligin arttigini, meyve kalitesinin korundugunu, fizyolojik ve patolojik
kayiplarin azaldigin1 gostermistir. Uygulamalarin bu olumlu etkileri, 5 aylik

depolama sonunda daha belirgin olmustur.

Anahtar sozciikler: Hicaznar, Ca uygulamasi, Hasat olgunlugu, Kalite,

Depolama.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF CALCIUM
APPLICATION AND HASVEST MATURITY ON
POMEGRANATES’ PHYSIOLOGICAL AND PATHOLOGICAL
DISORDERS AND QUALITY

TURK, Bilge
MSc in Agriculture Eng.
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fatih SEN

August 2015, 67 pages

This study aimed to determine that the effects of Ca application and
harvest maturity on 'Hicaznar' pomegranate (Punica granatum L.) losses and
quality changes during the storage. Ca applications to the pomegranate trees;
a) Six times (once to the soil 50 g CaNOs/tree and 5 times to the leaves %0.035
Ca0), b) two times ( to the leaves %0.035 CaO) and ¢) Unapplied (Control)
were done in three different ways. Pomegranate fruits harvested in two
different maturity periods (early and optimal). Pomegranate fruits were placed
on modified atmosphere packaging, precooling was done and the packages
were closed. Fruits were stored for 5 months in 620.5°C temperature and 90%
relative humidity. Fruit peel browning of pomegranates had been checked
periodically every 15 days; browning of the inner membrane, decay
development, weight loss and gas combine for interior of MA package had
been checked every 30 days. The quality changes were determined with the
samples which were taken before the storage and after 3, 4, and 5 months
storage. The results showed that, especially at 6 times Ca applicated and
optimal harvested fruits weight and size increased, quality of fruits were
protected during the storage and shelf life and physiological and pathological
losses were decreased. The positive contrubition of Ca applications to the

pomegranates were more significant after 5 months storage.

Key words: Hicaznar, Ca application, harvest maturity, quality, storage.
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1. GIRIS

Nar, tilkemizde yillardir yetistiriciligi yapilan geleneksel meyvelerden biridir.
Tiiketicilerin son yillarda narin insan saglhigina olan faydast konusunda
bilinglenmeleri, diinyada ve iilkemizde nara ilginin artmasina ve alternatif {irtinler

igerisinde tiiketiminin hizla yiikselmesine neden olmustur.

Nar; antioksidanlar, polifenolik maddeler, C vitamini, alkoloidler, recineli
maddeler ve flavonoid igerikleri bakimindan oldukga zengin olup, kanser ve kalp
damar hastaliklarint 6nlemede, yiiksek tansiyonlu hastalarda kan basincim
diisiirerek hastalig1 6nleyici yonde, ishali, oksiirtigii, kabizligi, mide yanmalarini ve
kusmay1 kesmede rolii oldugu bilimsel aragtirmalarca kanitlanmis, fonksiyonel
gidalar sinifina dahil edilmistir (Holland et al., 2009; Viuda-Martos et al., 2010).
Ayrica son c¢alismalar nar meyvesinde bulunan bazi bilesiklerin Alzheimer ve
Parkinson hastaligima karsi koruyucu oOzelligi olabilecegini gostermistir

(Rojanathammanee and Puig, 2013; Tapias et al., 2014)

Diinyadaki en ¢ok nar iiretimi yapilan iilke olan Hindistan’1 iran, Tiirkiye ve
ABD izlemektedir (Anonim, 2014). 2000°1i y1llardan itibaren nar tiretiminde stirekli
bir artis gozlenmis, 2014 yilinda 397.335 tona ulasmustir (TUIK, 2015). Yeni
kurulan bahgelerin tam verime yatmasi ve verimde meydana gelecek artislarla,
belirtilen oranin 6nlimiizdeki yillarda daha da artacagi bilinmektedir. Nitekim son
10 yilda nar agact sayisinin 3 kattan daha fazla artmasi ve ¢ok sayida kapama
bahgenin kurulmus olmasi bunu destekler niteliktedir. Nar iiretim miktarinda
goriilen bu artiga paralel olarak, ihracat miktarinda da 6nemli artiglar olmustur. Son
on yilda nar ihracatindan elde edilen gelir ¢cok 6nemli miktarda artmistir. Bu artista
kaliteli nar tiretiminin ve narin depolama olanaklarinin artmasi etkili olmustur. Hem
nar kalitesinin yilikselmesi hem de depolama tekniklerinin gelismesiyle narin
piyasada olmadigi donemlerde tiiketicilerin nar ihtiyacinin karsilanmasi, nar
ihracatinda da artiglara neden olmustur. Nar, {iretilen miktarinin yaklasik %30-
35’inin ihrag¢ edilmesiyle ihracatta dnemli bir yere sahiptir. Nar ihracatinda sirasiyla
Rusya Federasyonu, Almanya, Ukrayna ve Bulgaristan énemli yer almaktadir

(Anonim, 2012).



Nar iretiminde goézlenen bu hizli artigla birlikte, {irinlin pazarlanma
kanallarindaki sorunlar da beraberinde gelmistir. Nar meyvesinin hem ihracatta
hem de iilke i¢i tiiketiminin arttirilmasinin en 6nemli yollarindan biri de bu iiriiniin
daha uzun siire kaliteli bir sekilde piyasa sunulmasidir. Bu durum nar meyvesinin

depolanmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

Nar meyvesinin depo 0mriinii; ¢esit, hasat dncesi ekolojik kosullar, bakim
isleri, hasat olgunlugu, 6n sogutma, depolama kosullar1 ve modifiye atmosfer
paketleme (MAP) teknigi etkilemektedir (Gil et al., 2000; Heshi et al., 2001;
Pekmezci and Erkan, 2004). Nar meyvelerinin depolanmasinda, kalite degisimleri,
fizyolojik ve patolojik kayiplar onemli bir sorun teskil etmektedir. Nar
meyvelerinin depolanmasinda son yillarda kabuk ve i¢ zar kahverengilesmesi
onemli kayiplara neden olabilmektedir. Bu bozukluklar etkileyen faktorler tam

olarak bilinmemektedir.

Ca ile yapilan ¢alismalar, kalsiyumun hiicre diizeyindeki etkisinin sadece
ceper materyali ile sinirli olmadigini, ¢ok daha ayrintili ve genis diizeyde oldugunu
gostermistir (Marme, 1989). Ca uygulamalari genis dl¢lide elma yetistiriciliginde
yapilmakla birlikte, son yillarda birgok depolanan meyve tiiriinde de uygulanmaya
baglanmistir. Nar bahgelerinde Ca uygulamalari genellikle gz ardi edilmekte veya
dogru zamanda yeterli miktarda yapilmamaktadir. Bu durumda Ca’un depolama

stiresince olumlu etkilerinden yararlanilamamasina neden olmaktadir.

Kalsiyum noksanligi meyvelerde ¢esitli fizyolojik bozukluklara neden
olmakta ve hasat sonrasi depolanabilirligi kisaltmaktadir (Wills et al., 1998). Ca
meyvenin fizyolojik direncinde etkili olan en 6nemli elementtir (Faust, 1989).
Birgok meyvede, kalsiyumun konukgunun fiziksel direncini attirmak amaciyla
uygulanmasina yonelik caligmalar halen devam etmektedir. Hasat oncesi Ca
yapraktan uygulamalarla, meyvelerinin depolanma siiresi uzatilabilmektedir
(Gerasopoulus at al., 1996). Ca uygulamalar1 meyvenin kabuk direnci arttirarak
hasat sonras1 fizyolojik ve patolojik kayiplari minimuma indirebilmektedir.
Meyvelere kalsiyum uygulamasiyla, kabuk dokusunun saglamligi arttirilarak
patojen saldirilarina daha dayanikli hale gelmeleri saglanmaktadir (Conway et al.,

1994). Topraktan yapilan uygulamalarda Ca’un meyveye taginmasi garanti altina



almamadigindan, daha ¢ok yapraga, dogrudan meyveye Ca uygulamalar1 (yapraga
Ca igeren c¢ozeltilerin piiskiirtiilmesi, hasattan sonra meyvenin Ca c¢ozeltilere

batirilmasi vb.) 6nem kazanmigtir (Swietlick and Faust, 1984).

Meyvelerde basarili bir depolama yapilabilmesi i¢in hasat olumunun dogru
saptanmasi olduk¢a onemlidir (Kader, 2002; Karagali, 2012). Uygun olgunlukta
hasat edilmeyen meyveler, fizyolojik bozukluklara daha duyarli ve kisa bir
depolama Omriine sahip olurlar. Erken hasat edilen meyveler heniiz normal
biiytikliiklerini almadiklar1 gibi depolama sonrasi goriiniis, tekstiir, tat ve aroma
bakimindan diisiik kaliteli meyveler meydana getirmektedirler. Genellikle, erken
hasat edilen meyveler daha ¢abuk su kaybetmekte, daha ¢ok burusmakta ve bazi
fizyolojik bozukluklara daha duyarli olmaktadirlar. Ge¢ hasat edilen meyvelerde
ise meyvelerin depolama omrii kisalmakta, fizyolojik ve fungal bozukluklara
duyarli hale gelmekte ve kalite kayiplar1 goriilmektedir (Pekmezci and Erkan,
2004).

Ulkemizde hizla {iretimi artan nar meyvesinin hasat sonrasi ile ilgili
caligmalar olduk¢a smirlidir. Son yillarda depolanan miktar1 giderek artan bu
meyvede, depolama siirecinde 6nemli sorunlarla karsilagilmaktadir. Bu sorunlar,
nar meyvelerinin hasat sonrasinda kayiplarin artmasina neden olmaktadir. Bu
caligma, Tiirkiye’de iiretimi hizla artan nar meyvelerinin, uzun siireli, saglikl
olarak en az kayipla depolanmasi i¢in Ca uygulamalar1 ve hasat zamanin dogru

yapilmasinin etkileri ile ilgili baz1 verileri saglamay1 hedeflemistir.

Bu ¢alisma, Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun ‘Hicaznar’ nar ¢esidinin
depolama siiresince kabuk ve i¢ zar kahverengilesmesi, patolojik ve fizyolojik
bozukluklar ile kalite degisimlerine etkisini ortaya koymak amaci ile

yuriitilmustiir.






2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Nar Meyvesi

Narin anavatan1 Ortadogu ve Kafkasya olup, binlerce yildir iiretimi yapilan
bir meyve tiriidiir. Nar, Myrtiflora takimmnin Punicaceae familyasindan olup; tek
cinsi Punica’dir. Ticari anlamda tiretimi yapilan en 6nemli tiirii Punica granatum
L. dir.

Nar meyvesi, flavonoidler, fenolik asitler ve C vitamini agisindan oldukca
zengin, tedavi edici 6zelliklere sahip ve sagliga yarar1 oldukca fazla bir meyve
tiriidiir. Flavonoidler, fenolik asitler ve C vitamini ¢ogunlukla nar meyvesinin
kabugu, siinger dokusu ve danelerinde bulunur. Nar meyvesi genellikle taze ve
meyve suyu olarak tiiketilmektedir. Buna ek olarak nar meyveleri gida
endiistrisinde jel, konsantre, tatlandirici ve renklendirici olarak da kullanilmaktadir.
Nar suyu, yesil ¢ay ve kirmizi sarap gibi diger icecekler ve dogal meyve sularindan
daha zengin bir antioksidan kaynagidir. Bu fonksiyonel 6zelliklerin dengesi ve
konsantrasyonu; ¢esit, iklim oOzellikleri, olgunlasma, hasat donemi, sulama ve
gilibreleme gibi hasat Oncesi yetistirme donemindeki faktérler ve depolama,
paketleme ve yapilan uygulamalar gibi hasat sonrasi faktorlere bagli olarak

degisiklik gostermektedir (Mphahlele et al., 2014).

Hindistan 1.072.000 ton nar iiretimi ile diinyanin en ¢ok nar iireten tilkesi olup
bunu iran ve Tiirkiye 397.335 ton iiretimle takip etmektedir. Diinyada diger dnemli
nar iireticisi iilkeler ABD, Irak, Ispanya, Azerbaycan, Misir, Ozbekistan, Tunus ve
Israil’dir. Nar vyetistiriciliginde iiretim, kalite, verim ve siireklilik dikkate
alindiginda Hindistan, Iran, Tiirkiye, ABD ve Ispanya’daki standartlarin diger
tilkelere oranla belirgin sekilde daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Golkarian,
2015).



Cizelge 2.1. Tiirkiye’nin nar iiretimi, ihracat miktari (ton) ve ihracatin ticari degeri ($).

Yillar Uretim Miktar Thracat Miktar1 Thracatin Ticari

(Ton) (Ton)* Degeri ( $ )*
2000 59.000 3.591 2.012.617
2001 60.000 7.869 3.371.543
2002 60.000 7.336 4.238.930
2003 80.000 9.507 6.662.181
2004 73.000 11.495 7.335.448
2005 80.000 11.447 9.435.868
2006 90.737 10.916 11.209.071
2007 106.560 13.731 16.860.976
2008 127.760 33.193 31.809.514
2009 170.963 41.938 40.024.761
2010 208.502 62.680 59.335.688
2011 217.572 86.258 70.622.741
2012 315.150 100.665 88.865.316
2013 383.085 137.000 112.000.000
2014 397.335 140.070 109.297.772

*Uriin y1l

Nar iiretimi sirastyla Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde yogun
olarak yapilmaktadir. Iller bazinda iiretime bakildiginda ise Antalya ilk sirada yer
almakta, bunu Mugla, Denizli, Mersin, Gaziantep, Aydin, Hatay, Adana, Izmir ve

Sanliurfa takip etmektedir (Anonim, 2010).

Farkli donemlerde cigceklenmesinden dolayr narin olgunlagsmasi da farkli
donemlerde olmaktadir. Bu yiizden nar hasadinin orta ve biiyiik olgekteki
bahgelerde 2-3 defada yapilmasi 6nerilmektedir. Nar hasadi, ¢esitlere ve bolgelere
gore degismekle birlikte ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde genellikle Eylil sonunda
baslayarak Ekim sonuna kadar devam etmektedir. Narin hasadi daha sonraki
tarihlere kalirsa, yagislardan dolayr meyveler catlayarak 6nemli kayiplar meydana
gelebilmektedir. Narda hasat zamanini belirlemede; g¢eside 6zgii kabuk ve tane
rengi, suda ¢Oziiniir kuru madde miktari, irilik, kaliks segmentlerinin goriiniimii,
erkek organlarin fiziksel degisiminden yararlanilmaktadir (Pekmezci and Erkan,
2004).

Diger meyve ve sebzelerde oldugu gibi, nar meyvesinin uzun siire kalitesini

kaybetmeden muhafaza edilebilmesi i¢cin soguk depo kosullarinda muhafaza



edilmesi gerekmektedir (Onur vd., 1995). Nar meyvelerinde, 5°C’nin altindaki
sicakliklarda 2 aydan fazla depolandiginda, tisiime zararmin gorildigi
saptanmustir. Usiime zararinin genel belirtileri, kabuk yiizeyinde kahverengi renk
olusumu, ¢ukurlarin olugmasi, nar tanesinin renginin solmasi, taneleri ¢evreleyen
beyaz i¢ zarin kahverengilesmesi ve bu bolgelerde fungal kaynakli ¢iiriikliik
gelisimlerinin artmasidir (Artes, 2000). Nar meyvelerinin 33°C sicaklik ve %95
oransal nemde 3 giin bekletildikten sonra, 2 ve 5°C’de 90 giin siireyle depolandigi
bir ¢aligmada; depolama siiresince alternatif olarak her 6 giinde 1 kez, depo
sicakliginin 20°C’ye yiikseltilmesinin iisiime zararini azalttigi saptanmistir (Artes

etal., 1998).

Depolama siiresince nar meyvelerindeki su kaybi, meyve kabugunun
burusmasina, kirismasina, biiziilmesine, esmerlesmesine, sertlesmesine Ve
danelerdeki kahverengilesmeye neden olmaktadir. Bu da nar meyvelerinin sofralik
olarak pazarlanmasini siirlandirmaktadir (Nanda et al., 2000; Sen ve Erogul,
2012). Nar kabugu kalin gdriinmesine ragmen, tizerinde su buharinin hareketine
izin veren kiiclik acikliklar bulunmasi nedeniyle su kaybina olduk¢a duyarhdir
(Nanda et al., 2000). Bu tir meyveler ancak meyve suyu sanayiinde
kullanilabilmektedir.

2.2. Ca Uygulamalar:

Ca, meyve olgunlagmasindaki geciktirici genel etkisiyle diger meyveler i¢in
de onemlidir. Yiiksek oranda Ca ihtiva eden meyveler daha iyi taginabilir ve uygun
depolama kosullarinda daha uzun muhafaza edilebilir. Ca’un meyve i¢in faydali
olabilmesi i¢in bitki tarafindan alinmasi1 degil, bu elementin meyvelerde

konsantrasyonun artmasi gerekmektedir.

Ca’un topraktan aga¢ tarafindan aliniminda diger elementlerin alinimindan
daha ¢ok dikkatli olmak gerekmektedir. N, P, K topraga uygulaninca kok bolgesine
kisa siire i¢cinde ulagmakta fakat bunlarin aksine Ca toprak yiizeyinden koklere

gecisi yavas olmaktadir.



Kalsiyum, etli meyvelerde yapraklarda oldugundan daha az miktarda
taginmasiyla diger besin elementlerinden ayrilir. Bitkideki Ca alinimi ve
tasiniminda, organlarina su taginiminda etkili olan transpirasyonun énemli rol oynar
(Ramezanian et al., 2009; Saure, 2005). Her ne kadar meyve bahgelerinin ¢ogunun
topraginda yeterli miktarda Ca bulunsa da, baz1 meyve bahgelerinde bolgesel Ca
noksanlig1 yiiksek miktarda ekonomik kay1p riski ortaya ¢ikararak problem olabilir.
Bazi yazarlar, Ca i¢in diislik transpirasyona sahip meyveler ile kuvvetli gelisen
yliksek transpirasyona sahip yapraklar arasinda ¢ekim yarisi oldugunu
varsaymaktadir. Disaridan yapilan Ca uygulamalari etli kisimdaki Ca igerigini
onemli miktarda arttirir, olgunlasma ve yaprak dokiimii ile baglantili bazi

degisimleri etkiler (Ramezanian et al., 2009; Pooviah, 1979).

Kalsiyum noksanligi meyvelerde ¢esitli fizyolojik bozukluklara, direng
eksikligine ve dayanma giiciiniin yetersizligine neden olmaktadir. Kalsiyum
meyvenin fizyolojik direncinde en etkili elementtir (Faust, 1989; Ferguson and
Drobak, 1988; Huber, 1983). Gelismekte ve metabolik aktiviteleri yiiksek olan
meyvenin; Ca gereksinimini baglangicta (¢igek-geng meyve) agacin yedek Ca
deposundan, daha sonra topraktan alinan ve ksilem taginimi ile dogrudan kendisine
gelen kalsiyumla saglandigr kabul edilmektedir (Marschner, 1995). Ancak
meyveye dogrudan gelen Ca miktari, biiyilik oranda yapraklarin ¢ekim giicline bagl
rekabeti ile orantili oldugu i¢in biiyiik varyasyonlar gostermektedir (Hanger, 1979).
Bu nedenle, yaprak transpirasyonunun hizli oldugu kosullarda dogrudan meyveye
ulagan kalsiyum miktar1 azalir. Kalsiyumun mobilitesi diistik bir element oldugu ve
floem tagiiminin genelde olmadigi kabul edildiginden, yaprakta biriken kalsiyum;
mobilitesi yiiksek olan K ve Mg gibi meyveye gitmemektedir. Bu nedenle
transpirasyonun hizli oldugu kosullarda, meyve Ca degeri kritik diizeyin altinda
kalmakta ve noksanlik belirtileri ortaya ¢ikmaktadir (Marschner, 1995; Swietlick
and Faust, 1984).

Meyvenin Ca miktarini arttirmak i¢in gesitli yontemler 6nerilmistir (Ferguson
and Watkins, 1989). Topraktan yapilan uygulamalarda kalsiyumun meyveye
taginmasi garanti altina alinamadigindan, daha ¢ok yapraga-dogrudan meyveye Ca
uygulamalart (vejetasyon periyodunda yapraklara kalsiyum igeren ¢ozeltilerin

puskiirtiilmesi, hasattan sonra meyvenin kalsiyumlu ¢ozeltilere batirilmasi vb.)



onem kazanmistir (Anonymus, 1997; Swietlick and Faust, 1984). Yapraktan
yapilan Ca uygulamasinin, meyvedeki toplam kalsiyumun ancak %]15’ini
karsilayabildigi belirtilmektedir (Swietlick and Faust, 1984). Bu nedenle yiiksek
maliyetli yapraktan uygulamalar, aci benek gibi Ca ile iliskili fizyolojik

bozukluklari1 kismen azaltmissa da, tamamen bertaraf edememistir.

Abd-elghany et al. (2012) yaptiklar ¢alismada, polyolefin film kaplama ve
kalsiyum Klorit (CaClz uygulamasmin ‘Wonderful’ nar ¢esidinde hasat sonrasi
kaliteye etkilerini arastirmigtir. Meyveler olgun donemde hasat edilmis ve
uygulamadan 6nce yikanmistir. Meyveler tek basina ya da polyolefin film sarili
sekilde 4 dakika boyunca %0, %2 ve %3’liikk CaCl2 ¢ozeltisine daldirilmistir. %2
CaClzuygulanmis film kapli meyveler, maksimum dayaniklilik, kabuk kalinlig1, L-
askorbik asit, duyusal kalite ve minimum asitligini korumustur. Tiim depolama
donemleri ve sicakliklarinda antosiyanin pigmetleri ve SCKM degerlerindeki

degisim istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur.

Mirdehghan and Ghotbi (2014) ‘Malas Yazdi’ ve ‘Malas Ashkazar’ nar
cesitlerinde yaptiklar1 ¢calismada, meyveleri 5 dakika siireyle SA (1 ve 2 mM acetyl
salicylic acid) ¢ozeltisine, 15 dakika siireyle JA (0,3 ve 0,4 mM n-propyl
dihydrajasmonate) ¢ozeltisine, 5 dakika siireyle CaClz (%1 ve %2) ¢ozeltisine ve
kontrol olarak 5 dakika distile suya bandirmislardir. Sonrasinda meyveler soguk
hava deposunda 1,5+0,5°C ve %85+5 oransal nemde 2 ay depolanmistir. Analiz
sonuglarina gore; SA, JA ve CaClz uygulamalarinin nar meyvelerinde soguk

zararlanmasin1 6nemli 6l¢iide azalttig1 ortaya konmustur.

Farkli seviyelerde uygulanan kalsiyum nitrat giibresinin ¢ilek bitkisinde
verim ve kalite lizerine etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada da, verim ve kalite
ozellikleri ile bitkinin kalsiyum igeriginde 6nemli artiglar rapor edilmistir (Oktay
ve ark., 1997). Yapraktan kalsiyum uygulamalariyla meyve ve sebzelerde 6zellikle
kalite kriterlerinin arttirilabilecegi ve pazarlama degerinin yiikseltilecegi yoniinde
rapor veren birgok aragtirma yapilmistir. Bu arastirmalarda elde edilen diger bir
ortak bulgu ise hasat dncesi ve sonrasi kalsiyum uygulamalarinin daha saglikli bitki
elde edilmesine imkan sagladigi yoniindedir (Tuna ve Ozer, 2005; Hickey et al.,
1995; Brown et al., 1996; Raese, 1996; Wojcik, 2001). Kalsiyumun bitkilerde kalite



10

kriterlerini arttirmasini saglayan en 6nemli 6zelliklerinden birisi de bitkide total ve
hiicre duvarlarina bagli olarak bulunan kalsiyum pektat bilesiginin oramdir.
Yapilan arastirmalar kalsiyumun hasat oncesi veya sonrasi uygulamalariin bu
bilesigin miktarin arttirdig1 yoniindedir (Tuna ve Ozer, 2005; Conway et al., 1995;
Sidiqui and Bangerth, 1995). Basta domates, karpuz, kavun ve biber olmak {izere
birgok bitkide kalsiyum noksanliginda fizyolojik bozukluklar ortaya ¢ikmaktadir.
Bu duruma toprakta yeterli kalsiyum bulunmamasi yaninda sulama ve Ca/N,
Ca/Mg, Ca/K dengesizlikleri de neden olabilmektedir. Bu nedenle dengeli
giibrelemeye dnem verilmelidir (Tuna ve Ozer, 2005; Taylor and Locascio, 2004).

Gilineri ve ark. (2014)’nin yaptig1 bir arastirmada, verim ve beslenme
diizeyine olan etkilerini gorebilmek amaciyla, iki ayr1 bahgede, nar agaglarina
potasyumlu ve kalsiyumlu giibreler yapraktan uygulanmistir. Bu amagla 2010-2011
doneminde %1,5 ve % 3 KNOs, %1,5 ve %3 Ca(NOs)2, %0,75 KNO3 + %0,75
Ca(NO3z)2 ve %15 KNOs + %15 Ca(NOs)2 yapraktan uygulanmustir.
Uygulamalardan sonra Eyliil ay1 sonunda alinan yapraklarda P, K, Ca, Mg, Fe, Zn,
Mn, Cu ve Na besin element igerigi belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda, %3
KNOs uygulamasinin kontrole gére verim miktarini istatistik 6nemde olmamakla
birlikte arttirdig: tespit edilmistir. Ikinci bah¢eden alinan yapraklarda yapilan besin
elementleri analizleri sonucuna gore; Ca miktar1 kontrole gore artmistir. KNOs
uygulamalarinin yaprak K miktarini arttirdign tespit edilmistir. Benzer sekilde,
Ca(NOz3)2 uygulamalar1 da Ca miktarini arttirmistir. Sonuglara gore, nar agaglarina
yapraktan uygulanan Ca ve K’un, meyve verim ve beslenme diizeyine yararli

etkileri bulunmaktadir.

2.3. Hasat Zamani

Meyve olgunlagsma asamalarindaki kimyasal degisiklikler narin besin degeri
ve saglik 6zelliklerini etkileyebilir. Bundan dolay1 narlar sagliga yararli bilesenlerin
en iyi potansiyele sahip oldugu gelisim agamasina gore hasat edilmelidir. Erken
yapilan bir hasat, karakteristik rengin, tadin ve aromanmn gelisimini
geciktirebilirken; gec hasat ise meyvelerin raf dmriinii azaltabilir ve hastaliklara

kars1 daha hassas bir durum ortaya koyabilir.
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Ozdemir (2008), ‘Washington Navel’ ve ‘Frost Navel® portakal ¢esitlerinde
yapmis oldugu calismada meyveleri li¢ farkli donemde hasat edip; 6 ay dogal
sartlarda ve 4 ay soguk hava deposunda muhafaza etmistir. Her iki depo sartlarinda

da derim zamamni geciktikce agirlik kaybi, SCKM miktar1 ve TA azalmistir.

Gozlekei et al. (2011) ‘Hicaznar’® ile yaptig1 calismada; potasyumun
meyvenin tim kisimlarinda major element oldugunu bildirmistir. Meyve
kabugunda olgun asamada Mg, Mn, Zn ve Cu en yiiksek, olgunlasmamis donemde
ise P en yiiksek bulunmustur. Buna ragmen her iki asamada da K esit miktarda
saptanmigtir. Danelerdeki minerallerin konsantrasyonu, tam olgun asamadaki
meyvelerde Fe en yiiksek iken olgun asamadaki meyvelerde P, K, Mg, Mn, Zn, Cu,
Ca ve Na elementlerinin en yiiksek oldugunu gostermistir. Buna ek olarak
meyvelerin tane ve suyunda; K, Mg, Mn, Zn ve Cu olgunlasmamig asamada en
yiiksek iken, tam olgun asamada danede P ve Ca en yiiksektir. Meyve suyunda; P,
Ca, Mg ve Na konsantrasyonlar1 her iki olgunluk asamasinda da benzerlik
gosterirken, Mn, Zn ve Cu olgunlasmamis asamada en yiiksektir. Meyve
kisimlarindaki mineral konsantrasyonlarinin, kabukta Ca’un P’dan fazla olmasi
istisnast  disinda  K>P>Ca>Mg>Na>Mn>Zn>Fe>Cu swrasin1  takip ettigi

saptanmustir (Fawole and Opara, 2013).

Shwartz et al. (2009) yaptiklar1 ¢aligmada, Israil orijinli ‘Wonderful’ ve
‘Rosh-Hapered’ isimli iki ticari ¢esitte meyve gelisim siirecinde kabuk ve danedeki
major kimyasal kompozisyondaki degisimi incelemeyi amaglamistir. Her iki gesitte
de, kabuk gelisimi sirasinda toplam fenolik bilesenlerin seviyesi, antioksidan
aktivitesi ve hidrolizlenebilir tanenler azalmigken, antosiyanin seviyesi artmuistir.
Sonuglar, her iki ¢esitte de meyve suyundaki seker icerigi artarken, asitlik ve sitrik
asit seviyelerinin azaldigini gostermistir. ‘Rosh-Hapered’ ¢esidinde antioksidan ve
toplam fenolik bilesenler 6nemli dl¢lide azalirken; bu degisiklikler ‘Wonderful’
cesidinde gozlenmemistir. Antosiyanin seviyesi ‘Wonderful’ cesidinde artmus,

bununla birlikte ‘Rosh-Hapered’ ¢esidinde degisiklik gdstermedigi belirtilmistir.

Goliikeii ve ark. (2011) ‘Hicaznar’ ¢esidinde yaptiklar1 aragtirmada nar
meyvelerini 5 farkli donemde hasat etmistir. Analiz edilen kalite karakteristikleri

hasat zamanlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar gostermistir. Nar
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suyunun bilesiminde tespit edilen organik asitlerden sitrik, malik, okzalik ve
tartarik asit miktarlari sirasiyla 6,70-10,19 g/L, 0,28-0,48 g/L, 0,23-0,41 g/L, 0,03-
0,09 g/L; orneklerin bilesiminde tespit edilen fruktoz, glikoz, sakkaroz ve maltoz
miktarlart da sirasiyla %7,69-8,34, %5,44-5,7, %0,08-0,.19, %0,59-0,68 degerleri
arasinda dagilim gostermistir. Arastirma hasat zamanindaki ilerlemeyle narin seker

iceriginde artis, asitlik miktarinda ise azalis oldugunu gostermistir.

Sidhu et al. (2012) ABD Georgia eyaletindeki 7 yerel kiiltiir ¢esidi ile
yaptiklar1 ¢calismada, meyveleri iki farkli olgunluk doneminde (erken ve geg) hasat
edip, normal depo (5°C, %90-95 oransal nem) ve kontrollii atmosfer (%3 O2, %5
COg2, 5°C, %90-95 oransal nem) kosullarinda 3 ay depolamustir. Calisma sonunda
gec hasat edilen meyvelerde SCKM miktar1 ve antosiyanin igerikleri erken hasat

edilen meyvelere gore onemli 6l¢iide artis gostermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel materyal
(Calismanin bitkisel materyalini, nar iiretiminin yogun yapildig1 bolgelerden
biri olan Izmir ilinin Selguk ilgesindeki bir iireticiye ait 8 yasinda, 2.5 m X 4 m

dikim sikligina sahip ‘Hicaznar’ nar (Punica granatum L.) bahgesinden, ticari

olgunlukta hasat edilen meyveler olusturmustur.

Sekil 3.1. Meyvelerin hasat edildigi bahgenin genel goriintiisii

Calismada kullanilan nar ¢esidi olan ‘Hicaznar’, BATEM tarafindan 1990
yilinda tescil edilmis olup, lilkemizde en ¢ok yetistirilen ve ihra¢ edilen nar
cesididir. ‘Hicaznar’ ¢esidi kuvvetli agaclar olusturan, bakim ve toprak kosullarina
bagli olarak 3. yilinda verime yatan bir gesittir. Meyveleri ¢ok biiyiik, sar1 lizerine
kirmiz1 kabuk zemin rengine sahip, taneleri ise koyu kirmizidir. Tiiketim sekli ise
genellikle sofralik ve nar suyu olarak belirtilse de endiistride konsantre ve nar eksisi

vb. sekillerde de degerlendirilmektedir (BATEM, 2014).
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3.1.2. Ca Uygulamalan

Nar agaglarina Ca uygulamalari; a) Alti kez Ca uygulamasi (15 Haziran 50 g
CaNOgs/aga¢ basina topraktan ve Temmuz basindan itibaren 15 giin araliklarla
yapraktan %0,035 CaO), b) iki kez Ca uygulamasi (15 Agustos ve 10 Eyliil
yapraktan %0,035 Ca0) ve ¢) Uygulama yapilmayanlar (kontrol) olmak {izere {i¢
farkli sekilde yapilmistir. Yapraktan Ca uygulamalarinda %12 suda ¢Oziiniir
kalsiyum oksit (CaO) igeren iiriin (Sett, Stoller, ABD) kullanilmis, yayici yapistiric
(%0,02, Petroband, Hektas) eklenmistir. Uygulamalar 6gleden sonra yapraktan
pulverizator ile agacin her yerinin iyice 1slatilacak sekilde yapilmistir. Calisma
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekrarli olarak kurulup, 40 agac bir tekerriir

kabul edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Hasat

Ca uygulanan nar agaglarindan meyveler hasat olgunluguna gore iki farkli
donemde hasat edilmistir; suda ¢Oziiniir kuru madde, titre edilebilir asit miktari, nar
kabugunun C* ve h°, nar tanesinin C* ve h° degeri dikkate alinarak 1) Erken hasat
(swrastyla %16,93, 2,45 g sitrik asit/100 ml, 41,28, 59,79, 30,69, 28,57), 2) Optimum
hasat zaman1 (sirastyla %17,62, 1,87 g sitrik asit/100 ml, 49,42, 39,74, 28,14,
28,18), olmak iizere iki farkli donemde hasat edilmistir. Hasat, agag¢lardaki
meyveleri temsil edecek sekilde 1-1,5 m boyundan yapilmistir. Hasat edilen nar
meyveleri ayni giin i¢inde Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimiine tasinarak, giines yanikligi ve kabuk zararlanmasi gostermeyen, orta

boydaki saglam nar meyveleri ¢alismada kullanilmistir.
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Sekil 3.2. Nar meyvelerinin hasadi

Hasat edilen nar meyveleri kasalara yerlestirilen MAP ambalajlarinin (Life
Pack®, Aypek, Bursa, Tiirkiye) i¢ine konarak, on sogutma yapilmig ve sonra
ambalajlarin agz1 kapatilmistir. Nar meyveleri 6+0,5°C sicaklik ve %90 oransal
nemde 5 ay siireyle depolanmistir (Sen et al., 2013). Nar meyvelerinde kabuk
kahverengilesmesi 15 giinliik, i¢ zar kahverengilesmesi, ¢iiriikliik gelisimi, agirlik
kayb1 ve MA ambalaj i¢i gaz bilesimi 30 giinliik periyotlarla belirlenmistir. Kalite
degisimleri depolama Oncesi, 3, 4 ve 5 aylik depolanan nar meyvelerinde
yapilmistir. Calisma tesadif parselleri deneme desenine gore 4 tekrarli olarak
planlanmus, iginde 12 adet nar meyvesi bulunan MA ambalajlari bir tekerriir olarak

kabul edilmistir.

Sekil 3.3. Nar meyvelerinin depolanmasi ve MA ambalaja konmasi
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3.2.2. Kabuk kahverengilesmesi

Depolama siiresince, 15 giinliikk araliklarla her MA ambalajin icinde
bozulmanin olup olmadigi ambalajin agz1 agilmadan belirlenmistir. Bozukluk, MA

ambalaj i¢indeki tiim meyvelerde gorildiigii i¢in kolayca ayirt edilebilmektedir.
3.2.3. I¢ zar kahverengilesmesi

Her tekerriirdeki 5 nar meyvesi dikkatlice kesilerek i¢ zar kahverengilesmesi
1-4 skalasma gore degerlendirilerek kahverengilesme indeksi hesaplanmistir. Nar
meyveleri, i¢ zarin kahverengilesmesine gore 1: yok, 2: az, 3: orta, 4: yogun olarak
gruplandirilarak  her gruba giren meyve sayist belirlenmistir. I¢ zar
kahverengilesme indeksi; her siniftaki meyve say1 ile kahverengilesme derecesinin

carpiminin toplam meyve sayisina boliinmesiyle bulunmustur.
3.2.4. Agirhik kaybi

Depolama oncesi agirliklart belirlenen o6rneklerin, depodan ¢ikarildiktan
sonra agirliklari, £0.05 g hassasiyetindeki terazi (XB 12100, Presica Instruments

Ltd., Isvigre) ile tartilarak yiizde (%) olarak saptanmistir.
3.2.5. Ciiriikliik gelisimi

Saglam ve ¢iiriik meyveler ayrilip sayilarak belirlenmis ve yiizde (%) olarak
hesaplanmistir. Ciiriik meyvelerden izolasyon yoluyla yapilan etmen saptamasi,
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii’nde yiiriitiilen ¢alismalar

ile saptanmustir.
3.2.6. Nar kabugu ve tanesinin renk ol¢iimleri

Kabuk rengi, meyvenin ekvator bolgesindeki 4 farkli noktadan Minolta
kolorimetresi (CR-400, Minolta Co, Japonya) ile CIE L*, a*, b* cinsinden

Ol¢lilmiistiir. Tane rengi ise, meyveler kesilip parcalara ayrilarak, tanelenmeden
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once degisik noktalarindan ayni cihazla CIE L*, a*, b* cinsinden 6lglilmistiir. Elde

edilen a* ve b* degerlerinden kroma (C*) ve hue agis1 (h°®) degeri hesaplanmistir.

C*= (a*2+b*2)1’2 he= tan (b*/a*)

3.2.7. Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari

SCKM miktar1, nar tanelerinin sikilmasiyla elde edilen nar suyundan dijital
refraktometre (PR-1, Atago, Japonya) ile saptanmis ve elde edilen sonuglar %
olarak ifade edilmistir (Karagali, 2012).

3.2.8. Titre edilebilir asit (TA) miktar1

TA miktari, 3 ml meyve suyunun 0.1 N NaOH ile pH 8.1’e kadar titre edilerek
harcanan NaOH miktarindan hesaplanmis ve g sitrik asit/100 ml olarak ifade
edilmistir. Olgunluk indeksi, SCKM miktarinin TA miktarina boliinmesiyle
bulunmustur (Karagali, 2012).

3.2.9. pH degeri

Meyve suyunun pH degeri, pH metre (MP220, Mettler Toledo, Almanya)

yardimiyla 6lctilmiistiir.

3.2.10. Toplam fenol miktar:

Toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesi i¢in nar suyundan alinan 3 ml
ornege 25 ml metanol eklenerek ekstraksiyon yapilmis ve analize kadar -20°C’de
muhafaza edilmistir. Toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu kalorimetrik
yontemi modifiye edilerek spektrofotometre (Bio 100, Varian, Avustralya) ile
yapilmistir (Swain and Hillis, 1959). Ekstrakte edilen orneklerden 150ul ekstrakta
2400 pl saf su, 150 pl folin-ciocaltacu (1:10) ¢ozeltisi konarak 30-40 saniye
vortekste (Heidolph Reax Top, Almanya) karistirilmustir. 3-4 dakika sonra 300 pl
sodyum karbonat (Na2COgs, 1 N) ilave edilerek 20°C’de karanlik kosullarda 2 saat
bekletilen ¢ozeltilerin, spektrofotometrede 725 nm dalga boyunda absorbanslari

okunmustur. Bu yontemde farkli konsantrasyonlarda (mg/L) hazirlanan standart
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gallik asit ¢ozeltiler ile kurve egrileri cizilerek (Sekil 3.4.) sonuglar1 hesaplanmis,

nar suyunda bulunan toplam fenolik madde miktar1 mg gallik asit esdegeri

(GAE/100 ml) olarak ifade edilmistir.
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Sekil 3.4. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan standart gallik asidin ¢ozeltiler (mg/L) ile kurve
¢gizilmesi

3.2.11. Antioksidan aktivitesi

Antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde Ferric Reducing Antioxidant
Power (FRAP) yontemi kullanilmistir. Ekstrakte edilen Orneklerden 150ul
ekstrakta 2850 FRAP calisma soliisyonu eklenerek 30 dakika 20°C’de karanlik
kosullarda bekletilmistir. Cozeltilerin spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda
absorbanslar1 okunmustur. 25-400 pmol konsantrasyonlar1 arasinda hazirlanan
standart trolox ¢oOzeltiler ile kurve egrileri cizilerek (Sekil 3.5) sonuglar
hesaplanmistir. Nar suyunda saptanan antioksidan aktivitesi degerleri pmol trolox

esdegeri (TE)/ml olarak verilmistir (Benzie and Strain, 1996).
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Sekil 3.5. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan standart trolox c¢ozeltiler (umol/L) ile kurve
cizilmesi

3.2.12. Duyusal analizler

Nar meyveleri 5 panelist tarafindan; seklindeki degisime (kdseleme) ve tadina

bakilarak 1-5 skalasina (1; ¢ok kotii, 5; ¢cok iyi) gore degerlendirilmistir.

3.2.13. Ca ve K analizleri

Her tekerriirden alinan 4 meyvede Ca ve K miktarlarini belirlemek i¢cin meyve
kabugu, i¢ zar ve nar tanesinden 6rnekler alinmistir (Ferguson ve Watkins, 1988).
Ca ve K analizleri HNO3:HCIO4 (4:1) karigimi ile hazirlanan ekstraktlarda, alev
flame (alev) fotometresi ile okunarak belirlenmistir. Sonug¢lar kuru maddeye gore

hesaplanmustir (Kacar ve Inal, 2008).

3.2.14. istatistiksel analiz

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Denemeden
elde edilen veriler IBM® SPSS® Statistics 19 (IBM, NY, USA) istatistik paket
programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Her depolama donemi

i¢in ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi (P<0.05) ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Ca Uygulamasi ve Hasat Olgunlugunun Nar Meyvelerinin Bazi

Fiziksel Ozellikleri ile Ca ve K Iceriklerine Etkileri

Ca uygulamas1 ve hasat olgunlugunun nar meyvelerinin meyve agirligi,
meyve eni, meyve boyuna etkileri Cizelge 4.1.de verilmistir. Ca uygulamasi*hasat
olgunlugu interaksiyonunun meyve agirligina, eni, kalikssiz ve kaliksli boyuna
etkileri istatistiksel anlamda 6nemli (P< 0.05) bulunmustur. Tiim uygulamalarda
optimum donemde hasat edilen nar meyvelerinin meyve agirligi, eni ve boyunun
erken hasat edilenlere gore daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek meyve agirligi
(478 @), eni (9,80 mm) ve boyu (85,6 mm ve 107,7 mm) degerleri 6 kez Ca

uygulanip optimum donemde hasat edilen nar meyvelerde saptanmaistir.

Nar meyvelerinin agirhigi, eni, kalikssiz ve Kkaliksli boyuna Ca
uygulamalarmin etkileri birbirine benzerlik gostermistir. incelenen bu parametreler
sirastyla 410-444 g, 8,91-9,08 mm, 78,7-79,8 mm ve 96,1-99,2 mm arasinda
degismistir.

Hasat olgunlugunun meyve agirligi, eni ve boyuna etkileri énemli (P< 0.01)
farkliliklar gostermistir. Optimum donemde hasat edilen meyvelerin incelenen bu
fiziksel 6zellikleri, erken donemde hasat edilenlere gore daha yiliksek bulunmustur.
Optimum donemde hasat edilen meyvelerin agirliklar1 (462 g), erken donemde
hasat edilenlere (393) gore belirgin sekilde daha yiliksek bulunmustur. Meyve eni,
kalikssiz ve kaliksli boyu optimum donemde hasat edilen meyvelerde sirayla 9,59,
84,3 ve 104,4 mm iken, erken hasat edilen meyvelerde ise sirayla 8,26, 73,9 ve 91,0

mm olarak saptanmustir.
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Cizelge 4.1. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun nar meyvelerinin meyve agirligi (g), meyve eni
(cm), meyve boyuna etkileri (cm).

Ca uygulamasi Hasat Meyve En Kalikssiz  Kaliksli
olgunlugu agihigi boy boy

Kontrol Optimum 4497 9,55" 83,0" 101,8"
Erken 371 7,99 74,5 90,3
Ortalama 410 8,91 78,704 96,14

2 kez Ca Optimum 460 9,61" 84,5" 103,5"
Erken 397 8,34 73,4 91,8
Ortalama 428 8,98 78,9 97,7

6 kez Ca Optimum 478" 9,80" 85,6 107,7"
Erken 410 8,36 74,0 90,7
Ortalama 444 9,08 79,8 99,2

Hasat olgunlugunun  Optimum 462 9,59™ 84,3™ 104,4™

ortalamasi Erken 393 8,26 73,9 91,0

ZCa uygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki farkliliklar her Ca uygulamasi igin ayr1
ayr1 Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. 5nemli degil; "P< 0.05 veya "P< 0.01’e gdre énemli.

Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun nar meyvelerinin kabuk kalinligi,
kabuk, tane ve i¢ zar su miktarina etkileri Cizelge 4.2.’de sunulmustur. Ca
uygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonu, Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun
nar meyvelerinin kabuk kalinlig1, kabuk, tane ve i¢ zar su miktarina etkisi birbirine
benzerlik gostermistir. Nar meyvelerinin kabuk kalinligi, kabuk, tane ve i¢ zar su

miktar1 sirastyla 3,81-4,22 mm, %67,09-69,70, %77,01-77,39 ve %70,89-74,17

arasinda degismistir.

Cizelge 4.2. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun nar meyvelerinin kabuk kalinligi (mm), kabuk,
tane ve i¢ zar su miktarma (%) etkileri.

Ca uygulamasi Hasat Kabuk Kabuk su Tanesu Ic zar su
olgunlugu kalinlig miktari miktari miktari

Kontrol Optimum 4,2254. 69,0754 77,2854 74,1754
Erken 4,19 68,46 77,01 70,89
Ortalama 4,209 68,7754 77,1454 72,5354

2 kez Ca Optimum 4,18%¢ 67,4454 77,3054 73,2654
Erken 4,20 67,39 77,30 73,56
Ortalama 4,19 67,41 77,30 73,41

6 kez Ca Optimum 4,17%¢ 67,0954 77,3954 72,0554
Erken 3,81 69,70 77,38 71,37
Ortalama 3,99 68,39 77,39 71,71

Hasat olgunlugunun  Optimum 4,19%4 67,86%¢ 77,3204 73,16%¢

ortalamasi Erken 4,07 68,52 77,23 71,94

o4 5nemli degil.

Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun nar meyvelerinin kabuk, tane ve i¢
zarindaki Ca miktaria etkileri Cizelge 4.3.’de verilmistir. Ca uygulamasi*hasat
olgunlugu interaksiyonunun kabuk, tane ve i¢ zardaki Ca miktarina etkisi birbirine

benzerlik gostermistir.
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Ca uygulamalariin kabuk ve tane Ca miktarina etkisi 6nemli (P< 0.05) iken,
i¢ zarda 6nemsiz olmustur. Ca’un yer aldig1 uygulamalar, kontrole gore kabuktaki
Ca miktarini arttirmigtir. 6 ve 2 kez Ca uygulamalarinda kabukta Ca miktar
sirastyla ortalama %0,30 ve %0,29 iken, kontrolde %0,24 olarak saptanmustir.
Tanedeki Ca miktari, 6 kez Ca uygulanan meyvelerde en yiiksek (%0,07), kontrolde
ise en diisiik (%0,04) bulunmustur. Ca uygulamalarinin i¢ zardaki Ca miktarlarina

etkisi birbirine benzerlik gostermis, %0,10 ile %0,12 arasinda degismistir.

Cizelge 4.3. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun nar meyvelerinin kabuk, tane ve i¢ zarindaki Ca
miktarina (%) etkileri.

Ca uygulamasi Hasat Kabuk Tane I zar
olgunlugu

Kontrol Optimum 0,23%4¢ 0,045 0,1184¢
Erken 0,25 0,04 0,08
Ortalama 0,24 b** 0,04 b” 0,10%¢

2 kez Ca Optimum 0,28%¢ 0,06%¢ 0,100
Erken 0,30 0,05 0,12
Ortalama 0,29 a 0,05 ab 0,11

6 kez Ca Optimum 0,30%¢ 0,07%4¢ 0,090
Erken 0,31 0,07 0,13
Ortalama 0,30 a 0,07 a 0,12

Hasat olgunlugunun  Optimum 0,275¢ 0,05%4¢ 0,100

ortalamasi Erken 0,31 0,05 0,11

ZCa uygulamasmin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. 5nemli degil; “P< 0.05’e gdre dnemli.

Ca uygulamas1 ve hasat olgunlugunun nar meyvelerinin kabuk, tane ve i¢
zarindaki K miktarina etkileri istatistiksel anlamda Onemli farkliliklar
gostermemistir. Nar kabugu, tanesi ve i¢ zarindaki saptanan K miktar sirasiyla

%1,33-2,00, %1,05-1,42 ve %1,21-1,47 arasinda degismistir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun nar meyvelerinin kabuk, tane ve i¢ zarindaki K
miktarima (%) etkileri.

Ca uygulamasi Hasat Kabuk Tane I¢ zar
olgunlugu

Kontrol Optimum 1,33%¢ 1,055¢ 1,215
Erken 2,00 1,36 1,21
Ortalama 1,675¢ 1,205 1,214

2 kez Ca Optimum 1,674 1,38%¢ 1,265¢
Erken 1,67 1,42 1,47
Ortalama 1,67 1,40 1,37

6 kez Ca Optimum 1,33%4¢ 1,16%¢ 1,31%¢
Erken 1,67 1,39 1,33
Ortalama 1,50 1,28 1,32

Hasat olgunlugunun  Optimum 1,4454 1,965 1,265

ortalamasi Erken 1,78 1,40 1,34

4. 5nemli degil.
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4.2. Ca Uygulamasi ve Hasat Olgunlugunun Depolama Siiresince Nar

Meyvelerinin Kalite ve Kayiplarina Etkileri

Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar meyvelerinin
agirhik kaybina etkileri Cizelge 4.5.°de sunulmustur. Ca uygulamasi*hasat
olgunlugu interaksiyonunun nar meyvelerinin agirlik kaybina etkisi 4 ve 5 aylik
depolama sonrasi 6nemli (P<0.05) bulunurken, 3 aylik depolama sonrast dnemsiz
olmustur. Kontrol ve Ca uygulamalarinda erken hasat edilen nar meyvelerinin
agirlik kaybi, optimum donemde hasat edilenlere gore daha yiiksek bulunmustur. 5
aylik depolama sonrast optimum donemde hasat edilen nar meyvelerinin agirlik
kaybt %9,60-%10,87 arasinda degisirken, erken hasat edilen nar meyvelerinin
agirlik kayiplar1 %10,69 ile %11,50 arasinda degismistir. Nar meyvelerinin agirlik
kayiplar1 3 aylik depolama sonrasi birbirine benzerlik gostermis, %5,75 ile %6,83

arasinda bir degisim gdstermistir.

Nar meyvelerinin agirlik kaybma Ca uygulamalarinin etkisi, incelenen tiim
depolama donemleri sonrasi istatistiksel anlamda Onemli bulunmustur. Tim
depolama donemlerinde 6 kez Ca uygulamasi yapilan nar meyvelerinin agirlik
kaybt kontrol meyvelerine gore daha diisiik olmustur. 2 kez Ca uygulanan nar
meyvelerinin agirlik kaybi, 3 aylik depolama sonrasi kontrole, 5 aylik depolama
sonrast 6 kez Ca uygulamasina benzerken, 4 aylik depolama sonrasi bu ikisinin
arasinda yer almistir. Kontrol meyvelerinin agirlik kayb1 6 kez Ca uygulamasi
yapilan nar meyvelerine gore 3,4 ve 5 aylik depolama sonrasi sirastyla %11,8,

%13,9 ve %10,4 oraninda daha yliksek bulunmustur.

Nar meyvelerinin agirlik kaybinda, hasat olgunluguna baglh olarak ortaya
cikan degisimler 4 ve 5 aylik depolama sonras1 6nemli (P<0.01) olurken, 3 aylik
depolama sonras1 Onemsiz olmustur. Optimum donemde hasat edilen nar
meyvelerinin agirlik kaybi 4 ve 5 aylik depolama sonrasi sirastyla %8,10 ve %10,11
olarak saptanirken, erken donemde hasat edilenlerde %9,00 ve %11,09 olarak
saptanmistir. Depolama sonunda erken hasat edilen meyvelerde saptanan agirlik

kayb1, optimumda hasat edilenlere gore %9,7 oraninda daha yiiksek bulunmustur.
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Depolama siiresinin ilerlemesiyle tiim uygulamalardaki nar meyvelerinin

agirlik kaybinda kararl bir artis goriilmiistiir.

Cizelge 4.5. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar meyvelerinin agirlik

kaybina etkileri (%).

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 3 4 5

Kontrol Optimum 6,56%¢ 8,957 10,87"
Erken 6,72 9,23 11,50
Ortalama 6,64 b" 9,09 a™ 11,19a™

2 kez Ca Optimum 6,475¢ 7,85 9,85"
Erken 6,83 9,32 11,08
Ortalama 6,65b 8,58 b 10,46 b

6 kez Ca Optimum 5,75%¢ 7,51" 9,60"
Erken 6,20 8,44 10,69
Ortalama 594 a 7,98 ¢ 10,14 b

Hasat olgunlugunun  Optimum 6,265 8,10™ 10,11 b™

ortalamasi Erken 6,58 9,00 11,09 a

ZCa uygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonu ortalamalar arasindaki farkliliklar her Ca uygulamasi i¢in ayr1
ayr1 Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. 5nemli degil; "P< 0.05 veya "P< 0.01’e gore énemli.

Ca uygulamalarinin ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar
meyvelerinin ¢lriiklilk gelisimine etkileri Cizelge 4.6.’da verilmigtir. Ca
uygulamalari*hasat olgunlugu interaksiyonunun giiriikliilk gelisimine etkisi tiim

depolama donemlerinde birbirine benzerlik gostermistir.

Nar meyvelerinde saptanan ¢iiriikliik gelisimine Ca uygulamalarinin etkisi 4
ve 5 aylik depolama sonunda 6nemli (P< 0.05) olurken, 3 aylik depolama sonunda
Oonemsiz olmustur. 4 ve 5 aylik depolama sonunda Ca’un yer aldig1 uygulamalarda
ciirtikliik gelisimi, kontrole gore daha diisiik bulunmustur. Kontrolde 4 ve 5 aylik
depolama sonunda ciirtikliik gelisimi sirayla %6,3 ve %13,8 olarak saptanirken, 6

ve 2 kez Ca uygulananlarda ise %1,9-1,9 ve %6,9-%8,8 olarak saptanmustir.

Hasat olgunlugunun ciiriikliik gelisimine etkisi depolama sonunda énemli (P<
0.05) bulunurken, diger depolama donemlerinde birbirine benzerlik gostermistir.
Depolama sonunda nar meyvelerinin saptanan c¢iriklik gelisimi erken hasat
edilenlerde (%10,8), optimum donemde hasat edilenlere (%8,8) gore daha yiiksek

bulunmustur.

Depolama siiresinin ilerlemesiyle nar meyvelerinde saptanan ciirtikliik

oranlarinda bir artis oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 4.6. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar meyvelerinin ¢iiriikliik
gelisimine (%) etkileri.

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 3 4 5
Kontrol Optimum 2,554 5,094 12,554
Erken 5,0 7,5 15,0
Ortalama 3,8%¢ 6,3 a* 13,8 a”
2 kez Ca Optimum 1,354 1,354 7,554
Erken 0,0 2,5 10,0
Ortalama 0,7 19b 8,8b
6 kez Ca Optimum 0,034 1,354 6,354
Erken 0,0 2,5 7,5
Ortalama 0,0 19b 6,9b
Hasat olgunlugunun  Optimum 1,304 2,554 8,8"
ortalamasi Erken 1,7 472 10,8

ZOrtalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gére belirlenmistir.
4. 5nemli degil; "P< 0.05’e gdre dnemli.

Nar meyvelerinin i¢ zar kahverengilesme indeksine Ca uygulamalarinin ve
hasat olgunlugunun etkileri Cizelge 4.7.’de verilmistir. Ca uygulamalari*hasat
olgunlugu interaksiyonunun nar meyvelerinin i¢ zar kahverengilesme indeksine
etkisi depolama stiresince birbirine benzerlik gostermistir. Depolama sonunda nar

meyvelerinin i¢ zar kahverengilesmesi indeksi 1,45 ile 3,10 arasinda degismistir.

Ca uygulamalarinin nar meyvelerinin i¢ zar kahverengilesme indeksine etkisi
4 ve 5 aylik depolama sonunda 6nemli bulunurken, 3 aylik depolama sonunda ise
onemsiz bulunmustur. Nar meyveleri i¢ zar kahverengilesme indeksinin, 4 ve 5
aylik depolama sonunda Ca’un yer aldig1 uygulamalarda kontrole gére daha diisiik
oldugu saptanmistir. Depolama sonunda kontrolde 2,73 olarak saptanan nar
meyvelerinin i¢ zar kahverengilesme indeksi, 6 ve 2 kez Ca uygulananlarda ise

strastyla 1,78 ve 2,18 olarak saptanmustir.

Nar meyvelerinin i¢ zar kahverengilesme indeksine hasat olgunlugunun etkisi
4 ve 5 aylik depolama sonunda énemli (P< 0.05) olurken, 3 aylik depolama sonras1
birbirine benzerlik gostermistir. Erken hasat edilen nar meyvelerinin i¢ zar
kahverengilesme indeksi 4 ve 5 aylik depolama sonunda sirasiyla 1,87 ve 2,50
olarak saptanirken, optimum donemde hasat edilenlerde ise sirastyla 1,40 ve 1,95

olarak saptanmistir.

3 aylik depolama sonrasinda nar meyvelerinde i¢ zar kahverengilesmesi
gorlilmezken, depolama siiresinin ilerlemesiyle i¢ zar kahverengilesme indeksinin

arttig1 gézlenmistir.
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Cizelge 4.7. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar meyvelerinin i¢ zar
kahverengilesmesine etkileri.

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 3 4 5
Kontrol Optimum 1,004 1,65%¢ 2,4554
Erken 1,00 2,10 3,00
Ortalama 1,00%¢ 1,88a" 2,73a"
2 kez Ca Optimum 1,004 1,35%¢ 1,95%¢
Erken 1,00 1,85 2,40
Ortalama 1,00 1,60b 2,18b
6 kez Ca Optimum 1,004 1,205 1,454
Erken 1,00 1,65 2,10
Ortalama 1,00 1,43 Db 1,78 Db
Hasat olgunlugunun  Optimum 1,009¢ 1,40" 1,95"
ortalamasi Erken 1,00 1,87 2,50

2 Ortalamalar arasindaki farkhliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
64 snemli degil; "P< 0.05 veya “"P< 0.01’e gore onemli.

Depolama siiresinde nar meyvelerinin SCKM miktarina, Ca uygulamalarinin
ve hasat olgunlugunun etkileri Cizelge 4.8.’de verilmistir. Ca uygulamasi*hasat
olgunlugu interaksiyonunun nar meyvelerinin SCKM miktarina etkisi, 5 aylik
depolama disinda tiim depolama donemlerinde 6nemli (P< 0.05) bulunmustur.
Kontrol ve Ca uygulamalarinda optimum dénemde hasat edilen meyvelerde SCKM
miktarlari, erken hasat edilen meyvelere gore daha yiiksek bulunmustur. 5 aylik
depolama sonunda optimum dénemde hasat edilen meyvelerin SCKM miktarlar
%15,80- %16,10 aras1 degisirken, erken hasat edilen meyvelerin SCKM miktarlari
%15,40- %16,28 arasinda degismistir.

Nar meyvelerinin SCKM miktarlarina Ca uygulamalarimin etkisi 6nemli
olmustur. Uygulamalarin SCKM miktarina etkisi kararli bir degisim géstermemis,
depolama baslangicinda kontrol en yiiksek iken, depolama siiresince 6 kez Ca
uygulamasi en yiiksek bulunmustur. 2 kez Ca uygulamasi depolama siiresince
kontrole benzerlik gosterirken, depolama baslangicinda 6 kez Ca uygulamasina

benzerlik gostermistir.

Depolamanin 0, 3 ve 4 aylik donemlerinde hasat olgunlugunun SCKM
miktarlarina etkileri 6nemli (P< 0.05) bulunurken, bu farklilik depolama sonunda
kaybolmustur. Optimum donemde hasat edilen meyve SCKM miktarlarinin, erken
donemde hasat edilenlere gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Optimum
donemde hasat edilen nar meyvelerinin SCKM miktar1 0, 3 ve 5 aylik depolama

sonrasi sirastyla %17,62, %16,87 ve %16,48, erken hasat edilenlerin ise %16,93,
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%16,10 ve %15,58 olarak saptanmustir. Depolama siiresince SCKM miktarinda bir

azalis egilimi gozlenmistir.

Cizelge 4.8. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar meyvelerinin SCKM
miktarina (%) etkileri.

Ca uygulamast Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0 3 4 5
Kontrol Optimum 17,7804 16,73™ 16,13%4  16,105¢
Erken 17,60 16,20 16,03 16,03
Ortalama 17,69 a™ 16,46 b" 16,08 b™ 16,06 b"
2 kez Ca Optimum 17,407 16,70™ 16,25™ 15,80%¢
Erken 16,40 15,50 14,75 15,40
Ortalama 16,90 b 16,10 b 1550 b 15,60 b
6 kez Ca Optimum 17,68™ 17,18™ 17,08™ 15,85%¢
Erken 16,80 16,60 15,98 16,28
Ortalama 17,24 b 16,89 a 16,53 a 16,06 a
Hasat olgunlugunun  Optimum 17,62™ 16,87 16,48™ 15,9284
ortalamasi Erken 16,93 16,10 15,58 15,90

ZCa uygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonu ortalamalar arasindaki farkliliklar her Ca uygulamasi i¢in ayr1
ayr1 Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. 5nemli degil; "P< 0.05 veya “P< 0.01’e gdre 6nemli.

Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar meyvelerinin
TA miktarmma etkileri Cizelge 4.9.°da sunulmustur. Ca uygulamasi*hasat
olgunlugunun interaksiyonunun depolama siiresince nar meyvelerinin TA
miktarina etkisi 6nemsiz bulunmustur. Tiim uygulamalarda erken donemde hasat
edilen meyve TA miktarinin, optimum dénemde hasat edilen meyvelere gore daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Depolama oncesi 1,82-2,57 g sitrik asit/100 ml
arasinda degisen nar meyvelerinin TA miktar1, depolama sonunda 0,78-1,18 g sitrik

asit/100 ml arasinda degisim gdstermistir.

Nar meyvelerinin TA miktarina Ca uygulamalarinin etkisi tim depolama

donemlerinde birbirine benzerlik gostermistir.

Hasat olgunluguna bagli olarak TA miktarinda depolama siiresince saptanan
degisimler 6nemli (P< 0.01) bulunmustur. Tiim depolama dénemlerinde optimum
donemde hasat edilen meyvelerin TA miktari, erken donemde hasat edilenlere gore
daha diisiik oldugu saptanmistir. Optimum donemde hasat edilen nar meyvelerinin
TA miktarlar1 0, 3, 4 ve 5 aylik depolama sonrasi sirasiyla 1,87, 1,23, 1,01 ve 0,88
g sitrik asit/100 ml olarak saptanirken, erken hasatta ise sirasiyla 2,45, 1,56, 1,33

ve 1,14 olarak saptanmustir.
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Depolama siiresince tiim uygulamalarda nar meyvelerinin TA miktarinda

kararl1 bir azalis goriilmiistiir.

Cizelge 4.9. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar meyvelerinin TA
miktarina (g sitrik asit/100 ml) etkileri.

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0 3 4 5
Kontrol Optimum 1,827 1,17 0,92™ 0,78™
Erken 2,28 1,49 1,28 1,07
Ortalama 2,05%¢ 1,33%4 1,109 0,93%¢
2 kez Ca Optimum 1,94™ 1,24™ 1,03" 0,94™
Erken 2,50 1,53 1,33 1,18
Ortalama 2,22 1,39 1,18 1,06
6 kez Ca Optimum 1,86™ 1,28™ 1,09™ 0,92"
Erken 2,57 1,66 1,38 1,16
Ortalama 2,22 1,47 1,24 1,04
Hasat olgunlugunun  Optimum 1,87 1,23" 1,01™ 0,88
ortalamasi Erken 2,45 1,56 1,33 1,14

ZCa uygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonu ortalamalar arasindaki farkliliklar her Ca uygulamasi i¢in ayr1
ayr1 Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. 5nemli degil; "P< 0.05 veya "P< 0.01’e gore énemli.

Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar meyvelerinin
olgunluk indisine etkileri Cizelge 4.10.’da sunulmustur. Ca uygulamasi*hasat
olgunlugunun interaksiyonunun olgunluk indisine etkisi depolama siiresince

onemli bulunmamustir. Tim uygulamalarda optimum hasat edilen meyvelerin

olgunluk indisi, erken hasat edilenlere gore daha yiiksek bulunmustur.

Nar meyvelerinin olgunluk indisine Ca uygulamalarinin etkisi onemli
farkliliklar gostermemistir. Depolama oncesi Ca uygulamalarina goére 8,63-7,78
arasinda degisen olgunluk indisi, depolama sonrasi 15,44-17,36 arasinda

degismistir.

Depolama siiresince hasat olgunlugunun nar meyvelerinin olgunluk indisine
etkisi 6nemli olmusg, optimum hasat edilen meyvelerin olgunluk indisleri, erken
hasat edilenlere gore daha yiiksek bulunmustur. Nar meyvelerinin olgunluk indisi
depolama oncesi optimum ve erken hasatta sirasiyla 9,41 ve 6,91, depolama

sonunda ise 18,09 ve 13,99 olarak saptanmustir.

Olgunluk indislerinde, depolama siiresince kararli bir artis gostermistir.
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Cizelge 4.10. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar meyvelerinin olgunluk
indisine etkileri.

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0 3 4 5
Kontrol Optimum 9,77% 14,30" 17,53 20,64™
Erken 7,72 10,87 12,52 14,98
Ortalama 8,63%¢ 12,3894 14,6294  17,36%%
2 kez Ca Optimum 8,97" 13,47" 15,78™ 16,81
Erken 6,56 10,13 11,09 13,05
Ortalama 7,61 11,62 13,14 14,72
6 kez Ca Optimum 9,51" 13,42" 15,67 17,23
Erken 6,54 10,00 11,58 14,03
Ortalama 7,78 11,49 13,38 15,44
Hasat olgunlugunun  Optimum 9,41" 13,72" 16,26™ 18,09
ortalamasi Erken 6,91 10,32 11,71 13,99

ZCauygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonu ortalamalar arasindaki farkliliklar her Ca uygulamasi i¢in ayr1
ayr1 Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. 3nemli degil; "P< 0.05 veya ""P< 0.01’e gdre 6nemli.

Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar meyvelerinin
pH degerlerine etkileri Cizelge 4.11°de verilmistir. Ca uygulamasi*hasat
olgunlugunun interaksiyonunun nar meyvelerinin pH degerlerine etkisi depolama
oncesi istatistiksel anlamda énemli (P< 0.01) bulunurken; 3, 4 ve 5 aylik depolama
siiresi sonunda Onemsiz bulunmustur. Depolama oOncesi tiim uygulamalarda
optimum donemde hasat edilen nar meyvelerinin pH degeri, erken hasat edilenlere
gore daha yliksek bulunmustur. Depolama siiresinin ilerlemesiyle bu farkliliklar

kaybolmustur.

Nar meyvelerinin pH degerine Ca uygulamalarinin etkisi depolama 6ncesi
onemli (P< 0.05) bulunurken, depolama siiresinin ilerlemesiyle 6nemsiz olmustur.
Ca’un yer aldig1 uygulamalardaki meyvelerin pH degeri (3,16 ve 3,19), kontrole
(3,34) gore daha diisiik bulunmustur.

Hasat olgunlugunun meyvelerin pH degerine etkileri tiim depolama
donemlerinde istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Optimum donemde hasat
edilen nar meyvelerinin pH degerleri 0, 3, 4 ve 5 aylik depolama sonrasi sirastyla
3,32, 3,59, 3,59 ve 3,68 olarak saptanirken, erken hasatta ise sirastyla 3,14, 3,44,
3,48 ve 3,55 olarak saptanmustir.

Depolama sonunda, depolama oncesine gore pH degerlerinde bir artig

gbzlenmistir.
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Cizelge 4.11. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar meyvelerinin pH
degerine etkileri.

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0 3 4 5

Kontrol Optimum 3,427 3,614 3,64%4- 3,7284
Erken 3,26 3,48 3,57 3,61
Ortalama 3,34a" 3,55%¢ 3,614 3,679

2 kez Ca Optimum 3,22" 3,6494- 3,580 3,6454
Erken 3,10 3,44 3,44 3,53
Ortalama 3,16 b 3,54 3,51 3,59

6 kez Ca Optimum 3,32" 3,5204- 3,564 3,674
Erken 3,07 3,41 3,44 3,51
Ortalama 3,19b 3,47 3,50 3,59

Hasat olgunlugunun  Optimum 3,32 3,59" 3,59" 3,68"

ortalamasi Erken 3,14 3,44 3,48 3,55

ZCauygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonu ortalamalar arasindaki farkliliklar her Ca uygulamasi i¢in ayr1
ayr1 Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. 3nemli degil; "P< 0.05 veya ""P< 0.01’e gdre 6nemli.

Nar meyvelerinin kabuk C* degerine depolama siiresince Ca uygulamasi ve
hasat olgunlugunun etkileri Cizelge 4.12.’de sunulmustur. Ca uygulamasi*hasat
olgunlugu interaksiyonunun nar meyvelerinin kabuk C* degerine etkisi depolama
stiresince 6nemli bulunmustur. Depolama siiresince tiim uygulamalarda optimum
donemde hasat edilen nar meyvelerinin kabuk C* degeri, erken hasat edilenlere
gore daha yiiksek bulunmustur. Depolama sonunda optimum dénemde hasat edilen
nar meyvelerinin kabuk C* degeri 44,78-48,38 arasinda degisirken, erken hasat

edilenlerde ise 38,90-45,33 arasinda degismistir.

Ca uygulamalarinin nar meyvelerinin kabuk C* degerine etkileri 3, 4 ve 5
aylik depolama sonrasi 6nemli olmustur. 6 kez Ca uygulanan nar meyvelerinin
kabuk C* degeri 3 ve 4 aylik depolama sonrasi en yiiksek, 5 aylik depolama

sonunda en diisiik bulunmustur.

Kabuk C* degerine hasat olgunlugunun etkisi tiim depolama dénemlerinde 6nemli
(P< 0.01) olmustur. Optimum donemde hasat edilen nar meyvelerinin kabuk C*
degeri, tim depolama donemlerinde erken hasat edilenlere goére daha yiiksek
degerler vermistir. Nar meyvelerinin kabuk C* degeri depolama oncesi optimum
ve erken hasatta sirasiyla 49,42 ve 41,28, depolama sonunda ise 46,61 ve 42,64

olarak saptanmustir.
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Cizelge 4.12. Cauygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar meyvelerinin kabuk C*
degerine etkileri.

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0 3 4 5
Kontrol Optimum 49,127 47,21" 49,91™ 46,68"
Erken 40,23 41,57 41,99 43,70
Ortalama 44,685 44,39 b* 4595h™ 45,19a™
2 kez Ca Optimum 50,08" 52,84" 53,58™ 48,38"
Erken 42,44 42,76 41,08 45,33
Ortalama 46,26 47,80 b 47,33 b 46,86 a
6 kez Ca Optimum 50,56" 49,17" 47,88™ 44,78"
Erken 41,18 42,68 40,30 38,90
Ortalama 45,87 4592 a 44,09 a 41,84 b
Hasat olgunlugunun  Optimum 49,42 49,74 50,45 46,61
ortalamasi Erken 41,28 42,34 41,12 42,64

ZCauygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonu ortalamalar arasindaki farkliliklar her Ca uygulamasi i¢in ayr1
ayr1 Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. 3nemli degil; "P< 0.05 veya ""P< 0.01’e gdre 6nemli.

Depolama siiresince Ca uygulamalar1 ve hasat olgunlugunun kabuk h° agisina
etkileri Cizelge 4.13.de verilmistir. Ca uygulamasi*hasat olgunlugu
interaksiyonunun h° agisina etkileri; 3, 4 ve 5 aylik depolama sonrasi 6nemli
olurken, depolama oOncesi Onemsiz olmustur. Tim uygulamalarda optimum
donemde hasat edilen nar meyvelerin kabuk h° degeri, erken hasat edilenlere gore
daha diisik bulunmustur. Optimum donemde hasat edilen nar meyvelerinin
depolama sonunda kabuk C* degeri 34,46-44,17 arasinda degisirken, erken hasat
edilenlerde ise 50,05-54,19 arasinda degismistir.

Nar meyvelerinin kabuk h° degerine Ca uygulamalarinin etkileri 3, 4 ve 5
aylik depolama sonrasi 6nemli olmustur. Uygulanan nar meyvelerinin kabuk h°

degerine etkisi kararli bir degisim gdstermemistir.

Hasat olgunlugunun kabuk h°® degerine etkisi tiim depolama donemlerinde
onemli (P< 0.01) olmustur. Erken hasat edilen nar meyvelerinin kabuk h° degeri,
tiim depolama dénemlerinde optimum dénemde hasat edilenlere gore daha yiiksek
bulunmustur. Nar meyvelerinin kabuk h° degeri depolama siiresince optimum
donemde hasat edilenlerde 46,61 ile 42,64, erken hasat edilenlerde ise 52,22 ile
59,79 arasinda degismistir.
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Cizelge 4.13. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama stiresince nar meyvelerinin kabuk h®
degerine etkileri.

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0 3 4 5
Kontrol Optimum 44,187 40,35" 39,52 4417"
Erken 58,62 59,72 55,31 54,19
Ortalama 51,40%¢ 50,03 b™ 4741ab" 49,18a"
2 kez Ca Optimum 42,40" 32,52" 32,19™ 35,88"
Erken 60,91 59,64 64,69 52,43
Ortalama 51,65 46,08 b 48,44 a 44,15 b
6 kez Ca Optimum 32,63" 30,02" 32,95™ 34,46"
Erken 59,84 45,05 55,40 50,05
Ortalama 46,24 37,53 a" 44,18 b 42,26 b
Hasat olgunlugunun  Optimum 39,74™ 34,30™ 34,89™ 38,17
ortalamasi Erken 59,79 54,80 58,47 52,22

ZCauygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonu ortalamalar arasindaki farkliliklar her Ca uygulamasi i¢in ayr1
ayr1 Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. 3nemli degil; "P< 0.05 veya ""P< 0.01’e gdre 6nemli.

Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar meyvelerinin
tane C* degerine etkileri Cizelge 4.14’de sunulmustur. Ca uygulamasi*hasat
olgunlugunun interaksiyonu, Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun nar
meyvelerinin tane C* degerine etkisi istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur.

Depolama baslangicinda 27,37-31,56 arasinda degisen nar tanesinin C* degeri,

depolama sonunda ise 17,57-19,27 arasinda degismistir.

Cizelge 4.14. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar meyvelerinin tane C*
degerine etkileri.

Ca uygulamast Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0 3 4 5

Kontrol Optimum 28,63%¢ 24,0254 23,9054 19,01%¢
Erken 31,17 23,71 20,86 19,27
Ortalama 29,9094 23,8654 22,3854 19,1494

2 kez Ca Optimum 28,4054 20,8154 22,3154 17,57%¢
Erken 31,56 22,53 23,68 18,48
Ortalama 29,98 21,67 22,99 18,02

6 kez Ca Optimum 27,3754 20,2954 23,4154 19,015¢
Erken 29,33 21,78 22,24 18,41
Ortalama 28,35 21,03 22,83 18,71

Hasat olgunlugunun  Optimum 28,1494 21,7094 23,2194 18,5304

ortalamasi Erken 30,69 22,67 22,26 28,72

o4 Snemli degil.

Depolama siiresince nar meyvelerinin tane h® degerine Ca uygulamasi ve
hasat olgunlugunun etkileri Cizelge 4.15.’de verilmistir. Ca uygulamasi*hasat
olgunlugunun interaksiyonu, Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun nar
meyvelerinin tane h® degerine etkisi birbirine benzerlik géstermistir. Nar tanesinin
h° degeri depolama 6ncesi ve sonrasi sirastyla 27,19-30,13 ve 32,67-37,41 arasinda

degismistir.
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Cizelge 4.15. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar meyvelerinin tane h°
degerine etkileri.

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0 3 4 5

Kontrol Optimum 28,6454 26,1654 25,5154 34,36%¢
Erken 28,38 25,65 24,89 33,17
Ortalama 28,51%¢ 25,90%¢ 25,20%¢ 33,769

2 kez Ca Optimum 28,2154 25,3454 24,1654  37,41%¢
Erken 30,13 29,30 25,67 36,08
Ortalama 29,17 27,32 24,91 36,74

6 kez Ca Optimum 27,7034 25,6054 24,8654  33,26%¢
Erken 27,19 25,35 23,56 32,67
Ortalama 27,44 25,47 24,21 32,97

Hasat olgunlugunun  Optimum 28,18%d- 25,7094 24,8494 35,0194

ortalamasi Erken 28,57 26,77 24,71 33,97

04 5nemli degil.

Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar suyunun 446
nm absorbans degerine etkileri Cizelge 4.16.’da sunulmustur. Ca uygulamasi, hasat
olgunlugu ve bunlarin interaksiyonunun nar suyunun 446 nm absorbans degerine
etkisi istatistiksel anlamda o©nemli farkliliklar gostermemistir. Depolama
baslangicinda 0,23-0,40 arasinda degisen nar suyunun 446 nm absorbans degeri,
depolama sonunda ise 0,11-0,16 arasinda degismistir. Absorbans degeri, 3 aylik

depolama sonunda baglangica gore bir azalis gostermistir.

Cizelge 4.16. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar suyunun 446 nm
absorbans degerine etkileri (%).

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0 3 4 5

Kontrol Optimum 0,234 0,095:¢ 0,0994 0,1254¢
Erken 0,28 0,12 0,12 0,11
Ortalama 0,25%¢ 0,104 0,10%4 0,124

2 kez Ca Optimum 0,3204¢ 0,115¢ 0,13%¢ 0,124
Erken 0,35 0,12 0,10 0,11
Ortalama 0,34 0,12 0,11 0,11

6 kez Ca Optimum 0,26%¢ 0,1454¢ 0,110¢ 0,125
Erken 0,40 0,14 0,12 0,16
Ortalama 0,33 0,14 0,12 0,14

Hasat olgunlugunun  Optimum 0,27 0,120 0,114 0,120

ortalamasi Erken 0,34 0,12 0,11 0,13

ZHasat olgunlugunun ortalamalar1 arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. snemli degil; “P< 0.05’e gdre dnemli.

Depolama siiresince nar suyunun 510 nm absorbans degerine Ca uygulamasi
ve hasat olgunlugunun etkileri Cizelge 4.17.’de verilmistir. Ca uygulamasi*hasat
olgunlugu interaksiyonunun, Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun nar suyunun
510 nm absorbans degerine etkileri birbirine benzerlik gostermistir. Nar suyunun

510 nm absorbans degeri, depolama dncesi ve sonrasi sirastyla 0,10-0,17 ve 0,17-
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0,23 arasinda degismistir. 3 aylik depolama sonunda absorbans degerinde,

baslangica gore bir artis gézlenmistir.

Cizelge 4.17. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar suyunun 510 nm
absorbans degerine etkileri (%).

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0 3 4 5

Kontrol Optimum 0,104 0,18%¢ 0,17%¢ 0,18%¢
Erken 0,11 0,23 0,23 0,22
Ortalama 0,115¢ 0,21%4 0,20%4 0,20%4

2 kez Ca Optimum 0,13%¢ 0,234 0,214 0,175%¢
Erken 0,14 0,22 0,19 0,20
Ortalama 0,14 0,23 0,20 0,19

6 kez Ca Optimum 0,13%¢ 0,220 0,214 0,18%¢
Erken 0,17 0,24 0,23 0,23
Ortalama 0,15 0,23 0,22 0,21

Hasat olgunlugunun  Optimum 0,1254 0,2194. 0,2054- 0,18%4-

ortalamasi Erken 0,14 0,23 0,22 0,22

4. 5nemli degil.

Ca uygulamalarinin ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar
meyvelerinin toplam fenol miktarma etkileri Cizelge 4.18.’de gosterilmigstir. Ca
uygulamalari*hasat olgunlugu interaksiyonunun depolama siiresince toplam fenol
miktarina etkileri 6nemsiz bulunmustur. Depolama baslangicinda 182,98-200,48
mg GAE/100 ml arasinda degisen toplam fenol miktari, depolama sonunda 137,53-
158,20 mg GAE/100 ml arasinda degismistir.

Nar meyvelerinin toplam fenol miktarina Ca uygulamalarinin etkileri 3 aylik
depolama siiresince 6nemli olmustur. 6 kez Ca uygulanan nar meyvelerinin toplam
fenol miktar1, kontrole gore daha yiiksek bulunmus, 2 kez Ca uygulananlar ise
genellikle kontrole daha yakin degerlere sahip olmustur. 6 kez Ca uygulananlarin
depolama oncesi ve sonrast toplam fenol miktar1 sirasiyla 199,5 ve 155,79 mg
GAE/100 ml olurken, kontroliin ise sirasiyla 186,10 ve 143,41 mg GAE/100 ml

olmustur.

Hasat olgunlugunun toplam fenol miktarina etkisi tiim depolama
donemlerinde birbirine benzerlik gostermistir. Nar meyvelerinin toplam fenol
miktar1 depolama sonunda optimum ve erken donemde hasat edilenlerde sirasiyla

149,21 ve 148,52 mg GAE/100 ml olarak saptanmustir.

Depolama siiresince toplam fenol miktarinda bir azalis egilimi gdzlenmistir.
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Cizelge 4.18. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar meyvelerinin toplam
fenol miktarina (mg GAE/100 ml) etkileri.

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0 3 4 5
Kontrol Optimum 182,98%¢ 164,78%4  147,46%¢  149,30%¢
Erken 189,14 175,11 158,80 137,53
Ortalama 186,10 b 169,94 b™ 153,13b™ 143,41b"
2 kez Ca Optimum 191,87%¢ 169,54%4 164,124 144,94%¢
Erken 186,13 162,68 170,97 149,84
Ortalama 189,00 b 166,11 b 167,54 b 147,39 ab
6 kez Ca Optimum 198,63%¢ 186,73%¢4  187,29%¢  153,39%¢
Erken 200,48 174,48 182,53 158,20
Ortalama 199,55 a 180,60 a 18491 a 155,79 a
Hasat olgunlugunun  Optimum 191,16%¢ 173,68%¢  166,29%¢  149,21%¢
ortalamasi Erken 191,92 170,75 170,76 148,52

ZCauygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonu ortalamalar arasindaki farkliliklar her Ca uygulamasi i¢in ayr1
ayr1 Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. 3nemli degil; "P< 0.05 veya ""P< 0.01’e gdre 6nemli.

Depolama siiresince nar meyvelerinin antioksidan aktivitesine (umol TE/ml),
Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun etkileri Cizelge 4.19.’da sunulmustur. Ca
uygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonu, Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun
nar meyvelerinin antioksidan aktivitesine etkisi birbirine benzerlik gostermistir.
Antioksidan aktivitesi depolama 6ncesi ve sonrasi sirastyla 30,67-37,73 ve 21,67-
24,66 pmol TE/ml arasinda degismistir. Antioksidan aktivitesinde depolama sonunda,

depolama baglangicina gore bir azalis egilimi gozlenmistir.

Cizelge 4.19. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar meyvelerinin
antioksidan aktivitesine (umol TE/ml) etkileri.

Ca uygulamast Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0 3 4 5

Kontrol Optimum 35,1954 22,9954 22,4254 22,9254
Erken 30,67 25,81 23,73 24,66
Ortalama 32,9304 24,4054 23,0854 23,7954

2 kez Ca Optimum 35,7854 26,0354 24,6954 23,605¢
Erken 34,40 22,87 23,99 23,40
Ortalama 35,09 24,25 24,34 23,50

6 kez Ca Optimum 37,7354 30,75%¢ 26,5454 21,675¢
Erken 32,27 24,88 22,54 23,67
Ortalama 35,00 27,82 24,54 22,68

Hasat olgunlugunun  Optimum 36,23" 26,5994 24 5554 22, 73%4

ortalamasi Erken 32,45 24,52 23,42 23,92

ZHasat olgunlugunun ortalamalar1 arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. 5nemli degil; “P< 0.05’e gdre dnemli.
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4.3. Ca Uygulamasi ve Hasat Olgunlugunun Depolamaya Ilaveten Raf

Omrii Sonras1 Nar Meyvelerinin Kalite ve Kayiplarina Etkileri

Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolamaya ilaveten raf dmrii sonrasi
nar meyvelerinin agirlik kaybina etkileri Cizelge 4.20.°de sunulmustur. Ca
uygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonunun 4 ve 5 ay depolamaya ilaveten raf
omrii sonras1 agirlik kaybina etkileri istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.
Genellikle uygulamalarda erken donemde hasat edilen meyvelerin agirlik kayiplari,
optimum dénemde hasat edilen meyvelerin agirlik kayiplarina gére daha fazla
bulunmustur. 5 aylik depolamaya ilaveten 5 giinliik raf dmrii sonucunda optimum
donemde hasat edilen meyvelerin agirlik kayiplari %11,20- %12,91 arasinda
degisirken, erken donemde hasat edilen meyvelerin agirlik kayiplart ise %12,96-

%13,45 arasinda degisiklik gostermistir.

Nar meyvelerinin agirlik kaybina Ca uygulamalarinin etkisi 6nemli (P<0.01)
bulunmustur. Tiim depolama dénemlerine ilaveten 5 giinliik raf 6mrii sonunda 6
kez Ca uygulanan nar meyvelerin agirlik kaybi, kontrole gore daha disiik
bulunmustur. 2 kez Ca uygulanan nar meyvelerinin agirlik kaybi depolama
siiresinin ilerlemesiyle 6 kez Ca uygulananlara benzerlik gostermistir. 5 ay
depolamaya ilaveten raf dmrii sonunda kontrol meyvelerinin agirlik kayb1 %13,19
ile en yiiksek olurken, 6 kez ve 2 Ca uygulananlarda ise birbirine benzerlik

gostermis, agirlik kayiplari sirasiyla %12,0 ve %12,37 olarak saptanmustir.

Hasat olgunlugunun nar meyvelerinin agirlik kaybimna etkisi 4 ve 5 aylik
depolamaya ilave raf omrii sonrast 6nemli (P< 0.01) olurken, 3 ay depolamaya
ilaveten raf omrii sonrasi dnemsiz olmustur. Optimum donemde hasat edilen nar
meyvelerinin agirlik kayiplar1 4 ve 5 aylik depolamaya ilaveten raf dmrii sonrasi
(strastyla 9%10,11 ve %11,96), erken hasat edilenlere (sirastyla %11,19 ve %12,86)
gore daha yliksek bulunmustur.
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Cizelge 4.20. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolamaya ilaveten raf 6mrii (5 giin 15°C ve
%70 oransal nem) sonrasi nar meyvelerinin agirlik kaybina etkileri (%).

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay) + raf 6mrii (giin)
olgunlugu 3+5 4+5 5+5
Kontrol Optimum 8,345 10,3154 12,9154
Erken 8,33 11,73 13,45
Ortalama 8,34 a”™” 11,52 a™ 13,19 a™
2 kez Ca Optimum 7,955 9,76" 11,74
Erken 8,56 11,67 13,00
Ortalama 8,25 a 10,71 b 12,37b
6 kez Ca Optimum 7,355 9,27" 11,20"
Erken 7,67 10,18 12,96
Ortalama 7,51b 9,72¢ 12,08 b
Hasat olgunlugunun  Optimum 7,880 10,11™ 11,96
ortalamasi Erken 8,19 11,19 13,13

ZOrtalamalart arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. snemli degil; "P< 0.05 veya "P< 0.01’e gdre énemli.

Nar meyvelerinin i¢ zar kahverengilesme indeksine Ca uygulamalarinin ve
hasat olgunlugunun etkileri Cizelge 4.21.’de sunulmustur. Ca uygulamalari*hasat
olgunlugu interaksiyonunun nar meyvelerinin i¢ zar kahverengilesme indeksine
etkisi depolama siiresince onemli farkliliklar gdstermemistir. Depolama sonuna
ilaveten raf 6mrii sonrasi nar meyvelerinin i¢ zar kahverengilesmesi indisi 1,65 ile

3,05 arasinda degismistir.

Ca uygulamalarinin nar meyvelerinin i¢ zar kahverengilesme indeksine etkisi
4 ve 5 aylik depolamaya ilaveten raf omrii sonunda 6nemli bulunmustur. Nar
meyvelerinin i¢ zar kahverengilesme indeksinin, 4 ve 5 aylik depolamaya ek raf
Omrii sonunda Ca’un yer aldig1 uygulamalarda, kontrole gore daha diisiik oldugu
saptanmistir. Depolama sonunda kontrolde 2,80 olarak saptanan nar meyvelerinin
i¢ zar kahverengilesme indeksi, 6 ve 2 kez Ca uygulananlarda ise sirasiyla 1,90 ve

2,28 olarak saptanmuistir.

Nar meyvelerinin i¢ zar kahverengilesme indeksine hasat olgunlugunun etkisi
4 ve 5 aylik depolamaya ilaveten raf omrii sonunda énemli (P< 0.05) olurken, 3
aylik depolama sonrasi birbirine benzerlik gostermistir. Erken hasat edilen nar
meyvelerinin i¢ zar kahverengilesme indeksi bu donemlerde daha yiiksek olmus,
sirastyla %1,97 ve %2,55 olarak saptanirken, optimum donemde hasat edilenlerde

ise sirastyla %1,60 ve %2,10 olarak saptanmustir.
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Cizelge 4.21. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolamaya ilaveten raf 6mrii (5 giin 15°C ve
%70 oransal nem) sonrasi nar meyvelerinin i¢ zar kahverengilesmesine etkileri.

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay) + raf dmrii (giin)
olgunlugu 3+5 4+5 5+5
Kontrol Optimum 1,009 1,85%¢ 2,55%¢
Erken 1,00 2,20 3,05
Ortalama 1,004 2,03 a”" 2,80 a™
2 kez Ca Optimum 1,009 1,50%¢ 2,104
Erken 1,00 1,90 2,45
Ortalama 1,00 1,70 b 2,28Db
6 kez Ca Optimum 1,00%¢ 1,45%¢ 1,65%¢
Erken 1,00 1,80 2,15
Ortalama 1,00 1,63 b 1,90 b
Hasat olgunlugunun ~ Optimum 1,009¢ 1,60" 2,10"
ortalamasi Erken 1,00 1,97 2,55

Z Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. 5nemli degil; “"P< 0.01’e gdre Snemli.

Depolama siiresine ilaveten raf omrii sonrasi nar meyvelerinin SCKM
miktarina, Ca uygulamalar1 ve hasat olgunlugunun etkileri Cizelge 4.22.’de
verilmistir. Ca uygulamalari*hasat olgunlugu interaksiyonunun nar meyvelerinin
SCKM miktarina etkisi, depolama baslangici ve 3 aylik depolamaya ilaveten raf
Omrii sonunda istatistiksel anlamda O©nemli olurken, depolama siiresinin
ilerlemesiyle bu etki kaybolmustur. Depolama 6ncesi ve 3 aylik depolamaya
ilaveten 5 giinliikk raf omrii sonunda genellikle uygulamalarda optimum donemde

hasat edilenlerde SCKM miktar1 daha yiiksek bulunmustur.

Ca uygulamalarinin SCKM miktarina etkisi depolama oOncesi ve aylik
depolamaya ilaveten raf Omrii sonrasinda Onemli bulunmustur. 6 kez Ca
uygulananlarda depolama Oncesine ve 3 aylik depolamaya ek raf dmriine sonunda

SCKM miktar1 en yiiksek olmus, sirasiyla %17,19 ve %16,96 olarak saptanmustir.

Nar meyvelerinin SCKM miktarina, hasat olgunlugunun etkisi depolama
oncesi ve 3 aylik depolamaya ilaveten raf 6mrii sonrasi istatistiksel anlamda 6nemli
(P< 0.01) bulunurken, depolama siiresinin ilerlemesiyle raf dmrii sonrasi 6nemsiz
bulunmustur. Depolama oncesi ve 3 aylik depolamaya ilaveten raf émrii sonrasi
optimum donemde hasat edilen meyvelerin SCKM miktarlarinin, erken donemde
hasat edilenlere gore daha yiiksek oldugu saptanmuis, sirasiyla %17,24 ve %16,73

olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.22. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolamaya ilaveten raf dmrii (5 giin 15°C ve
%70 oransal nem) sonrasi nar meyvelerinin SCKM miktarina (%) etkileri.

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay) + raf 6mrii (giin)
olgunlugu 0+5 3+5 4+5 5+5

Kontrol Optimum 17,186.d. 16,60** 16,256.d. 16,086.d.
Erken 16,90 16,18 16,48 15,93
Ortalama 17,04 a" 16,39 b™ 16,36%¢  16,009¢

2 kez Ca Optimum 16,88 16,08™ 16,1354 15,1854
Erken 15,38 14,75 15,43 15,23
Ortalama 16,13 b 1541 ¢ 15,78 15,20

6 kez Ca Optimum 17,68" 17,50™ 16,1854 16,6854
Erken 16,70 16,43 15,63 15,78
Ortalama 17,19 a 16,96 a 15,90 16,23

Hasat olgunlugunun Optimum 17,24™ 16,73 16,18%4- 15,0804

ortalamasi Erken 16,33 15,78 15,84 15,64

Z Ca uygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonu ortalamalari arasindaki farkliliklar her Ca
uygulamasi i¢in ayr1 ayri Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. snemli degil; "P< 0.05 veya ""P< 0.01’e gdre dnemli.

Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolamaya ilaveten raf dmrii sonrasi
nar meyvelerinin TA miktarina etkileri Cizelge 4.23.°de gosterilmistir. Ca
uygulamalari*hasat olgunlugu interaksiyonu tiim depolama doénemlerinde
istatistiksel agidan 6nemli (P< 0.01) bulunmustur. Tiim uygulamalarda optimum
donemde hasat edilen meyvelerin TA miktarlarinin erken donemde hasat edilenlere
gore daha diisiik oldugu saptanmistir. Depolama baslangicinda raf dmrii sonrasi
optimum donemde hasat edilen meyvelerin TA miktarlar1 1,33 ile 1,55 g sitrik
asit/100 ml, depolama sonuna ilaveten raf dmrii sonrasi ise 0,74 ile 0,86 arasinda

degiskenlik gdstermistir.

TA miktarina Ca uygulamalarinin etkileri depolama 6ncesi raf dmrii ve 3 aya
ilaveten raf Oomrl sonrasi istatistiksel anlamda 6nemli (P< 0.05) bulunurken,
depolamanin ilerleyen zamanlarinda 6nemsiz bulunmustur. Depolama 6ncesi ve 3
aylik depolamaya ilaveten raf dmrii sonunda 6 kez Ca uygulanan meyvelerde en
yiiksek olmus, sirasiyla 1,66 ve 1,37 g sitrik asit/100 ml olarak saptanmustir. 2 kez
Ca uygulanan meyvelerin TA miktar1 6 kez Ca uygulananlara benzerlik

gostermistir.

Hasat olgunlugunun TA miktarina etkisi ise tiim depolama donemlerine ilave
raf Omrii sonrasinda istatistiksel agidan 6nemli (P< 0.01) bulunmustur. Erken hasat
edilen nar meyveleri TA miktarinin, depolama + raf dmrii sonunda optimum

donemde hasat edilenlere gore daha yiiksek oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.23. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolamaya ilaveten raf 6mrii (5 giin 15°C ve
%70 oransal nem) sonrasi nar meyvelerinin TA miktarina (g sitrik asit/100 ml)

etkileri.

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0+5 3+5 4+5 5+5

Kontrol Optimum 1,337 1,02" 0,88™ 0,78
Erken 1,67 1,37 1,06 0,91
Ortalama 1,50 b 1,20 b 0,974 0,85%¢

2 kez Ca Optimum 1,40™ 1,07 0,95™ 0,86™
Erken 1,82 1,50 1,14 1,04
Ortalama 161la 1,29 ab 1,05 0,95

6 kez Ca Optimum 1,55 1,16™ 0,89™ 0,74™
Erken 1,76 1,58 1,22 1,08
Ortalama 1,66 a 137a 1,06 0,91

Hasat olgunlugunun  Optimum 1,43™ 1,08™ 0,91™ 0,79™

ortalamasi Erken 1,75 1,48 1,14 1,01

ZCa uygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki farkliliklar her Ca uygulamasi igin ayr1
ayr1 Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. 5nemli degil; "P< 0.05 veya "P< 0.01’e gdre énemli.

Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolamaya ilaveten raf dmrii (5 giin
15°C ve %70 oransal nem) sonrasi nar meyvelerinin olgunluk indisine etkileri
Cizelge 4.24.’de sunulmustur. Ca uygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonunun
olgunluk indisine etkileri, tim depolamaya ilaveten raf mrii sonrasinda istatistiksel
acidan onemli bulunmustur. Tiim uygulamalarda optimum dénemde hasat edilen
meyvelerin olgunluk indisi, tim depolamaya ilaveten raf dmrii sonrasinda erken

hasat edilenlere gore daha yiliksek bulunmustur.

Nar meyvelerinin olgunluk indisine Ca uygulamalariin etkileri tiim
depolama donemleri + raf dmrii sonrasi birbirine benzerlik gostermistir. Depolama

sonuna ilaveten raf 6mrii sonrasi olgunluk indisi 16 ile 18,93 arasinda degismistir.

Hasat olgunlugunun olgunluk indisine etkileri istatistiksel anlamda 6nemli
(P< 0.01) bulunmustur. Tim depolama donemleri + raf omrii sonrasi optimum
donemde hasat edilen meyvelerin olgunluk indisi, erken hasat edilenlere gore daha
yuksek bulunmustur. Depolamaya oOncesi ve sonrasi ilaveten raf Omrii sonrasi
optimumda hasat edilen narlarin olgunluk indisi sirasiyla 12,08 ve 20,14 iken erken

hasat edilenlerin ise sirasiyla 9,33 ve 15,49 olarak saptanmustir.
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Cizelge 4.24. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolamaya ilaveten raf 6mrii (5 giin 15°C ve
%70 oransal nem) sonrasi nar meyvelerinin olgunluk indisine etkileri.

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0+5 3+5 4+5 5+5
Kontrol Optimum 12,927 16,27 18,47 20,62
Erken 10,12 11,81 15,55 17,51
Ortalama 11,36%¢ 13,7204 16,8794 18,9394
2 kez Ca Optimum 12,06™ 15,03™ 16,98" 17,65"
Erken 8,45 9,83 13,54 14,64
Ortalama 10,02 11,99 15,10 16,00
6 kez Ca Optimum 11,41™ 15,09™ 18,18™ 22,54™
Erken 9,49 10,40 12,81 14,61
Ortalama 10,39 12,38 15,07 17,84
Hasat olgunlugunun  Optimum 12,08™ 15,44 17,85™ 20,14™
ortalamasi Erken 9,33 10,64 13,89 15,49

ZCauygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonu ortalamalar arasindaki farkliliklar her Ca uygulamasi i¢in ayr1
ayr1 Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. 3nemli degil; "P< 0.05 veya ""P< 0.01’e gdre 6nemli.

Nar meyvelerinin pH degerine Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun
depolamaya ilaveten raf omrii sonrasi etkileri Cizelge 4.25.’de gdsterilmistir. Ca
uygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonunun pH degerine etkileri depolama
oncesi ve 3 aylik depolamaya ilaveten raf omrii sonunda 6nemli (P< 0.05)
bulunurken, ilerleyen depolama siirecinde bu etki kaybolmustur. Depolama 6ncesi
ve 3 aylik depolamaya ek raf omrii sonrasi tiim uygulamalarda optimum dénemde
hasat edilen meyvelerin pH degeri, erken hasat edilenlere gore daha yiiksek

bulunmustur.

Ca uygulamalarmin nar meyvelerin pH degerine, depolama+raf 6mrii sonrasi
etkileri onemli farkliliklar gostermistir. Kontroldeki nar meyvelerinin pH degeri,
tim depolama donemlerine ilaveten raf omrii sonunda en yiliksek bulunmustur.
Kontrol grubunda depolama oOncesi raf omrii sonunda 3,27 olan pH degeri,

depolama sonunda ilaveten raf dmrii sonunda 3,76 olarak saptanmustir.

pH degerine hasat olgunlugunun etkisi tiim depolama donemlerine ilaveten
raf dmrii sonrast 6nemli (P< 0.01) bulunmustur. Optimum donemde hasat edilen
meyvelerin pH degerleri, erken donemde hasat edilen meyvelere gore daha yiiksek
bulunmustur. Depolama sonuna ilaveten raf omrii sonrasi erken ve optimum

donemde hasat edilen meyvelerin pH degeri sirasiyla 3,59 ve 3,70 olmustur.
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Cizelge 4.25. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolamaya ilaveten raf 6mrii (5 giin 15°C ve
%70 oransal nem) sonrasi nar meyvelerinin pH degerine etkileri.

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0+5 3+5 4+5 5+5
Kontrol Optimum 3,367 3,65" 3,70%4 3,84%4
Erken 3,17 3,55 3,66 3,67
Ortalama 3,27a" 3,60a™ 368a™ 3,76a”
2 kez Ca Optimum 3,20% 3,53* 3,619 3,634
Erken 3,12 3,28 3,54 3,53
Ortalama 3,16 b 34lc 3,58 b 3,58b
6 kez Ca Optimum 3,317 3,58" 3,619 3,65%4
Erken 3,12 3,49 3,54 3,56
Ortalama 3,22 ab 3,53b 3,57b 3,60 b
Hasat olgunlugunun  Optimum 3,29™ 3,59™ 3,64™ 3,70
ortalamasi Erken 3,14 3,44 3,58 3,59

ZCauygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonu ortalamalar arasindaki farkliliklar her Ca uygulamasi i¢in ayr1
ayr1 Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. 3nemli degil; "P< 0.05 veya ""P< 0.01’e gdre 6nemli.

Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolamaya ek olarak raf dmrii sonrasi
nar meyvelerinin kabuk C* degerine etkileri Cizelge 4.26.’da verilmistir. Ca
uygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonunun kabuk C* degerine etkisi 6nemli
(P<0.05) farkliliklar gostermistir. Kontrol ve Ca uygulanan meyvelerde, optimum
donemde hasat edilenlerin kabuk C* degeri, erken hasat edilen meyvelere gore daha
yuksek bulunmustur. Tim uygulamalarda optimum donemde hasat edilen

meyvelerin kabuk C* degeri, erken hasat edilenlere gore daha yiiksek bulunmustur.

Nar meyvelerinin kabuk C* degerine Ca uygulamalarinin etkileri 3, 4 ve 5
aylik depolamaya ilaveten raf 6mrii sonrasinda énemli (P< 0.01) bulunmustur. Bu
depolama donemlerine ilaveten raf dmrii sonrasi 2 kez Ca uygulanan meyvelerin

daha yiiksek kabuk C* degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Hasat olgunlugunun nar meyvelerinin kabuk C* degerine etkileri tiim
depolama donemlerine ilaveten raf omrii sonrasit 6nemli (P< 0.01) bulunmustur.
Optimum doénemde hasat edilen meyveler, erken donemde hasat edilenlere gore
daha yiiksek kabuk C* degerine sahip olmustur. Optimum donemde hasat edilen
meyvelerin kabuk C* degeri depolama oncesi raf omrii, 3, 4 ve 5 aya ilaveten raf

Omrii sonunda sirastyla 49,95, 47,54, 47,75, 46,13 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.26. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolamaya ilaveten raf 6mrii (5 giin 15°C ve
%70 oransal nem) sonrasi nar meyvelerinin kabuk C* degerine etkileri.

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0+5 3+5 4+5 5+5
Kontrol Optimum 48,83" 46,12" 46,03" 47,13"
Erken 40,08 41,98 43,21 42,27
Ortalama 44,4654 44,05 b™ 44,62 b™ 44,70 b™
2 kez Ca Optimum 52,31" 50,45" 51,39* 48,49*
Erken 43,75 41,98 44,03 43,84
Ortalama 48,03 46,21 a 47,71 a 46,16 a
6 kez Ca Optimum 48,70" 46,05" 45,83" 42,77
Erken 39,50 40,87 39,74 40,25
Ortalama 44,10 43,46 b 42,78 ¢ 4151c
Hasat olgunlugunun  Optimum 49,95™ 47 54™ 47,75™ 46,13™
ortalamasi Erken 41,11 41,61 42,32 42,12

ZCauygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonu ortalamalar arasindaki farkliliklar her Ca uygulamasi i¢in ayr1
ayr1 Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. 3nemli degil; "P< 0.05 veya ""P< 0.01’e gdre 6nemli.

Nar meyvelerinin kabuk h® degerine Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun
depolamaya ilaveten raf omrii sonrasi etkileri Cizelge 4.27.’de sunulmustur. Ca
uygulamalari*hasat olgunlugu interaksiyonunun kabuk h°® degerine etkisi dnemli
(P< 0.05) bulunmustur. Tim uygulamalarda optimum doénemde hasat edilen

meyvelerin kabuk h® degerleri, erken hasat edilen meyvelere gore daha diisiik

olmustur.

Ca uygulamalarmin kabuk h°® degerine etkileri istatistiksel acidan onemsiz
bulunmustur. Depolama Oncesi raf omrii sonunda meyvelerin kabuk h°® degeri
43,85-50,70, depolama sonuna ilaveten raf omrii sonrasi 39,54-48,65 arasinda

degismistir.

Kabuk h°® degerine hasat olgunlugunun etkileri 6nemli (P< 0.01) farkliliklar
gostermis, erken hasat edilenlerde daha yiliksek degerler vermistir. Depolama
sonuna ek olarak raf 6mrii sonunda erken ve optimum dénemde hasat edilenlerin

kabuk h° degeri sirasiyla 51,83 ve 35,76 olarak saptanmustir.
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Cizelge 4.27. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolamaya ilaveten raf 6mrii (5 giin 15°C ve
%70 oransal nem) sonrasi nar meyvelerinin kabuk h° degerine etkileri.

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0+5 3+5 4+5 5+5
Kontrol Optimum 42,09 43,04" 41,04" 42,49"
Erken 59,31 54,74 54,74 54,82
Ortalama 50,70%¢ 48,894 47,8994 48,659
2 kez Ca Optimum 35,00" 33,72 33,72" 34,63"
Erken 52,69 59,88 59,88 51,77
Ortalama 43,85 46,80 46,80 43,20
6 kez Ca Optimum 34,98" 28,89" 33,89" 30,17"
Erken 59,64 51,13 51,13 48,91
Ortalama 47,31 40,01 42,51 39,54
Hasat olgunlugunun  Optimum 37,36™ 35,22™ 36,22™ 35,76™
ortalamasi Erken 57,21 55,35 55,25 51,83

ZCauygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonu ortalamalar arasindaki farkliliklar her Ca uygulamasi i¢in ayr1
ayr1 Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. nemli degil; "P< 0.05 veya ""P< 0.01’e gdre 6nemli.

Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolamaya ilaveten raf dmrii sonrasi
nar meyvelerinin tane C* degerine etkileri Cizelge 4.28.’de sunulmustur. Ca
uygulamasi*hasat olgunlugunun interaksiyonu, Ca uygulamasi ve hasat
olgunlugunun nar meyvelerinin tane C* degerine etkisi istatistiksel anlamda
onemsiz bulunmustur. Depolama 6ncesi raf 6mrii sonunda 27,27 ile 34,14 arasinda
degisen nar meyvelerinin tane C* degeri, 5 aylik depolamaya ilaveten raf omrii

sonunda 20,06 ile 21,37 arasinda degismistir.

Cizelge 4.28. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolamaya ilaveten raf 6mrii (5 giin 15°C ve
%70 oransal nem) sonrasi nar meyvelerinin tane C* degerine etkileri.

Ca uygulamast Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0+5 3+5 4+5 5+5

Kontrol Optimum 29,1454 25,0254 23,0954 21,3754
Erken 32,23 23,96 21,19 20,06
Ortalama 30,6954 24,4954 22,14%4 20,71%4

2 kez Ca Optimum 29,19%¢ 23,96%¢ 21,25%4: 20,95%¢
Erken 34,14 23,82 22,02 20,99
Ortalama 31,67 23,89 21,64 20,97

6 kez Ca Optimum 28,2854 22,6854 21,3054 20,2854
Erken 27,27 19,98 19,29 20,49
Ortalama 27,77 21,33 20,30 20,38

Hasat olgunlugunun  Optimum 28,8794 23,8994 21,8804 20,8754

ortalamasi Erken 31,21 22,58 20,83 20,51

ZCa uygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki farkliliklar her Ca uygulamasi i¢in ayr1
ayr1 Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. 5nemli degil; "P< 0.05 veya “P< 0.01’¢ gdre 6nemli.

Depolamaya donemlerine ilaveten raf 6mrii sonrasi nar meyvelerinin tane h°

degerine Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun etkileri Cizelge 4.29.’da verilmistir.

Ca uygulamasi*hasat olgunlugunun interaksiyonu, Ca uygulamasi ve hasat
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olgunlugunun nar meyvelerinin tane h® degerine etkisi birbirine benzerlik
gOstermistir. Nar tanesinin h® degeri depolama 6ncesi ve sonrasi sirasiyla 25,25-

27,09 ve 24,11-25,10 arasinda degigmistir.

Cizelge 4.29. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolamaya ilaveten raf 6mrii (5 giin 15°C ve
%70 oransal nem) sonrasi nar meyvelerinin tane h® degerine etkileri.

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0+5 3+5 4+5 5+5

Kontrol Optimum 27,1754 26,6554 24,5554 24,5054
Erken 26,92 24,78 23,66 24,24
Ortalama 27,0594 25,7154 24,1004 24,3704

2 kez Ca Optimum 26,6954 26,1654 24,7754 24,4254
Erken 27,09 31,34 23,66 24,11
Ortalama 26,89 28,75 24,33 24,26

6 kez Ca Optimum 26,4254 25,2054 24,3654 24,32%¢
Erken 25,25 25,09 23,20 25,10
Ortalama 25,84 25,14 23,78 24,71

Hasat olgunlugunun  Optimum 26,765 26,0054 24,5654 24,41%¢

ortalamasi Erken 26,42 27,07 23,58 24,48

0d. " 5nemli degil.

Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolamaya ilaveten raf dmrii sonrasi
nar suyunun 446 nm absorbans degerine etkileri Cizelge 4.30.’da verilmistir. Ca
uygulamasi*hasat olgunlugu, Ca uygulamalari ve hasat olgunlugunun 446 nm
absorbans degerine etkileri istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur. 446 nm
absorbans degerleri depolama oOncesi raf omrii sonunda 0,25-0,38 arasinda
degisirken, 5 aylik depolamaya ilaveten raf omrii sonunda 0,11-0,19 arasinda

degisim gostermistir.

Cizelge 4.30. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolamaya ilaveten raf 6mrii (5 giin 15°C ve
%70 oransal nem) sonrasi nar suyunun 446 nm absorbans degerine etkileri (%).

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0+5 3+5 4+5 5+5

Kontrol Optimum 0,25%4- 0,103 0,12%4- 0,1154¢
Erken 0,31 0,11 0,12 0,13
Ortalama 0,28%4 0,105¢ 0,124 0,126¢

2 kez Ca Optimum 0,3204- 0,1034¢ 0,1204- 0,13%¢
Erken 0,29 0,06 0,15 0,19
Ortalama 0,31 0,08 0,13 0,16

6 kez Ca Optimum 0,31%4¢ 0,118¢ 0,16%¢ 0,15%¢
Erken 0,38 0,16 0,14 0,14
Ortalama 0,35 0,14 0,15 0,15

Hasat olgunlugunun  Optimum 0,294 0,10%4 0,13%d- 0,13%4

ortalamasi Erken 0,33 0,11 0,14 0,15

4. 5nemli degil.
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Nar suyunun 510 nm absorbans degerine Ca uygulamasi ve hasat
olgunlugunun depolamaya ilaveten raf omrii sonrasi etkileri Cizelge 4.31.’de
verilmistir. Ca uygulamasi*hasat olgunlugu, Ca wuygulamalar1 ve hasat
olgunlugunun 510 nm absorbans degerine etkileri birbirine benzerlik gostermistir.
Nar suyunun 510 nm absorbans degeri, depolama 6ncesi raf émrii sonunda ve 5
aylik depolamaya ek olarak raf dmrii sonunda sirasiyla 0,10-0,19 ve 0,14-0,28

arasinda degismistir.

Cizelge 4.31. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolamaya ilaveten raf 6mrii (5 giin 15°C ve
%70 oransal nem) sonrasi nar suyunun 510 nm absorbans degerine etkileri (%).

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0+5 3+5 4+5 5+5

Kontrol Optimum 0,103¢ 0,18%¢ 0,19%4¢ 0,14%4
Erken 0,13 0,24 0,20 0,21
Ortalama 0,12%4 0,21%4 0,20%¢ 0,18%¢

2 kez Ca Optimum 0,13%¢ 0,2154¢ 0,19%4¢ 0,18%4¢
Erken 0,12 0,13 0,22 0,28
Ortalama 0,13 0,17 0,21 0,23

6 kez Ca Optimum 0,13%¢ 0,234 0,215¢ 0,2404
Erken 0,19 0,29 0,25 0,24
Ortalama 0,16 0,26 0,23 0,24

Hasat olgunlugunun  Optimum 0,125¢ 0,215¢ 0,20%¢ 0,19

ortalamasi Erken 0,15 0,22 0,22 0,24

2Hasat olgunlugunun ortalamalart arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’¢ gore belirlenmistir.
64 gnemli degil; "P< 0.05 veya “"P< 0.01°¢ gore dnemli.

Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolamaya ilaveten raf émrii sonrasi
nar meyvelerinin toplam fenol miktarina etkileri Cizelge 4.32.’de gosterilmistir. Ca
uygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonu Onemsiz bulunustur. Depolama
baslangicinda raf Omrii sonrasi nar meyvelerinin toplam fenol miktarlar
uygulamalara gore 188,34 ile 193,73 mg GAE/100 ml, 5 aylik depolamaya ilaveten
raf Omrii sonunda ise 155,02 ile 169,47 mg GAE/100 ml arasinda degismistir.

Ca uygulamalariin toplam fenol miktarina etkileri 3. ve 4. aylara ilaveten raf
Omrii sonunda oOnemli (P< 0.05) bulunurken, diger donemlerde Onemsiz
bulunmustur. Ca uygulamalarinin etkileri depolama donemlerine ilaveten raf omrii
sonrasi kararli bir degisim gostermemistir. 3 ve 4 aylik depolamaya ilaveten raf
Omrii sonras1 2 kez Ca uygulanan meyvelerin toplam fenol miktar1 en distik

bulunmustur.

Hasat olgunlugunun raf 6mrii sonrasi toplam fenol miktarina etkisi 6nemsiz

bulunmus 5 aylik depolamaya ilaveten raf dmrii sonrasi erken ve optimum dénemde
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hasat edilen nar meyvelerin toplam fenol miktarlar sirasiyla 164,94 ve 162,52 mg
GAE/100 ml olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.32. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolamaya ilaveten raf 6mrii (5 giin 15°C ve
%70 oransal nem) sonrasi nar meyvelerinin toplam fenol miktarina (mg GAE/100 ml)

etkileri.
Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0+5 3+5 4+5 5+5
Kontrol Optimum 188,65%¢ 168,674 151,86%< 155,020
Erken 188,34 180,78 161,88 169,47
Ortalama 188,49%¢ 174,73 a" 156,87 ab”™ 162,24
2 kez Ca Optimum 193,59%¢ 173,18%¢ 159,35%¢ 165,59%¢
Erken 193,62 159,59 166,95 168,39
Ortalama 193,60 166,40 b 163,20 b 166,99
6 kez Ca Optimum 193,73%¢ 174,2754 175,3254 166,95%¢
Erken 190,37 171,75 171,36 159,98
Ortalama 192,05 173,01 a 173,34 a 161,96
Hasat Optimum 191,99%¢ 172,0454 162,18%¢ 162,525¢
olgunlugunun Erken 190,77 170,71 166,73 164,94

ortalamasi
ZCa uygulamasi ortalamalarinin arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gére belirlenmistir.
4. 3nemli degil; "P< 0.05’¢ gore dnemli.

Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolamaya ilaveten raf dmrii sonrasi
nar meyvelerinin antioksidan aktivitesine etkisi Cizelge 4.33.’de verilmistir. Ca
uygulamasi*hasat olgunlugunun interaksiyonu, Ca uygulamasi ve hasat
olgunlugunun nar meyvelerinin antioksidan aktivitesine etkisi énemli farkliliklar
gostermemistir. Antioksidan aktivitesine depolama Oncesi ve sonrasina ilaveten raf
omrii sonrast sirasiyla 30,27-38,01 ve 19,79-24,34 pmol TE/ml arasinda
degismistir.

Cizelge 4.33. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolamaya ilaveten raf 6mrii (5 giin 15°C ve

%70 oransal nem) sonrasi nar meyvelerinin antioksidan aktivitesine (pumol
TE/ml)etkileri.

Ca uygulamasi Hasat Depolama siiresi (ay)
olgunlugu 0+5 3+5 4+5 5+5

Kontrol Optimum 30,2754 24,8154 22,8754 19,7954
Erken 31,43 25,80 22,32 24,34
Ortalama 30,8594 25,3154 22,5954 22 06%¢

2 kez Ca Optimum 36,2954 25,1254 25,1554 22,9654
Erken 38,01 23,05 22,36 22,03
Ortalama 37,15 24,08 23,76 22,49

6 kez Ca Optimum 36,8954 27,0254 21,7254 20,28%¢
Erken 35,10 22,29 23,87 21,42
Ortalama 35,99 24,66 22,80 20,85

Hasat olgunlugunun  Optimum 34,4854 25,6554 23,2554 21,01%¢

ortalamasi Erken 34,84 23,71 22,85 22,60

ZCa uygulamasi*hasat olgunlugu interaksiyonu ortalamalar arasindaki farkliliklar her Ca uygulamasi i¢in ayr1
ayr1 Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. 5nemli degil; "P< 0.05 veya “P< 0.01’¢ gdre 6nemli.
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5. TARTISMA VE SONUC

Optimum dénemde hasat edilen nar meyvelerinin agirligi, eni, kalikssiz ve
kaliksli boyu, erken donemde hasat edilenlere gore sirasiyla %17,8, %16,0, %14,1
ve %14,7 oraninda daha yliksek bulunmustur. Erken hasadin bu olumsuz etkisi tiim
uygulamalarda goriilmiistiir. Erken hasat edilen nar meyvelerinde gelisme devam
ettiginden meyve agirlig: ve iriligi ile ilgili parametrelerin daha ileriki donemde
hasat edilen narlara gore diisiik olmasi beklenen bir gelismedir. Nitekim Karagali
(2012) erken hasat edilen meyvelerin kii¢iik ve veriminin diisiik olacagin
bildirmistir. Ca uygulamalarinin nar meyvelerinin agirligina ve iriligine belirgin bir
etkisinin olmamasi beklenen bir gelismedir. Ca, meyvelerde daha ¢ok fizyolojik ve

biyokimyasal olaylarda rol oynamaktadir (Faust, 1989).

Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun nar meyvelerinin kabuk kalinligi,
kabuk, tane ve i¢ zar su miktarina etkilerinin birbirine benzerlik gostermesi bu iki
faktoriin - meyvenin su bilesimini etkilemedigini goOstermektedir. Hasat
olgunlugunun meyvenin su miktaria etkisinin benzer olmasi, nar meyvelerinin
olgunluklar: arasinda ¢ok belirgin bir farklilik olmadigin1 géstermektedir. Cilinkii
olgunluk doneminden Onceki gelisme doneminde, meyvelerdeki su miktar

genellikle kismen daha ytiiksektir (Karagali, 2012).

Ca uygulamalarinin nar meyvelerinin kabuk ve tanesinde Ca miktarini
arttirmasinda  Ozellikle yapraktan yapilan uygulamalarin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Kokler araciligi ile alinan Ca’un, bitkinin farkli organlarina
dagilimi genelde transpirasyonla olan su kaybi tarafindan ydnlendirildiginden
(Faust, 1989; Marschner, 1993) transpirasyonun oransal olarak daha fazla ve hizli
gergeklestigi yapraklar, birikim agisindan oncelikli organlardir. Meyveler kii¢iik
ylizeyleri, kalin kiitikular mumlar1 nedeniyle daha yavas transpirasyon yaptigindan
topraktan gelen Ca’dan yeterince yararlanamamaktadir. Ancak yapraktan yapilan
Ca uygulamalari, elementin dogrudan meyve tarafindan alinimina olanak
saglayabilmektedir. Bu nedenle nar agaclarina yapilan Ca uygulamalarinin meyve
kabugu ve tanesinde miktarini arttirici etkisi goriilmiistiir. Giineri ve ark. (2014)’1n
nar agaclarina yapraktan potasyumlu ve kalsiyumlu giibreler uygulanmasinin

meyve verim ve beslenme diizeyine yararl etkilerinin oldugunu bildirmistir. Hasat
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olgunlugunun nar meyvelerinin kabuk ve tanesinde Ca miktarina etkisinin 6nemsiz
olmasinda, Ca uygulamalarinin zaman ve uygulama dozunun benzer olmasi etkili

olmustur.

Uygulamalarin nar meyvelerinin kabuk, tane ve i¢ zarindaki K miktarina
belirgin bir etkisi olmamuistir. K topraga uygulaninca koklere gegisi hizli olmaktadir
(Faust, 1989). Nar bahgesinde K giibrelemesi ve diger bakim iglerinin ayn1 olmast,
narin analiz edilen kisimlarinda K miktarinin benzerlik gostermesinde etkili oldugu

disiiniilmektedir.

Nar meyvelerinin agirlik kaybi, 6 kez Ca uygulamasinda tim depolama
donemlerinde, 2 kez Ca uygulananlarda ise depolama sonunda kontrole gére daha
diisiik bulunmustur. Bu durum 6 kez Ca uygulamalarimin depolama siiresince
agirlik kaybini smirlandirdigint gostermistir. Ca’un agirlik kaybini sinirlandirict
etkisi, 2 kez Ca uygulananlarda depolama siiresinin uzamasiyla ortaya ¢ikmustir.
Benzer etki depolamaya ilaveten raf omriinde tutulan nar meyvelerinde de
gozlenmistir. Kabukta Ca miktar1 yiliksek olan 6 kez Ca uygulanan nar
meyvelerinde, agirlik kaybr en diisiik olmustur. Meyvenin yetistirme kosullari,
hasat sonrasi ve depolama kosullar1 ile meyve iriliklerinin ayni1 oldugu
diisiiniildiiglinde, agirlik kaybi1 bakimindan goriilen farkliliklarda Ca’un etkili
oldugu disiiniilmektedir. Bu durum Ca’un hiicredeki rolii ile uyumludur. Clinki
meyvede biiyiik oranda hiicre ¢eperinde ve hiicreler arasi boslukta bulunan Ca,
pektik maddelerle birlikte hiicre c¢eperinin iskeletini olusturur (Poovaiah et al.,
1988). Toplam Ca’un %90’indan daha fazlasim1 hiicre ¢eperinde bulunan Ca
olusturmaktadir. Ca, polisakkaritler, pektin (hemiseluloz) ve proteine bagh
formlarda da bulunur (Faust, 1989). Hiicre ¢eperi ve hiicre sitoplazmasinda giris-
c¢ikis yapan Ca iyonlari, metabolizmanin diizenlenmesinde gorev alirlar. Ayrica,
hiicre ¢eperinde ve sitoplazmada bulunan Ca, enzim aktivitelerini diizenler
(Poovaiah et al., 1988). Ca’un hiicresel diizeydeki bu etkileri kabuktan su kaybim
da dogrudan etkilemektedir.

Erken doénemde hasat edilen nar meyvelerinin agirhik kaybi, optimum
donemde hasat edilenlere gore ilerleyen depolama donemlerinde yaklasik %10 daha

fazla olmustur. Hasat olgunlugunun bu etkisi depolamaya ilaveten raf dmriinde de



51

siirmiistiir. Bu durum erken hasat edilen nar meyvelerinin daha fazla su kaybetmesi
ile iliskilidir. Erken hasat edilen nar meyvelerinde agirlik kaybinin fazla olmasinda,
meyve iriligi, kabuk yapisi ve meyve bilesiminin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Ciinkii meyvelerden su kaybi hizi, meyve iriligi ve meyve bilesimi, kabugun ve
kiitikulanin yapis1 ve 6zellikleri ile yakindan iligkilidir (Wills, et al., 1998; Karacali,
2012). Yetistirme ve depolama kosullar1 benzer oldugu diisiiniildiigiinde nar
meyvelerinin iriligi, SCKM miktarinin diisiik olmasi ve/veya kabuk gelisiminin
yeterli olmamasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim erken hasat edilen nar
meyvelerinin iriligi ve SCKM miktarinin daha diisik olmasi da bunu
desteklemektedir. Ca ve hasat olgunlugu birlikte diisiiniildiigiinde; 6 kez Ca
uygulanip optimum doénemde hasat edilen nar meyvelerinde agirlik kaybi, Ca
uygulanmayip erken dénemde hasat edilenlere gére depolama sonunda %17 daha

diisiik bulunmustur.

Nar meyvelerinin depolanmasinin ilk 3 ayinda tiim uygulamalardaki ¢tiriiklik
gelisiminin sinirli olmasinda, nar meyvelerinin kabuklarinin tanenlerce zengin
olmas1 (Pekmezci and Erkan, 2004), MA ambalajlarinin kullanimi (Sen et al., 2013)
ve depolama kosullarinin uygun olmasinin etkili oldugu diistiniilmektedir. Ca
uygulamalar1 depolama stiresinin ilerlemesiyle (4. ve 5. ay) nar meyvelerinin
gelisimini  simurlandirmistir.  Depolama  siiresinin  ilerlemesiyle meyvenin
yaslanmasina bagli olarak fungal kaynakli ciiriikliik kayiplari 6nemli hale
gelmektedir. Depolama sonunda 6 ve 2 kez Ca uygulananlarda ¢iirtikliik gelisimi,
kontrole gore sirasiyla %50 ve %36 oraninda azaltilmistir. Bunda yaslanmanin
geciktirilerek kabuk direncinin korunmasimin etkili oldugu disiiniilmektedir.
Meyve kabugundaki Ca miktar1 ile solunum hizi, meyve dokusundaki Ca miktari
ile etilen salgi miktar1 arasinda negatif bir iligkinin bulundugu belirlenmistir
(Bramlage et al., 1973; Conway, 1987). Faust ve Shear (1972) Ca noksanliginin
meyvelerde solunumu hizlandigmi bildirmislerdir. Meyve kabugunda Ca
miktariin artis1 ile doku sertliginin korundugu ifade edilmistir (Bramlage et al.,
1973). Ca miktariin artis1 ile elma meyvelerinde aci1 benek, kabuk yamgi ve
hastaliklara bagl kayiplarin geriledigi rapor edilmistir (Faust, 1989). Ca
uygulamasinin nar meyvelerinde c¢iirlikliik gelisimini azaltici etkisi, Ca’un meyve

yaslanmasi ve kabugunda belirlenen bu etkileri ile agiklanabilir.
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Erken hasat edilen nar meyvelerinde ¢iirtikliik gelisiminin depolama sonunda
daha fazla olmasi, bu meyvelerde depolama sonunda optimum doénemde hasat
edilenlere gore direncin daha diisiik olmasiyla agiklanabilir. Nitekim erken hasat
edilen meyveler fizyolojik ve patolojik bozukluklara daha duyarhidir (Karagali,
2012). Depolama siiresinin ilerlemesiyle nar meyvelerinde saptanan giiriikliik
oranlarinda artis olmasi, meyve yaslanmasi ile uyumludur. Depolama siiresince nar
meyvelerinde saptanan ciiriikliklerin hemen hemen tamami gri kiif (Botrytis
cinerea) etmeninden kaynaklanan boyun ¢iirikligiidir. Curtklik gelisiminin
depolama siirecinde siirli olmasinda, bu fungus kaynakl ¢iiriikliik gelisiminde
yetistirme donemindeki iklim kosullar1, bakim isleri ve depolama kosullarinin etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Kinay Teksiir ve ark. (2014) gri kiif etmeni kaynakli
cliriiklik gelisiminde, ¢igceklenme ve sonrast donemdeki yagisli-nemli iklim
kosullart ve depolamaya yonelik kimyasal miicadelenin yapilip-yapilmamasinin

etkili oldugunu bildirmistir.

Ca uygulamalarimin nar meyvelerinin i¢ zar kahverengilesme indeksini
azaltic1 etkisinin depolamanin ilerleyen doneminde goriilmesi, Ca’un yaglanmay1
azaltic1 etkisi ile agiklanabilir. Meyvedeki Ca miktarinin artisi ile solunum hiz1 ve
etilen salgt miktarinin azaldig1 saptanmistir (Bramlage et al., 1973; Conway, 1987).
Bu durumda Ca uygulanan meyvelerde yaslanmanin depolama siiresinin
ilerlemesiyle kontrole gore daha yavas olabilecegi anlasilmaktadir. Benzer nedenle
metabolik aktivitenin daha fazla oldugu nar meyvelerinde i¢ zar kahverengilesme
indeksinin daha yiiksek olmasi beklenen bir gelismedir. Ciinkii nar meyvelerinin i¢
zar kahverengilesmesi, meyvenin yaslanmasiyla iligkili olup, yaslanmay1
hizlandiran kosullar bu bozuklugu da arttirmaktadir. Nitekim depolamaya ilaveten
raf Omrii sonrasi saptanan i¢ zar kahverengilesme indeksinin kismen daha yiiksek
olmasi da bunu destekler niteliktedir. Nitekim 3 aylik depolama sonrasinda nar
meyvelerinde i¢ zar kahverengilesmesi goriilmezken, depolama siiresinin
ilerlemesiyle bu bozuklugun arttig1 saptanmistir. Raf émrii kosullarinda yaglanma,
depo kosullarina gére daha hizli devam ettigi igin 5 giinliik raf 6mrii sonunda i¢ zar

kahverengilesme indeksi, depolama donemlerine gore daha yiiksek bulunmustur.

Nar meyvelerinin SCKM miktarlarina Ca uygulamalarinin etkisi kararsizlik

gostermistir. Benzer etki depolama donemlerine ilaveten raf omrii sonunda da
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gbzlenmis, degisimler depolama sonrasina benzerlik gostermistir. Depolama
baslangicinda kontrolde yiiksek olan SCKM miktarinin, depolama siiresinin
ilerlemesiyle 6 kez Ca uygulananlarda daha yiiksek olmasinda Ca’un solunumu
azaltic1 etkisi Onemli olabilir. Ancak bu etki 2 kez Ca uygulananlarda
gozlenmemistir. Optimum donemde hasat edilen nar meyveleri SCKM
miktarlarinin, erken dénemde hasat edilenlere gore daha yiiksek olmasi beklenen
bir gelismedir. Meyvelerde SCKM miktarinin 6nemli bir kismini olusturan sekerler,
olgunlagma doneminde hem meyve basina, hem de ylizde miktar olarak artis
gostermektedir (Wills et al, 1998; Karagali, 20012). Nar meyvelerinde
olgunlagmanin ilerlemesiyle SCKM miktar1 kararli bir artis gostermektedir. Bu
nedenle SCKM miktar1 nar meyvelerinde hasat kriteri olarak kullanilabilmektedir
(Pekmezci and Erkan, 2004). Depolama siiresince SCKM miktarinda bir azalis
egilimi gozlenmistir. Bunda sekerlerin solunum sirasinda kullanilmasi etkili
olmustur (Karagali, 2012). Yapilan benzer calismalarda depolama siiresince
Hicaznar (Yazici vd., 2005; Bayram et al., 2010; Sen ve Erogul, 2012), Ganesh
(Padule and Keskar, 1988), Mollar de Elche (Artes et al., 1998, 2000) ve Wonderful
(Erogul ve ark., 2012) nar ¢esitlerinde SCKM miktarinda hafif diisiisler goriiliirken,
Gok Bahge (Koksal, 1989) nar ¢esidinde ise artis gézlenmis, Ganesh (Nanda et al.,
2001) ve Hicaznar (Sen et al., 2013; Karaca ve Sen, 2014; Kinay Teksiir vd., 2014)

nar gesitlerinde ise degisimler sinirli olmustur.

Tiim uygulamalarda erken donemde hasat edilen meyvelerin TA miktari,
optimum dénemde hasat edilen meyvelere gore daha yiiksek olmustur. Meyvelerde
genellikle serbest asit ylizde miktari, gelisme ve olgunlasma donemi boyunca
azalan bir egilim gosterir (Wills et al., 1998; Karagali, 2012). Bu nedenle erken
donemde hasat edilen meyvelerin TA miktarinin olgun meyvelere gére daha yiiksek
olmasi beklenen bir gelismedir. Ca uygulamalarinin TA miktarina etkisi sinirl
olmustur. Depolama siiresince tiim uygulamalardaki nar meyvelerinin TA
miktarinda goriilen kararl azaliglar, raf 6mrii siiresince de devam etmistir. Bu
azaliglar meyvenin yaslanmasiyla uyumludur. Farkli nar ¢esitlerinde de depolama
siiresince TA miktarinda benzer sekilde bir azalisin oldugu saptanmistir (Koksal,
1989; Waskar et al., 1999; Artes et al., 2000; Yazici vd., 2005; Bayram et al., 2009,
2010; Sen ve Erogul, 2012; Erogul vd., 2012; Sen et al., 2013; Karaca, 2013; Karaca
ve Sen, 2014; Kinay Teksiir vd., 2014; Golkarian, 2015). Meyvelerde muhafaza
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siiresince organik asitler, solunumda ve pektin parcalanmasiyla ortaya c¢ikan
katyonlarin nétrlestirilmesi amaciyla kullanildigi icin TA miktarinda goriilen

azalislar beklenen bir gelismedir (Wills et al., 1998; Karacali, 2012).

Optimum hasat edilen meyvelerin olgunluk indislerinin, erken hasat
edilenlere gore daha yiiksek bulunmasi, hasat olgunlugunun SCKM miktar1 ve TA
miktarindaki degisimlere etkisi ile uyumludur. Her iki parametrede de depolama
stiresince azaliglar goriilmesine ragmen, TA miktarindaki azalislarin daha belirgin
olmasindan dolay1 olgunluk indislerinde depolama siiresince kararli bir artig
goriilmistiir. Bu artis meyvelerde olgunlugun ilerlemesiyle uyumludur (Karagali,

2012).

Ca uygulanan nar meyvelerinin depolama oncesi pH degeri, kontrole gore
daha diisiik bulunmustur. Nar meyveleri pH degerinin, erken hasat edilenlerde daha
diisiik olmasi, meyvenin olgunlugu ile uyumludur. Depolama ve depolamaya
ilaveten raf dmrii siiresince nar meyvelerinin pH degerinin hasat olgunluguna gore
degisimleri, TA miktarindaki degisimler ile uyumlu bulunmustur. Depolama
sonunda, depolama Oncesine gore pH degerlerinde bir artis gézlenmistir. Bu artis,
asitligin azalmasiyla aciklanabilir. Benzer sonuclar depolanan Hicaznar nar
meyvelerinin pH degerinde de saptanmistir (Sen et al., 2012; Karaca ve Sen, 2014;
Kinay Teksiir ve ark., 2014, Golkarian, 2015).

Depolama siiresince tiim uygulamalarda optimum donemde hasat edilen nar
meyvelerinin erken hasat edilenlere gore kabuk C* degerinin daha yiiksek, kabuk
h® degerinin ise daha diisiik olmasi, nar meyvelerinde olgunlasmayla ortaya ¢ikan
kabuk renklenmesi ile uyumludur. Nar meyvelerinde olgunlasma ile birlikte
kabukta kirmizi renk tonu hakim hale gelmektedir. Kabuk renk parametreleri de
bunu dogrulamaktadir. Erken hasat edilen meyvelerin kabugundaki bu
renklenmenin, optimum dénemde hasat edilen olgun nar meyvelerine gore daha
geri olmasindan dolay1 C* degeri daha diisiik, h°® degeri daha yiiksek bulunmustur.
Ca uygulamalarimin kabuk C* degerine etkisi ise karasizlik gostermistir. Bunda nar
meyvelerinin kabuk renklenmesinde iklim kosullar1 ve bakim islemlerinin daha
onemli olmasi etkili olmustur. Nitekim 1siklanmaya bagli olarak nar kabugunun

ylizeyinde olusan antosiyan sentezi renklenmeyi saglamakta olup, meyve
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gelismesinin son doneminde miktar1 hizla artmaktadir. Nar meyvelerinde depolama
stiresince kabuk renk degerinin degisiminin sinirli olmasinda, antosiyan sentezinin
hasattan sonra genellikle degismemesinin etkili oldugu diistiniilmektedir. Bu
nedenle raf omrii sonundaki degisimler, depolama donemindeki degisimlerle
benzerlik gostermektedir. Ayrica nar meyvelerinin hasattan sonra diisiik sicaklikta

muhafaza edilerek solunumun disiiriilmesi de renk degisimlerini azaltmigtir

(Crisosto et al., 1993; Webster and Looney, 1996).

Nar meyvelerinin tane C* ve h° degerine, hasat olgunlugunun etkilerinin
sinirli olmasi, erken donemde hasat edilen narlarda da taneninin renklendigini
gostermistir. Ca Uygulamalarinin tanenin rengine etkisinin simirli olmasi, bu

faktorlerin antosiyan sentezini etkilemediginin bir gostergesidir.

Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama ve raf émrii siiresince nar
suyunun 446 nm ve 510 absorbans degerine etkisinin onemli farkliliklar

gostermemesi nar tanesinin renk degisimi ile uyumlu bulunmustur.

Nar meyvelerinin toplam fenol miktarma 6 kez Ca uygulamasinin arttiric
yonde etkisi olmustur. Ancak benzer etki antioksidan aktivitesinde gdzlenmemistir.
Hasat olgunlugunun toplam fenol miktarina ve antioksidan aktivitesine etkisi
benzerlik gdstermistir. Nar suyunun toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesi
cesit, ekolojik kosullar, bakim igleri, hasat zamani, hasat sonrasi islemleri ve
muhafaza kosullarma gore farklilik gostermektedir. Bu nedenle toplam fenolik
madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi bircok faktor tarafindan etkilenmektedir.
Depolama ve raf 6mrii siiresince toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesinde
saptanan azalis egilimi, yaslanma ile uyumludur (Artes et al., 2000; Sandhya,
2010).

Tiim sonuglar degerlendirildiginde;

- Nar meyvelerine uygulanan Ca’nin (6zellikle 6 kez Ca uygulamasi) agirlik
kaybini, ¢lirlikliik gelisimini, i¢ zar kahverengilesmesini azaltici, kabuk ve tanedeki
Ca miktarini arttiric1 yonde etkisi olmustur. Bu etki 5 aylik depolama sonunda daha

belirgin olmustur.
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- Erken hasat edilen nar meyvelerinde meyve agirhig ve iriligi, optimum
donemde hasat edilenlere gore daha diisiik bulunmustur. Ozellikle depolamanin
sonunda erken hasat edilen nar meyvelerinde agirlik kaybu, ¢iirtikliik gelisimi, i¢ zar
kahverengilesmesi, TA miktari, kabuk h® degeri daha yiiksek, SCKM miktari,
olgunluk indisi, pH degeri, kabuk C* degerinin ise daha diistik oldugu saptanmustir.

- Genel olarak uygulamalarin kabuk, tane, i¢ zar su ve K miktarina, i¢ zar Ca
miktaring, tane rengine, nar suyu absorbansina, toplam fenol miktar1 ve antioksidan

aktivitesine etkileri sinirli olmustur.

- Depolamaya ilaveten raf omrii sonuclari depolama sonrasi sonuglar ile
uyumlu olup, depolama siiresince goriilen azalis ve artiglarin benzer veya kismen

daha belirgin oldugu saptanmistir.

Sonuglar, 6zellikle 6 kez Ca uygulanan ve optimum donemde hasat edilen nar
meyvelerinde agirligin ve iriligin arttigini, depolama ve raf émrii siiresince meyve
kalitesinin korundugunu, fizyolojik ve patolojik kayiplarin azaldigin1 géstermistir.
Uygulamalarin nar meyvelerine olan bu olumlu katkilari, 5 aylik depolama ve buna
ilaveten raf omrii sonunda daha belirgin olmustur. Ca uygulamas1 ve optimum
donemde hasat edilen nar meyvelerinin kalitelerini koruyarak daha az kayipla 5

aylik depolamaya ilaveten 5 giin raf dmriinde tutulabilecegi belirlenmistir.
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