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ÖZET 

SATSUMA MANDARİNİNDE HASAT ÖNCESİ SALİSİLİK ASİT VE 

GİBBERELLİK ASİT UYGULAMALARININ MEYVE KALİTESİ 

VE DEPOLANABİLİRLİĞİNE ETKİLERİNİN BELİRLENMESİ 

YILDIZ KUTLAR, Canan 

Yüksek Lisans Tezi, Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı 

Tez Danışmanı: Prof. Dr. Fatih ŞEN 

Ağustos 2021, 117 sayfa 

Türkiye için önemli bir ihraç ürünü olan Satsuma mandarini ağaç üzerinde 

ocak ayının başına kadar depolanmaktadır. Bu çalışmada, salisilik asit (SA) ve 

gibberellik asit (GA3) uygulamalarını teksel ve birlikte uygulanmasının Satsuma 

mandarinin ağaç üzerinde ve soğuk koşullarda depolanabilirliğine etkilerinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla Satsuma mandarin meyvesine renk 

dönümünden iki hafta önce 20 ppm GA₃, renk dönümünde 2 mM SA ve 1.5 ml/L 

ReZist teksel ve birlikte (GA₃ + SA, GA₃ + ReZist) uygulanmıştır. Uygulama 

yapılmayanlar kontrol olarak kabul edilmiştir. 12.11.2019 ve 09.12.2019 tarihinde 

hasat edilen ürünler sırasıyla 3 ve 2 ay süre ile 5±0,5°C’de %90 oransal nemde 

soğuk koşullarda depolanmıştır. Ağaçta ve soğukta depolama süresince aylık 

aralıklarla çıkarılan örneklerde çeşitli ölçüm ve analizler yapılmıştır. 12.11.2019 

tarihinde hasat edilerek 3 aylık soğuk koşullarda depolanan meyvelerin kalitesinin 

09.12.2019 tarihinde hasat edilerek 2 ay soğuk koşullarda depolananlardan daha 

iyi olduğu saptanmıştır. Satsuma mandarin meyvelerine hasat öncesi yapılan 

uygulamaların meyve dökümünü engelleyerek, kabuk ve meyve yaşlanmasını 

geciktirerek ocak ayı başına kadar ağaç üzerinde başarılı bir şekilde 

depolanmasını mümkün kılmıştır. Sonuçlar, SA, Rezist ve GA3’ün teksel ve 

birlikte uygulamalarının Satsuma mandarini meyvelerinin soğukta depolamada 

çürüklük gelişimini azaltıcı ve kalite kaybını sınırlandırıcı etkisi olduğunu 

göstermiştir.  
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ABSTRACT 

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF SALICYLIC ACID AND 

GIBBERELLIC ACID TREATMENTS BEFORE HARVEST ON 

FRUIT QUALITY AND STORABILITY OF SATSUMA MANDARIN 

YILDIZ KUTLAR, Canan 

Master of Science Thesis, Horticulture Department 

Supervisor: Prof. Dr. Fatih ŞEN 

Agust 2021, 117 pages 

 

Satsuma mandarin, an important export product for Turkey, is kept on the tree 

until the beginning of January. This study aimed to determine the effects of single 

and co-application of salicylic acid (SA) and gibberellic acid (GA3) on the 

storability of Satsuma mandarin on trees and in cold conditions. For this purpose, 

20 ppm GA₃ two weeks before the color break period, 2 mM SA, and 1.5 ml/L 

ReZist at the color break period were applied alone and together to Satsuma 

mandarin fruit (GA₃ + SA, GA₃ + ReZist). Those without treatment were accepted 

controls. The products harvested on 12.11.2019 and 09.12.2019 were stored in 

cold conditions at 90% relative humidity at 5±0.5°C for 3 and 2 months 

respectively. Various measurements and analyses were made in the samples taken 

at monthly intervals during storage on the tree and in the cold. It was determined 

that the quality of fruits harvested on 12.11.2019 and stored in cold conditions for 

3 months was better than those harvested on 09.12.2019 and stored in cold 

conditions for 2 months. Pre-harvest applications to Satsuma mandarin fruits have 

made it possible to successfully keep them on the tree until early January, 

preventing fruit drop and delaying peel and fruit aging. Results have shown that 

alone and co-application of SA, ReZist and GA3 in Satsuma mandarin fruit had 

the effect of reducing rot development and limiting the quality loss of fruits in 

cold storage. 

 

Keywords: On-tree storage, cold storage, GA₃, SA, fruit drop, peel color 
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ÖNSÖZ 

 

 Satsuma mandarini turunçgil ürünleri içerisinde yetiştiriciliği yapılan ve 

ihraç edilen önemli bir üründür. Ülkemizde Satsuma mandarini üretimi yoğun 

olarak Adana, Mersin, Antalya, Aydın, Hatay, İzmir, ve Muğla İllerimizde 

yapılmaktadır. İzmir İlinde ise Satsuma mandarini üretimi Seferihisar, Selçuk ve 

Menderes İlçelerinde yapılmaktadır. Yetiştiriciliği yapılan bölgelerde genellikle 

ekim ayında başlayan hasat süreci ocak ayının ortasına kadar devam etmektedir. 

Gerek ekonomik sebeplerden dolayı, gerekse soğuk hava depolama tesislerinin 

yetersizliğinden dolayı satsuma mandarininde hasat geciktirilmekte meyveler ağaç 

üzerinde bırakılmaktadır. Meyvelerin geç hasat edilmesi ya da ağaç üzerinde 

bırakılması sonucunda meyveler hem fizyolojik zararlanmalara hem de hastalık ve 

zararlılara açık hale gelmektedir bu da ürünlerin kalitesini düşürerek kayıpları 

artırmaktadır. Satsuma mandarininin geç dönemde soğuk hava depolarına 

alınması ve meyvelerin ağaç üzerinde bırakılması meyve kalitesini olumsuz yönde 

etkilemekte, geç hasat edilen olgunlaşmış meyvelerin soğuk hava depolarında 

uzun süre muhafazası mümkün olmamaktadır. Satsuma mandarini meyvesinin 

uzun süre ağaç üzerinde kalmasını sağlamak için çeşitli uygulamalar yapılmıştır. 

Hasat öncesinde 2,4-diklorofenoksi asetik asit uygulaması ve GA₃ uygulaması 

bunlardan ikisidir. 2,4-D bileşiğinin insan sağlığına verdiği zararlardan dolayı 

uygulanmasından vazgeçilmiştir. Satsuma mandarininde soğuk hava depolarına 

alınan ve ağaç üzerinde bırakılan meyvelerin kalitesi korunabilirse hem üreticiler 

açısından hem ülke ekonomisi açısından büyük kazanç sağlanacaktır. Bu amaçla 

yaptığımız çalışmada Satsuma mandarini meyvesinin depolara alınma süresini 

uzatmak, ağaç üzerinde depolanabilirliğini sağlamak ve meyve kalitesini 

muhafaza etmek için SA, GA₃, Cu, Mn ve Zn içeren salisilik asit (ReZist) hasat 

öncesi uygulanarak meyve kalitesine ve depolanabilirliğine etkilerinin 

araştırılması ve yapılacak yeni çalışmalara ışık tutulması amaçlanmıştır.   

 

 

      İZMİR                                                 Canan YILDIZ KUTLAR 

  23/09/2021                                        
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1. GİRİŞ 

Satsuma mandarini Japonya’da Unshu – Mikan adıyla anılmakta olup, 

günümüzden yaklaşık 300 yıl kadar önce Güney Çin’den Japonya’ya getirilen bir 

turunçgil meyvesidir. Ülkemize ilk Batum üzerinden Karadeniz Bölgesi’ne gelmiş 

ve burada yetiştirilmeye başlanmıştır. Daha sonra uygun sıcaklık ve oransal hava 

nemi koşullarının olması sebebiyle Ege Bölgesi’nde yetiştirilmeye başlanmıştır. 

Satsuma mandarini (Citrus unshiu) erken meyve vermesi ve çekirdeksiz 

oluşundan dolayı iç ve dış piyasada aranılan ve sevilen bir turunçgil meyvesidir. 

Türkiye’nin turunçgil üretimi içinde mandarin üretimi 1.585.629 ton ile önemli bir 

yere sahiptir (TÜİK, 2020). Satsuma mandarini Türkiye ekonomisi açısından 

önemli bir dış satım ürünü olup, üretimi Akdeniz ve Ege Bölgesi’nde 

yapılmaktadır. Türkiye genelinde Satsuma mandarin üretimi 767.482 ton olup 

bunun 155.569 tonu İzmir ilinde üretilmektedir (TÜİK, 2020). Ege İhracatçı 

Birlikleri’nin 2019 yılı verilerine göre yaklaşık 637 bin ton Satsuma mandarini 

ihracatı gerçekleştirilmiştir (Anonim, 2020).  

Satsuma mandarinin üretimi Ege Bölgesi’nde İzmir, Aydın ve Muğla 

illerinde yapılmakta olup, İzmir ilinde Menderes ilçesi Gümüldür beldesi, Selçuk 

ve Seferihisar ilçelerinde yoğunluk göstermektedir.  

Ege Bölgesi’nde Satsuma mandarinin hasat zamanı yıllara göre az çok 

değişmekle birlikte, ekim ayının başında başlamaktadır. Bu meyveyi işleyen 

paketleme tesislerinin hasat planı çoğunlukla ilk olgunlaşan ve kaliteli ürün veren 

bahçelerin olduğu bölgelerden başlamakta, daha sonra diğer bölgelere 

geçilmektedir. Bu ürünü işleyen paketleme tesislerinin kapasitelerinin sınırlı 

olması, bu dönemde hasatta çalışacak yeterli sayıda işçinin bulunamaması, 

fiyatlarda yaşanan dalgalanmalar, iklim koşullarının hasat için uygun olmaması, 

üreticilerin ürettikleri ürünleri daha yüksek fiyata satma isteği gibi nedenlerden 

dolayı hasat ocak ayının ortasına kadar sürmektedir. Son yıllarda ilk hasat 

döneminden (ekim ayı) sonra meyve kabuğunda renk değişiminin başladığı kasım 

ayının başından itibaren aralık ayının başına kadarki dönemde hasat edilen ürünler 

soğuk hava depolarında muhafaza edilmektedir. Hasadın devam ettiği bu 

dönemde ağaç üzerinde kalan meyvelerde yaşlanma devam etmekte, belli bir 
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dönemden sonra kabuk direnci kaybolmakta, kabukta puflaşma görülmekte, 

meyve dökümleri artmakta, yaşlanmaya bağlı olarak kalite düşmekte, meyve 

hastalıklara duyarlı hale gelmekte ve ürün kayıpları artmaktadır. Ağaç üzerinde 

kalan meyvelerin hızlı bir şekilde yaşlanma sürecine girmesi, Satsuma 

mandarinlerinin soğuk hava depolarına alınma süresininde kısalmasına neden 

olmaktadır. Fazla olgunlaşan meyvelerin hasattan sonra soğuk hava depolarında 

muhafaza süresi kısalmakta bu da depolama sürecindeki kayıpların artmasına 

neden olmaktadır. 

Satsuma mandarinin daha uzun süre piyasaya arz edilmesi için ağaç 

üzerinde bekletilerek daha geç hasat edilmesi ya da soğuk hava koşullarında 

depolanması gerekmektedir. Son yıllarda Satsuma mandarinini depolayan 

işletmelerin sayısının artmasına rağmen depolama kapasitesinin yeterli 

olmamasından dolayı Satsuma mandarinin ağaç üzerinde bekletilerek hasat 

döneminin uzatılması, Seferihisar ve Selçuk bölgelerinde yaygın olarak 

yapılmaktadır. Hasat zamanı gelmiş mandarin meyvelerinin ağaç üzerinde 

bekletilme süresi iklimsel, fizyolojik ve patolojik faktörlere bağlı olarak 

değişmekte, mandarin meyvelerinin ağaçta kalma sürelerinin uzamasıyla birlikte 

kalitesinde olumsuz değişimler ve ürün kayıpları meydana gelmektedir. Satsuma 

mandarininde ağaçta bekleme süresinin uzaması, uygun olmayan iklim koşulları 

(yağış, kırağı, rüzgar vb.), hastalık ve böcek zararlarının görülmesi gibi çeşitli 

faktörler sebebiyle meyve dökümü artmakta ve bazı yıllarda bu döküm oranı 

hasadın bir aylık gecikmesiyle %15-20’lere kadar ulaşabilmektedir (Şen ve ark., 

2009, 2013).  

Satsuma mandarininde uzun süre pazara ürün tedarik etmek amacıyla ürün 

ağaç üzerinde ocak ayına kadar bekletilmektedir. Bekletilen meyvelerde yaşlanma 

devam etmekte, yaşlanmayla birlikte kabukta yumuşama ve puflaşma artmakta, 

meyveler patolojik ve fizyolojik etkenlere maruz kalarak hastalıklara karşı duyarlı 

hale gelmektedirler. Depoya alınan meyveler ise renk dönümünden itibaren hasat 

edilerek soğuk hava depolarında muhafaza edilmeye başlanmaktadır. Mandarinin 

soğuk hava depolarında başarılı bir şekilde muhafaza edilebilmesi için hasat 

edilen meyvelerin kaliteli olması büyük önem taşımaktadır. Meyvelerin ağaç 

üzerinde olgunlaşmasının ve yaşlanmasının geciktirilmesi, hem ağaç üzerinde 
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hem de soğuk hava koşullarında depolamanın başarılı olunmasına katkı 

sağlayacaktır.  

Hasat öncesi iklimsel faktörler, bakım işleri, hasat olgunluğu ve depolama 

koşulları Satsuma mandarininin ağaç üzerinde ve soğuk hava depo koşullarında 

muhafaza süresini etkiler. Satsuma mandarini 5°C sıcaklık ve %90 oransal nemde 

2-3 ay depolanabilmektedir (Şen ve ark., 2013). Depolama sırasında 

mandarinlerde görülen bozulmalar çürüklük gelişimi, ağırlık kaybı, üşüme zararı 

ve tat değişimi şeklinde olmaktadır.  

Hasat öncesi uygulanan bazı büyüme düzenleyicileri, olgunlaşmanın 

geciktirilmesini, ürünün dayanıklılığının artırılmasını, hastalık kayıplarının 

azaltılmasını böylece ağaçta ve soğuk hava koşullarında depolama süresinin 

uzamasını sağlamaktadır (Ferguson et al., 1982; Davis, 1986). Bu bitki büyüme 

düzenleyicilerinden biri olan salisilik asit (SA), çok çeşitli metabolik ve fizyolojik 

olayları etkileyerek bitkilerin büyümesini ve gelişmesini etkilemektedir. SA 

uygulamasının etilen üretimi ve etkisindeki azalma, hastalık direncinin 

indüksiyonu, oksidatif streslerin önlenmesi, üşüme zararına toleransının 

indüksiyonu, solunum hızındaki azalma, olgunlaşma ve yaşlanma hızındaki 

azalma, hücre duvarını bozan enzimlerin önlenmesi ve ürün sertliğinin korunması 

gibi birçok etkisi bulunmaktadır. SA’nın ana rolü biyotik stresler üzerinde 

olmasına rağmen birçok çalışma SA’nın üşüme stresi, sıcak şoku gibi birkaç 

abiyotik strese karşı önemli rollerini de olduğunu göstermektedir (Ding et al., 

2001; Ding and Wang, 2003). Son yapılan çalışmalarda SA’nın kimyasallara 

güçlü bir alternatif olduğunu, patojenlere karşı direnci artırarak meyvelerde hasat 

sonrası çürümeyi kontrol edebileceği rapor edilmiştir (Asghari et al., 2007; 

Babalar et al., 2007; Asghari et al., 2009; Shafiee et al., 2010; Khademi and 

Ershadi, 2013). Bahçe ürünlerinde üşüme zararını azaltmak için birçok yöntem 

olsa da, SA uygulaması ucuz ve kolaydır (Ding et al., 2001).  

SA meyvelerin olgunlaşmasını geciktirmekte bu etkisi muhtemelen etilen 

biyosentezi ve etkisinin engellenmesiyle olmakta, meyvelerin hasat sonrası 

kalitesinin sürdürülmesinde etkili olmaktadır (Srivastava and Dwivedi, 2000). 

Birçok üründe SA uygulaması, etilen üretimini azaltarak ve poligalakturonaz 
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(PG), lipoksijenaz (LOX), selülaz ve pektinemetilesteraz (PME) gibi hücre çeperi 

ve membranı parçalayan enzimleri inhibe ederek meyve sertliğinin korunmasında 

etkili olduğu bildirilmiştir (Srivastava and Dwivedi, 2000; Zhang et al., 2003). 

SA’nın, çeşitli bahçe bitkilerinde meyve olgunlaşması ve yaşlanmasında kilit rol 

oynayan etilen üretimini etkili bir şekilde azalttığı elma ve armut meyvesi doku 

disklerinde gösterilmiştir (Romani et al., 1989; Babalar et al., 2007). SA 

uygulamasının elma (Mo et al., 2008), muz (Srivastava and Dwivedi, 2000) gibi 

birkaç meyvede solunum hızını belirgin bir şekilde azalttığı bildirilmiştir (Asghari 

and Aghdem, 2010). SA uygulamaları meyvelerin, antioksidan aktivitesini, 

askorbik asit, karotenoid ve toplam fenol miktarını artırarak besin içeriğini 

yükseltmektedir (Huang et al., 2008; Asghari and Babalar, 2009; Sayyari et al., 

2009; Tareen et al., 2012).  

Turunçgil meyvelerinde ağaçta ve soğuk hava koşullarında depolama süresince 

meyvelerin dayanımında etkili olan diğer bir büyüme düzenleyici madde 

gibberellik asittir. Birçok turunçgil türünde hasat öncesi gibberellik asit (GA3) 

uygulamasının, hasat dönemi boyunca kabuk yaşlanmasını, yumuşamasını, 

bozulmasını ve renklenmesini geciktirdiği ve hastalık kaybını azalttığı 

görülmüştür (Coggins and Hield, 1968; Coggins, 1981a; Ferguson et al., 1982; 

Chitzanidis et al., 1988; El-Otmani and Coggins, 1991; Garcia-Luis et al., 1992; 

Ismail and Wilhite, 1992; Pozzo et al., 2000; El-Otmani et al., 2000; Tumminelli 

et al., 2005; Şen ve ark., 2009, 2013). Bu da turunçgil meyvelerinin ağaç üzerinde 

depolanmasına olanak vermekte ve hasat dönemini uzatmaktadır. Bunun için 

özellikle geç sezonda hasat edilecek portakal (Coggins, 1981b; Tumminelli et al., 

2005), limon (Coggins, 1964; El-Zeftawi, 1980a), greyfurt (El-Zeftawi, 1980b; 

Ferguson et al., 1984) ve mandarin çeşitlerinde (El-Otmani et al., 1990; Taminaga 

et al., 1998; Pozo et al., 2000; Ritenour and Stover, 2000; Şen ve ark., 2009) GA3 

uygulaması önerilmektedir.  

Turunçgil meyvelerinin kalitesinin büyüme düzenleyici maddelerden 

değişik turunçgil türlerinde farklı şekillerde etkilendiği daha önceki yapılan 

çalışmalarda bildirilmiştir. Hasat öncesi GA3 uygulamasının birçok turunçgil 

meyvesinin içsel kalitesine bir etkisinin olmadığı veya çok az olduğu görülmüştür 

(Kuraoka et al., 1977; Cogins, 1981a; Pozo et al., 2000). Satsuma mandarininde 
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hasat öncesi GA3 uygulaması meyve suyunda asit miktarını etkilememiş fakat 

kabuktaki şeker miktarını azaltmıştır (Kuraoka et al., 1977). 

Ege Bölgesinde Satsuma mandarinin hem ağaç üzerinde hem de soğuk hava 

depo koşullarında başarılı bir şekilde depolanabilmesinde, hasat öncesi yetiştirme 

dönemi boyunca yapılacak bazı bitki büyüme düzenleyicilerinin uygulanmasının 

olumlu etkileri olacaktır. Yapılacak bu uygulamalar ile meyvelerin 

olgunlaşmasının geciktirilmesi ve dayanıklılığın artırılması sağlanarak kalite 

değişimleri ve ürün kayıpları sınırlandırılmakta, böylece depolama süresi 

uzatılabilmektedir (Davies, 1986). Hasat öncesi GA3 uygulamasının Satsuma 

mandarinin ağaçta ve soğuk hava koşullarında depolanmasına yönelik çalışmalar 

bulunmakla birlikte SA’nın teksel veya GA3 ile birlikte uygulandığı bir çalışmaya 

rastlanılmamıştır.  

Bu çalışmada, salisilik asit (SA) ve gibberellik asit (GA3) uygulamalarını 

teksel ve birlikte uygulanmasının Satsuma mandarinin ağaç üzerinde ve soğuk 

hava koşullarında depolanabilirliğine etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Ayrıca uygulamaların Satsuma mandarinin hasat olgunluğuna ve bunun soğuk 

hava deposundaki muhafazasına etkisinin belirlenmesi de hedeflenmiştir.   
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2. GENEL BİLGİLER 

 Bu başlık altında Satsuma mandarinin depolanması, GA₃ ve SA konusunda 

yapılan çalışmalar ayrı ayrı ele alınarak aşağıdaki şekilde derlenmiştir. 

2.1. Satsuma Mandarinin Depolanması 

Satsuma mandarini hem iç piyasada tüketici tarafından tercih edilen, hem 

de dış piyasaya ihraç edilen önemli bir mandarin çeşididir. Satsuma mandarinine 

hem iç piyasada hem de dış piyasada talebin çok olmasından dolayı üretici 

ürününü mümkün olduğu kadar uzun süre piyasaya sunabilmek için çeşitli 

yöntemlere başvurmaktadır. Üretici olgunlaşmış ürününü ya ağaç üzerinde 

bırakarak geç dönemde hasat etmekte, ya da soğuk hava depolarında muhafaza 

etmektedir. Satsuma mandarininde son yıllarda ilk hasat dönemi ekim ayında 

başlayıp ocak ayının ortasına kadar devam etmektedir. Ancak çeşitli nedenlerden 

dolayı üretici ürününü çoğunlukla ağaç üzerinde bekletme eğilimindedir. 

Meyvelerin ağaç üzerinde bekletilme süresi çeşitli faktörlere bağlı olarak 

değişiklik göstermektedir. Ağaçta bekleme süresinin uzamasıyla birlikte 

meyvelerde yaşlanma süreci devam etmekte bunun sonucu olarakta meyve kabuk 

direnci kaybolmakta, kabukta puflaşma ve kalite kayıpları oluşmakta, meyveler 

hastalık ve zararlılara duyarlı hale gelmektedir. Meyvede meydana gelen tüm bu 

olumsuz değişimler meyve dökümlerinin artmasına sebep olmaktadır. Bazı yıllar 

bu nedenle önemli ürün kayıpları gözlenebilmeketdir (Şen ve ark., 2009). 

Satsuma mandarinin soğuk hava koşullarında depolama ömrünü, hasat 

öncesi ve sonrası yapılan uygulamalar, depolama sıcaklığı, hasat öncesi görülen 

iklimsel şartlar ve bakım işleri gibi durumlar belirlemektedir. Japonya’da kürleme 

işlemi yapılan Satsuma mandarinası 3-4°C ve %80-85 bağıl nemde 90-150 gün 

arasında depolanabilirken (Murata, 1997), Yeni Zelanda’da 5-6°C sıcaklıkta 42 

gün (Beever, 1990; Lawes and Prasad, 1999), Küba’da 4°C ve %85 bağıl nemde 

45 gün (Guerra et al., 1988), Hırvatistan’da 3-4 hafta (Jemriìc and Pavičić, 2004) 

depolanabilmektedir. Ülkemizde ise Satsuma mandarinası 5°C sıcaklık ve %90 

oransal nemde 2-3 ay boyunca muhafaza edilebilmektedir (Şen ve ark., 2013).  

Hasat öncesi bakım işlerinin yetersiz yapılması, hasatta meydana gelen meyve 
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yaralanmaları, depolama sıcaklığı ile depo oransal nemi uygun değilse mandarin 

meyvelerinde depo aşamasında kayıplar görülebilmektedir. Bu kayıplar mandarin 

meyvelerinde görülen mavi küf (Penicillium italicum Wehmer), yeşil küf 

(Penicillium digitatum), üşüme zararı, ağırlık kaybı, tat değişimi şeklinde kendini 

göstermektedir.  

Satsuma mandarininde depolama süresince meydana gelen ağırlık kaybı ve 

kabukta puflaşma diger narenciye meyvelerine göre çok daha fazladır (Garran et 

al., 1995). Satsuma mandarinin depolanması sürecinde karşılaşılan bu sorunları 

çözebilmek, mandarinin depolama süresini uzatmak ve meyve kalitesini korumak 

için hasat öncesi ve sonrası bazı uygulamaların yapılması gerekliliğini ortaya 

çıkarmıştır.  

Satsuma mandarininin ağaç üzerinde ve soğuk hava koşullarında 

depolanabilirliğini ve meyve kalitesini artırmak için hasat öncesi GA₃, 2,4-D (2,4-

dikloro fenoksi asetik asit), NAA (naftalin asetik asit), BA, 1-MCP, 2,4-DP (2,4-

dikloro fenoksi propionik asit) maddeleri tek başına ya da birbirleri ile kombine 

edilerek uygun zaman ve dozlarda ağaçlara püskürtme şeklinde kullanılmaktadır 

(Saleem et al., 2007). Bu kapsamda yapılan araştırmalarda; turunçgillerde 20 ppm 

2,4-D ve 20 ppm GA₃ ile hazırlanan kombinasyonun, tam çiçeklenmeden dokuz 

hafta sonra uygulanarak meyve dökümlerini başarılı bir şekilde azalttığı 

görülmüştür (Lima and Davies, 1984). Benzer şekilde, bitki büyüme 

düzenleyicileri Kinnow mandarinasında sırasıyla 15 ve 20 ppm 

konsantrasyonlarda 2,4-D, GA₃, NAA uygulamaları meyve dökümünü azaltmış, 

GA₃ + 2,4-D kombinasyonunun hasat öncesi uygulanması meyve kalitesini 

iyileştirdiği, meyve ağırlığını, hacmini, meyve suyu yüzdesini, SÇKM oranını ve 

C vitamini miktarını önemli ölçüde artırdığı görülmüştür (Duarte et al., 1996; 

Kaur et al., 2000; Khan and Ali, 2016). Satsuma mandarininde GA₃ uygulaması 

meyve dökümlerini azaltmış, meyve kabuğunu sıkılaştırmış ve kabukta meydana 

gelen puflaşmayı azaltmıştır (Matikolaii et al., 2012). Satsuma mandarininde 

NAA teksel ve 2,4-D ile birlikte kullanılması meyve dökümünü azaltmış, meyve 

boyutunu, meyve suyu miktarını ve kabuk ağırlığının meyve çapına oranını 

artırarak kabuğun dayanıklılığını artırmıştır (Ortola et al., 1991; Amiri et al., 

2012). Yine yapılan bir araştırmada Satsuma mandarininde hasat öncesi 2,4-DP 
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uygulaması, meyve boyutunu ve meyve suyu yüzdesini artırdığı, kabuk kalınlığını 

artırmadan meyve başına kabuk ağırlığını artırdığını böylece daha sıkı, daha 

yoğun ve puflaşmanın azaldığı bir kabuk oluşumunu sağladığı görülmüştür 

(Agusti et al., 1994).  

Satsuma mandarininde ağaç üzerinde ve soğuk hava koşullarında 

depolama süresini uzatmak ve bu süre içerisinde meyve kalitesini korumak için 

hasat öncesi uygulamaların yapıldığı gibi hasat sonrası da bir çok uygulama 

yapılmaktadır.   

Satsuma mandarin meyve hasadının dikkatli ve özenli yapılması, hasat 

sırasında meyve kabuğuna mekanik bir zarar verilmemesi hasattan sonra meyve 

dayanımı ve depolama için çok önemlidir. Meyveye verilecek mekanik zarar 

sadece görünümü bozmaz aynı zamanda meyveyi fungal hastalıklara (Penicilium 

digitatum, Pencilium italicum, Alternaria sitri spp.) karşıda açık hale getirir 

(Jemriìc and Pavičić, 2004). Yaralı meyvelerde bu patojenlerin neden olduğu ürün 

kayıplarının %63,5 oranında olduğu saptanmıştır (Nam et al., 1993). Bu nedenle 

meyvelerin hasat sırasında ve sonrasında dikkatli bir şekilde hasat edilmesi, 

işlenmesi, taşınması ve depolanması meyvelerin depolama kalitesine olumlu katkı 

sağlayacaktır (Hasegawa et al., 1989).  

Satsuma mandarininde hasat sonrası; ısıl işlem uygulanması, mantari 

hastalıklara karşı ilaçlama, wax kullanımı, modifiye atmosfer paketleme, bitki 

gelişim düzenleyicilerinin kullanılması, mikroorganizmaların uygulanması, 

anaerobik stres uygulaması ve radyasyon uygulaması meyvelerin depolama 

süresini uzatmak için uygulanan işlemlerden bir kaçıdır (Jemriić and Paviĉić, 

2004).  

Turunçgil meyvelerinde ısıl işlem uygulamasının depolanabilirliğe olumlu 

etkileri vardır (Jemriić et al., 2003; Hong et al., 2007).  Hasat sonrası turunçgil 

meyvelerinin sıcak suya daldırılmasının patojen gelişimini azalttığı ve üşüme 

zararını büyük ölçüde engellediği yapılan çalışmalarda ortaya konmuştur (Rodov 

et al., 1995; Schirra and D’hallewin, 1997; Schirra et al., 1997; Gonzalez-Aguilar 

et al., 1997; Rodov et al., 2000).  Satsuma mandarinine hasat sonu uygulanan ısıl 
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işlemin meyvelerin pH, SÇKM, TA, olgunluk indisi gibi meyve özelliklerini 

etkilemeden hasat sonrası görülen çürümeyi önemli ölçüde azalttığı görülmüştür 

(Hong et al., 2007). Yapılan bir başka araştırmada mandarin meyvesine hasat 

sonrası uygulanan mikrodalga destekli (MW) ısıl işlem ile geleneksel ısıl işlem 

(HW) sonucu mandarinalarda küf oluşumu MW uygulaması ile etkili bir şekilde 

önlenirken, HW uygulamasının küf oluşumunu geciktirdiği görülmüştür 

(Gonzalez et al., 2020).  

Farklı sıcaklıklarda depolanan Satsuma mandarin meyvesinin insan 

sağlığına olan etkisini araştırmak için meyveler 5-8°C düşük sıcaklıkta ve 23±2°C 

oda sıcaklığında 60 gün süreyle depolanmıştır. Elde edilen bulgular, oda 

sıcaklığında 10 günlük depolamanın ardından düşük sıcaklıkta (5-8°C) 

depolamanın, meyve kalitesini ve hasat sonrası meyvelerin fonksiyonel 

bileşenlerini korumak için en uygun işlem olduğunu göstermiştir. Düşük sıcaklık 

uygulamasının meyve kalitesinin bozulmasını geciktirebileceği gibi, insan vücudu 

üzerindeki olumsuz etkilerini de azaltabileceği görülmüştür (Deng et al., 2020). 

Satsuma mandarin çeşidinde yapılan bir çalışmada hasat sonrasında, sıcak 

suya daldırma, meyveleri kalsiyum çözeltisine daldırma, UV-C ışık ve Klor 

uygulamaları yapılmıştır. Denemenin devam eden ikinci yılında paketleme 

evlerinde kullanılan imazalilin iki farklı dozda kullanılmış, biyolojik preparat 

(Aspire, 3g/l) ve sıcak su + klor ile birlikte uygulanmıştır. Deneme sonucunda 

53°C sıcaklıkta 3 dakikalık sıcak su uygulaması ile düşük dozda imazalil 

kullanılması meyve kalitesini koruması ve hastalıklara karşı direnci artırması 

açısından önemli bulunmuştur (Şen, 2004). 

Wax uygulamasının Satsuma mandarininde meyvenin ağırlık kaybında ve 

pH artışında azalmalara neden olarak meyve kalitesini koruduğu görülmüştür 

(Doğan, 2017). Meyve yüzeyine wax uygulanması ağırlık kaybını %28 oranında 

azalttığı bildirilmiştir (Lawes and Prasad, 1999). Satsuma mandarininde meyve 

kaplamalarının kullanılması, mandarinaların olgunlaşmasını geciktirmiş, askorbik 

asit, çözünür katı madde miktarı, titre edilebilir asitlik ve solunum hızının 

değişimini azaltmada etkili olmuştur (Bayındırlı ve ark., 1995). Benzer şekilde 

yapılan başka bir araştırmada, Satsuma mandarinaları Greyfurt Çekirdeği Ekstresi 
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(GSE) içeren Karnauba mumu (CW) ile kaplanmış ve araştırmadan elde edilen 

sonuca göre; Kullanılan kaplamanın meyvede P. italicum gelişimini engellediği 

ve meyvenin fiziko-kimyasal özelliklerini değiştirmeden hasat sonu raf ömrünü 

uzatabileceği sonucuna varılmıştır (Won and Min, 2018).  

2.2. Bahçe Ürünlerinde Salisilik Asit Uygulamaları 

Salisilik asit (SA) adını ağrı kesici özelliği ile bilinen söğüt ağacının ön adı 

olan Salix’ten alır. SA, 200 yıldan fazla zamandır insan sağlığı için kullanılan 

bitkisel bir hormondur. SA içeren bitkilerin insan sağlığı için kullanımı Roma ve 

Asya’dan, Kızılderililerin ağrıyı hafifletmek için söğüt kabuğu özleri içeren 

karışımlar kullandığı zamanlardan Yeni Dünya’ya kadar gelişmeye devam 

etmiştir. (Vane et al., 1992). 

1828 yılında Alman bilim adamı Johann A. Buchner salisin adını verdiği 

sarımsı bir maddeden az miktarda saflaştırmayı başarmış, bundan 10 yıl kadar 

sonra İtalyan kimyager Raffaele Piria, salisini bir şekere ve aside salisilik adını 

verdiği bir aside dönüştürebilen aromatik bir bileşiğe ayırmıştır. SA kimyasal 

olarak ilk kez 1859’da Hermann Kolbe ve arkadaşları tarafından sentezlendi ve 

1899 yılında Alman ilaç firması tarafından aspirin ticari adıyla ilaç olarak 

üretilmeye başlanmıştır (Vlot et al., 2009). 

Meyve ve sebzelerin hasat sonrası kalitesini ve depo ömrünü uzatmak için 

kullanılan kimyasal maddelerin, insan sağlığına ve doğaya verdiği zararların 

anlaşılması sonrasında bu ürünlerin kullanımı yasaklanmıştır. Bunun sonucu 

olarak meyve ve sebzelerin hasat sonrası ürün kalitesinin korunması ve ömrünün 

uzatılması için çevre dostu olan doğal ve güvenilir SA gibi teknolojilerin 

kullanılması önerilmiştir (Aghdam et al., 2016).   

SA’nın bitkilerdeki rolü son 25 – 30 yıldır önemli hale gelmiştir. SA, 

bitkilerde dahil olmak üzere birçok prokaryotik ve ökaryotik organizmada üretilen 

suda çözünür ikincil metabolit ve fenolik bir bileşiktir (An et al., 2011; Souri et 

al., 2019). SA’nın bitkilerin çoğunda doğal olarak salgılandığı bilinmektedir. 

Yapılan araştırmalar, SA’nın bitkiler üzerinde özellikle tohum çimlenmesini, fide 



11 

 

 

 

ve çiçek oluşumunu, hücre büyümesini, solunumu, stoma kapanmasını, bitkilerde 

yaşlanmayla ilişkili olayları, biyotik ve abiyotik stresler üzerinde etkilerini, bazal 

ısı toleransını, hastalık direncini, meyve verimini ve bitkilerin büyüme 

süreçlerinin düzenlenmesinde önemli rolleri olduğunu göstermiştir (Klessig et al., 

1994; Rate et al., 1999; Morris et al., 2000; Metwally et al., 2003;  Clarke et al., 

2004; Mateo et al., 2004; Norman et al., 2004; Rajjou et al., 2006; An et al., 

2011). Tüm bunların yanı sıra SA’nın, meyve ve sebzelerin olgunlaşmasını 

geciktirmede, hasat sonrası kaliteyi artırarak kayıpları en aza indirmede ve 

ürünlerin raf ömrünü uzatmada etkili olduğu bilinmektedir (Asghari and Aghdam, 

2010).  

Fenolik bileşiklerden endojen bitki gelişim düzenleyicisi olan SA, çeşitli 

meyvelerde depolama/raf ömrünü uzatmak ve meyve kalitesini iyileştirmek için 

yaygın olarak kullanılmaktadır (Khan and Ali, 2018). Hasat sonrası süreçte, iç ve 

dış etkenlere bağlı olarak meyve ve sebzelerde kimyasal ve fiziksel bazı 

değişiklikler meydana gelmekte, bu değişikliklerde ürünlerin besinsel ve duyusal 

kalitesinde ciddi kayıplara neden olmaktadır (Asghari and Aghdam, 2010). Bu 

kalite kayıplarını önlemek için SA’nın hasat öncesi ve/veya sonrası kullanılması 

önerilmektedir (Asghari and Aghdam, 2010). Yapılan çalışmalarda SA 

kullanımının Çin lahanasında toplam fenol ve antioksidan aktivitesini artırdığı 

(Sun et al., 2012), kızılcık meyvesinde askorbik asit ve antosiyanin içeriğini 

koruyarak, toplam fenol ve flavonoid içeriğini yükselttiği (Dokhanieh et al., 

2013), cara cara navel portakalında askorbik asit içeriğinin kontrol meyvelerinden 

daha yüksek olduğu (Huang et al., 2008) görülmüştür. Yapılan araştırmalar 

sonucunda SA’nın toplam fenolikler, flavonoidler, antosiyaninler ve askorbik asit 

içeriğini artırarak meyvenin antioksidan aktivitesini uyarabileceği, meyve ve 

sebzelerin besin kalitesini artırabileceği görülmüştür (Aghdam et al., 2016). 

Ayrıca üzüm (Marzouk and Kassem, 2011), ananas (Lu et al., 2011), tatlı kiraz 

(Yao and Tian, 2005) ve çilek (Karlıdağ et al., 2009) meyvelerinde SA 

uygulamasının meyve kalitesini artırdığını göstermiştir. 

SA, bitkilerin kendi metabolizması tarafından üretilebildiği gibi dışarıdanda 

bitkilere verilebilir. SA’nın bitki gelişim düzenleyicisi olarak rol alması ile 

birlikte, bitkilerde hastalık ve zararlılara karşıda bitki savunma mekanizmasını 
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harekete geçirdiği gibi bitki dayanıklılığını da teşvik eden önemli bir rolü vardır 

(Raskin, 1992). SA, bitkilerde savunma ile ilgili genlerin transkripsiyonunu 

doğrudan teşvik etmek için görev alır (Lima Silva et al., 2019). Yapılan 

çalışmalarda SA’nın narenciye kanseri hastalık etmenine karşı bitki direncini 

artırdığı (Wang and Liu, 2012; Lima Silva et al.,2019), tatlı kirazda hasat öncesi 

kullanımında Monilinia fructicola hastalık etmenine karşı hasat sonrasında da 

koruduğu görülmüştür (Yao and Tian, 2005). 

Yapılan çalışmalar SA’nın olgunlaşma hormonu olarak bilinen etilenin 

biyosentezini engelleyerek meyve olgunlaşmasını geciktirdiği, hücre duvarını 

parçalayan enzimlerin aktivitesini azaltarak meyve yumuşamasını engellediği 

bilinmektedir (Srivastava and Dwivedi, 2000; Asghari and Aghdam, 2010).  Muz 

(Srivastava and Dwivedi, 2000), armut (Shi et al, 2019), tatlı portakal (Ahmed and 

Singh, 2013a), kivi (Zhang et al., 2003; Yin et al., 2013), domates (Baninaiem et 

al., 2016), mango (Hong et al., 2014) ve erik (Davarynejad et al., 2015) 

meyvelerinde olgunlaşmayı geciktirdiği görülmüştür. 

SA’nın meyve ve sebzelerde üşüme zararına etkileriyle ilgili bir çok çalışma 

yapılmıştır. Yapılan bu çalışmalarda tatlı portakalda (Ahmad et al., 2013b), 

limonda (Siboza et al., 2014), şeftalide (Wang and Li, 2006), taze yeşil biberlerde 

(Fung et al., 2004), ve nar meyvelerinde (Sayyari et al., 2009) üşüme zararına 

toleransı artırdığı bildirilmiştir. 

SA konusunda yapılan tüm bu araştırmalar ışığında, gerek Satsuma 

mandarinasının depolanabilirliği ve hasat sonrası meyve kalitesine etkileri 

konusunda gerekse diğer meyve ve sebzelerin meyve kalitesine etkileri, 

hastalıklara direnci ve depolanabilirliklerinin üzerine bir çok çalışma 

yürütülmüştür. 

Satsuma mandarininin depolanabilirliği üzerine yapılan bir çalışmada, 

meyveler 2 mM SA ile işlemden geçirilerek depolanmıştır. Kontrol / SA ile 

muamele edilmiş meyvelerin 50 ve 120 gün sonra hastalık insidandı %23,3 / %10 

ve %67,3 / %23,3 olarak tespit edilmiştir. Bu sonuç, SA’nın hasat sonrası 

narenciye meyvelerinin çürüme oranını önemli ölçüde azaltabileceğini 
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düşündürmektedir. Yapılan analizler sonucunda SA uygulamasının meyve 

kalitesini etkilemeden meyve sertliğini ve dayanıklılığını koruyabileceği ortaya 

konmuştur. SA uygulaması ile turunçgil perikarpinde ki H2O2 içeriği ile ornitin ve 

treonin gibi savunma ile ilgili bazı metabolitlerin önemli ölçüde arttığı 

görülmüştür (Zhu et al., 2016). 

Satsuma mandarinasına (Citrus unshiu) eksojen olarak uygulanan SA’nın 

çiçek dökümü ve meyve tutumu üzerine etkilerinin incelendiği bir çalışmada, 

nisan ayının başından itibaren SA 10, 20 ve 40mg/L konsantrasyonlarında haftada 

bir kez olmak üzere toplamda üç defa ağaçlara uygulanmıştır. Çalışma, 10-40 

mg/L aralığındaki eksojen SA uygulamalarının, besin (N gibi) ve 

karbonhidratların (çözünür şeker ve yapısal olmayan karbonhidrat) birikimini 

belirgin şekilde hızlandırdığını, böylece meyve tutumunun artmasına ve meyve 

dökümünün azalmasına neden olduğunu göstermiştir. Uygulanan tedaviler 

arasında 20 mg/L SA tedavisinin çiçek döküm yüzdesini önemli ölçüde 

azalttığını, yumurtalıkların beslenmesini ve karbonhidratların iyileştirilmesi ile 

ilgili meyve tutum yüzdesini artırdığı görülmüştür (Zou et al., 2014).  

Poliamin ve SA’nın Ponkan mandarinin hasat sonrası depolanması üzerine 

etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada; Poliamin ve SA’nın endojen 

konsantrasyonlarının ekim ayında maksimum değere çıktığı, hasat sonrası 

depolama süresince kademeli olarak düşüşe geçtiği görülmüştür. Aralık ayında 

hasat edilen meyveler kontrol olarak distile su, 100 mg putresin (Put), Spermidin 

(Spd), Spermin (Spm) ve 400 mg SA içeren su içerisine daldırılmış ve 3 ay 

boyunca depolanmıştır. Depolama süresi sonunda SA ile muamele edilen 

meyvelerde %2.0, Spm’de %3.5, Spd’de %4 ve Put işlemi için %6.4 bozulma 

görülmüştür. Poliaminlerin ve SA’nın meyvelere uygulanması meyvede endojen 

polimin ve SA konsantrasyonlarının artmasını sağlayarak meyve kalitesinde bir 

iyileşme ve depolama ömrünün artmasına yol açmıştır (Zheng and Zhang, 2004). 

Kinnow mandarinasına hasat sonu 1-MCP (1-Metilsiklopropen), 500, 1000 

ve 1500 ppb, Metil Jasmonat (MeJA) 1, 2 ve 3 mM ve SA 1, 2 ve 3mM 

dozajlarında uygulanmasının meyve kalitesi ve depolama ömrü üzerine etkileri 

incelenmiştir. Meyveler 75 gün boyunca 6±1°C ve %90±5 oransal nemli depoda 
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tutulmuştur. 1 mM MejA, 1500 ppb 1-MCP ve 2 mM SA ile muamele edilen 

meyveler kontrol meyveleri ile karşılaştırıldığında, toplam fenol, antioksidan 

aktivitesi, flavonoid, protein, toplam serbest aminoasit ve şeker seviyeleri en 

yüksek olup, meyve kalitesini korumuş ve soğuk hava koşullarında depolama 

ömrünü uzatmıştır (Baswal et al., 2020). 

Kinnow mandarinasında hasat sonrası SA uygulamasının, depolama 

sırasında meyve kalitesi üzerine etkilerini araştırmak için iki yıl süren bir çalışma 

yapılmıştır. Araştırmanın birinci yılında 4, 8 ve 12 mM, ikinci yılında ise 2, 4 ve 6 

mM konsantrasyonlarında SA uygulanmıştır. Hasat edilen meyveler SA ile 

muamele edildikten sonra 5±1°C ve %90±5 bağıl nemde 90 gün süre ile 

depolanmıştır. Yapılan analizler sonucunda, 4 mM konsantrasyonunda SA ile 

muamele edilen meyvelerde maksimum seviyede antioksidan aktivitesi, toplam 

fenol içeriği, peroksidaz ve süperoksit dismutaz enzim aktivitelerinin bulunduğu 

ortaya konulmuştur. Meyvelere uygulanan SA’nın tüm konsantrasyonları 90 gün 

boyunca kontrol meyvelerine kıyasla fungal hastalıklara karşı etkili olduğu 

görülmüştür. Çalışmada depolama öncesi uygulanan 4 mM konsantrasyonunda 

SA’nın soğuk hava deposunda üç ay boyunca ‘Kinnow’ mandarinası meyvesinde 

ki çürümeyi en aza indirmek ve en yüksek düzeyde biyoaktif bileşikleri korumak 

için güvenle kullanılabileceği sonucuna varılmıştır (Haider et al., 2020). 

SA ve putresinin Murcott mandarinine etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada 

meyveler hasattan sonra 5 dakika süre ile SA (200-400 ppm) ve putresin (50-100 

ppm) içeren solüsyonlara daldırılmış, bir grup 5±1°C ve %90-95 oransal nemde, 

diğer grup ise 23±1°C’de %60-70 oransal nemde 45 gün süreyle depolanmıştır. 

SA ve putresin uygulaması ile ağırlık kaybı ve çürümenin önemli ölçüde azaldığı 

görülmüştür. Her iki uygulamada depolama sırasında meyve sertliği, SÇKM, TA, 

SÇKM/TA oranı ve askorbik asit içeriğini korumada etkili olmuştur. SA’nın 

özellikle 400 ppm dozu meyvelerin ağırlık kaybı, çürümenin az olması ve meyve 

kalitesinin korunmasında diğer uygulamalara göre daha etkili olduğu görülmüştür. 

SA ve putresinin hasat sonrası uygulanmasında meyvelerde çürüme oranı etkili bir 

şekilde gecikirken Murcott mandarinasının depolama süresini kabul edilebilir 

kalitede uzattığı sonucuna varılmıştır (Ennab et al., 2020).  
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Kinnow mandarininde Penicillium digitatum’un sepep olduğu yeşil küf 

hastalık etmenine karşı antifungal potansiyeli belirlemek için organik asitlerin 

etkinliğinin değerlendirildiği bir çalışmada, mandarin meyveleri %1 (h/h) sodyum 

hipoklorit ile 2 dakika muamele edilip steril su ile yıkanarak kurutulmuştur. Bu 

meyveler 10 dakika süreyle 3, 5, 7 mM SA, 3, 5, 7 mM JA, 3, 5, 7 mM askorbik 

asit, ve 3, 5, 7 mM Benzoik asit (BA) konsantrasyonlarında hazırlanan sulu 

çözeltilerine daldırıldıktan sonra meyve kabuklarında açılan deliklere Penicillium 

digitatium hastalık etmeni enjekte edilmiştir. Bu meyveler 25±1°C de %90±2 

bağıl nemde 7 gün saklanmış, 4 ve 7 günlük dönemlerde misel büyümesinin çapı 

ölçülmüştür. Hasat sonrası uygulanan tüm bu uygulamaların misel büyüme çapını 

önemli ölçüde azalttığı, 7 gün sonra en düşük misel büyüme çapının SA 

uygulananlarda olduğu belirlenmiştir. SA uygulanan meyvelerin peroksidaz 

aktivitesini indüklediği, diğer tüm uygulamaların katalaz aktivitesini yükselttiği 

gözlenmiştir. Uygulama yapılan tüm meyvelerde savunma ile ilgili enzim olan 

süperoksit dismutaz aktivitesinin arttığı hidrojen peroksit (H₂O₂) seviyesini 

yükseltiği saptanmıştır. SA’nın 3, 5 ve 7 mM konsantrasyonları toplam fenol 

içeriğini en çok artırmıştır. Penicillium digitatium misel büyümesine karşı 7 mM 

SA, tüm uygulamaların diğer dozlarına kıyasla patojen büyümesini azaltmada 

daha etkili olduğu ve SA’nın tüm konsantrasyonlarda ki en etkili uygulama 

olduğu saptanmıştır (Khan et al., 2020).  

Farklı hasat sonu teknolojilerinin kullanılmasının Kinnow mandarinin 

meyve kalitesi ve raf ömrü üzerine yapılan bir çalışmada, meyveler 800 Gy 

radyasyon, %3 hidroksipropil metil selüloz (HPMC) ve 4 mM SA ile muamele 

edildikten sonra 5±1°C’de %90±5 bağıl nemde 90 gün boyunca soğuk hava 

deposunda muhafaza edilmiştir. SA uygulanan mandarin meyvelerinin ilk 45 gün 

boyunca %0 çürüme gösterdiğini, kontrol ve diğer uygulamalara göre SA 

uygulamasının hastalık insidansını en aza indirmede daha etkili olduğu 

görülmüştür. En yüksek meyve suyu yüzdesi, TA ve SÇKM miktarı HPMC 

mumu ile işlem görmüş meyvelerde tespit edilirken bunu SA uygulaması takip 

etmiştir. Meyvelerin askorbik asit içeriği, antioksidan aktivitesi, CAT, POD ve 

SOD aktiviteleri SA uygulaması ile 90 gün sonra maksimum seviyede 

gözlenmiştir. 4 mM SA ile muamele edilen meyvelerin meyve tadını, aromasını, 

dokusunu ve genel görünümünü önemli ölçüde koruduğunu, ancak kontrol 
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meyvelerinin depolama sonunda minimum duyusal değerlendirme puanına sahip 

olduğu tespit edilmiştir. Araştırma sonucunda; SA uygulamasının Kinnow 

mandarinlerinin depolama ömrünü iyileştirmek ve meyve kalitesini korumak için 

güvenle kullanılabileceği görülmüştür (Haider et al., 2021). 

Portakal meyvesinin hasat sonrası kalitesini artırmak için meyveler hasattan 

sonra 1mmol SA, 10 g asetik asit, 5 g asetik Asit + 0,5 mmol SA, 10 g + 1 mmol 

SA ve 10 g karboksimetil selüloz ile kaplanarak 35 gün depolanmıştır. Depolama 

süresi boyunca portakal meyvelerinde ağırlık kaybı, bozulma, toplam fenol 

içeriği, toplam antioksidan aktivitesi ve küf hasarı artarken, askorbik asit içeriği 

azalmıştır. Kontrol meyvelerinin işlem görmüş meyvelere kıyasla SÇKM, ağırlık 

kaybı, çürüme ve küf hasarı en yüksek seviyede olurken, TA, L* ve b* değerleri 

en düşük olmuştur. SA ile işlem görmüş meyvelerin en yüksek duyusal değerleri 

aldığı görülmüş, çalışma sonucunda SA, asetik asit + SA ve karboksimetil selüloz 

kaplamanın portakal meyvesinin hasat sonrası kalitesini artırmak için 

kullanılabileceği özellikle SA uygulamasının tavsiye edilebileceği belirtilmiştir 

(Amiri et al., 2021). 

Washington Navel portakal çeşidine hasat öncesi, temmuz, eylül ve kasım 

aylarında 30 ppm GA₃, herbiri 400 ppm dozunda askorbik asit (AA), sitrik asit ve 

SA yapraktan üç kez uygulanmıştır. GA₃ uygulaması ağaçların kanopi hacim 

indeksini önemli ölçüde artırmış, diğer uygulamalarla karşılaştırıldığında da GA₃ 

uygulaması daha uzun sürgünler vermiştir. Sitrik asit ve AA uygulanan ağaçların 

meyve kesit alanında önemli bir artış olduğu görülmüştür. Klorofil a ve b 

içerikleri en yüksek SA uygulamasında, bunu GA₃ uygulaması izlemiş, ağaç 

verimi her iki uygulamada da artmıştır. GA₃ ve SA uygulamaları portakal 

meyvelerinin kabuk kalınlığı ve direncini, asit miktarını, askorbik asit uygulaması 

ise C vitamini, SÇKM, SÇKM/TA oranını artırmıştır. Askorbik asit ve sitrik asit 

uygulamaları toplam ve indirgen şeker oranını artırmıştır. Kontrol meyvelerinin 

çürüme yüzdesinin uygulamalara göre önemli ölçüde daha yüksek olduğu tespit 

edilmiştir (El-Khayat, 2018). 

‘Lane Late’ tatlı portakal meyvelerinin hasadından 10 gün önce farklı 

konsantrasyonlarda (2, 4, 6, 8 mM) SA yapraktan püskürtme suretiyle 



17 

 

 

 

uygulanmıştır. Hasat edilen meyveler 31, 62 ve 93 gün boyunca 5°C’de 

depolanmıştır. Yapılan analizler sonucunda hasat sonrası 8 mM konsantrasyonda 

uygulanan SA’nın meyve çürüme oranını %16,93’ten %6,06’ya düşürdüğü, 

üşüme zararının en aza indirilmesine yardımcı olduğu saptanmıştır. SA 

uygulamasının yapıldığı meyvelerin meyve sertliği kontrole göre belirgin şekilde 

daha yüksek bulunmuştur. SA aynı zamanda SÇKM, TA, organik asit ve şeker 

miktarını uzun süre depolamada muhafaza ettiği görülmüştür. Bu çalışmada, hasat 

sonrası deplama kayıplarını en aza indirmek için fungusit kullanmak yerine 

SA’nın hasat öncesi sprey olarak kullanılması gerektiği sonucuna varılmıştır 

(Ahmad et al., 2013a). 

Lane Late ve Valencia Late portakal çeşitlerinde hasattan 10 gün önce 2, 3, 

4, 6, 8 ve 9 mM SA yapraktan uygulanmış, hasat edilen meyveler 5°C de 

muhafaza edilmiştir. 8 ve 9 mM dozajlarında uygulanan SA’nın Lane Late ve 

Valencia Late portakal çeşitlerinde meyve çürüklüklerini sırasıyla %16,90’dan 

%6,06’ya ve %12,78’den %5,12’ye düşürdüğü, üşüme zararının önemli ölçüde 

azaldığı görülmüştür. 4, 6 ve 8 mM SA uygulanan meyvelerin SÇKM miktarının 

kontrole göre daha yüksek olduğu saptanmıştır. Sonuçlar, SA uygulamasının 

yaşlanmayı önleyici etkiye sahip olduğunu, bu portakal çeşitlerinde depolama 

kayıplarını önlemek için hasat öncesi SA uygulamasının etkili olduğunu 

göstermiştir (Ahmed et al., 2013b). 

Thompson Navel portakal ağaçlarına; metanol (%0.13), kalsiyum nitrat 

(%0.25), çinko sülfat (%1) + üre (%0.5), fermente şeker kamışı özü (%2.8), SA (1 

veya 3 mM), sitrik asit (5 mM) ve 2,4-D (%0,002) sulu çözeltileri yapraktan 

uygulanmıştır. 2,4-D uygulaması kontrole (%15.2) kıyasla meyve dökülmesini 

(%2.6) azalttığı, 5 mM sitrik asit uygulamasının meyve çürümesini geciktirdiği ve 

lezzeti iyileştirdiği, 3 mM SA uygulamasının ise ağırlık kaybını azalttığı 

belirlenmiştir. Metanol, SA ve sitrik asit uygulamasının meyve renklenmesinde 

gecikmeye neden olduğu tespit edilmiştir (Mollapur et al., 2016). 

‘Cara cara’ portakalı meyvesine hasat öncesi yapılan SA uygulamasının, 

depolama sırasında posa ve kabuktaki karotenoid  (likopen, α-karoten), askorbik 

asit, glutatyon, toplam fenol ve toplam flavonoid içeriklerini önemli ölçüde 
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artırdığı görülmüştür. Yüksek SA konsantrasyonlarında (1.0 ve 2.0 mmol/L) 

uygulama yapılan meyvelerin antioksidan aktivitesinin kontrole göre daha yüksek 

olduğu görülmüştür (Huang et al., 2008).  

Hasat öncesi yapraktan %1,5 - %3 CaCl₂, %1,5 - %3 KCl ve %0,015 - 

%0,03 - %0,045 SA teksel ve kombine şeklinde çiçeklenmeden 1 ay sonra ve 

eylül ayında yapılmış, hasat edilen meyveler 5°C’de %85±5 oransal nemde 90 

gün depolanmıştır. CaCl2 ve SA uygulamaları, depolama boyunca meyvenin 

sertliği ve fenolik içeriği gibi nicel ve nitel özelliklerini olumlu yönde etkilemiştir. 

SA uygulaması, kontrole kıyasla meyve görünümünü ve besin değerini 

iyileştirmiş, %1,5 CaCl 2 uygulaması ağırlık kaybını sınırlandırmıştır. Portakal 

meyvelerinin hasat sonrası kalitesini ve depolanabilirliğini Ca ve SA’nın birlikte 

uygulanmasının etkisinin daha belirgin olduğu saptanmıştır (Ramezanyan et al., 

2017). 

Farklı SA konsantrasyonlarının turunçgillerin hastalık insidansı ve lezyon 

boyutu üzerindeki etkisini araştırmak için yapılan bir çalışmada, 2mM SA ile 

muamele edilmiş meyvelerin işlemden 121 saat sonra hastalık insidansı %34 iken, 

kontrol meyvelerinin %51 olarak ölçülmüştür. Bu çalışmada 2 mM 

konsantrasyonda uygulanan SA işleminin yeşil küf oluşumunu önlemek için 

önemli olduğu görülmüştür (Deng et al., 2020). 

Ticari olgunluktaki şeker limonunun meyveleri 0.5, 1.0 ve 1.5 mmol 

putresin (PUT) ve 1, 2, ve 3 mmol SA çözeltisine 15 dakika süreyle daldırılmış, 

sonra meyveler 13±1°C, %90±%5 oransal nemde depolanmıştır. Soğuk depolama 

sırasında 0.5 mmol PUT ve 2 mmol SA uygulamaları kabuk rengindeki 

bozulmaları engellediği, ağırlık kaybını azalttığı, SÇKM, TA ve toplam klorofil 

miktarındaki değişimi geciktirdiği saptanmıştır. Şeker limonunun meyve kalitesini 

korumak ve raf ömrünü uzatmak için meyvelerin 0.5 mmol PUT veya 2 mmol SA 

uygulamasının etkili olduğu bildirilmiştir (Champa and Gamage, 2020).  

Limon meyvesinde SA ve MeJA uygulamalarının meyve kalitesine ve 

antioksidan sistemleri üzerine etkilerinin incelendiği bir araştırma yapılmıştır. 

Limon meyvelerine en son uygulama hasattan 3 gün önce olmak üzere 21 gün 



19 

 

 

 

arayla 0,5 mM SA ve 0,1 mM MeJA 4 kez yapraktan uygulanmıştır. MeJA ve SA 

uygulanan meyvelerin kontrol meyvelerine göre antioksidan, enzimler, askorbat 

peroksidaz, katalaz ve peroksidaz aktiviteleri, antioksidan aktivitesi, toplam 

fenolik içeriği, ana bireysel fenoliklerin (hesperidin ve eriositrin), TA ve SÇKM 

miktarlarının daha yüksek, ağırlık kaybı, sertlik kaybı, solunum hızı ve etilen 

üretiminin daha düşük olduğu saptanmıştır. SA uygulamasının etkisinin MeJa 

uygulamasına göre daha belirgin olduğu belirtilmiştir. Her iki uygulamanın limon 

meyvesinin kalitesini ve hasat sonrası raf ömrünü iyileştirmek için 

kullanılabileceği sonucuna varılmıştır (Escolano et al., 2021). 

Flame Seedless üzüm çeşidinin taneleri bezelye büyüklüğünde iken 0, 1.0, 

1.5 ve 2.0 mmol SA uygulanmıştır. Hasat edilen üzümün bir kısmı depolama 

öncesi analizler için ayrılırken diğer kısmı 3-4°C’de %90-95 bağıl nemde 

depolanmıştır. 1.5 ve 2.0 mmol SA uygulaması meyve olgunluğunu 3 ile 5 gün 

hızlandırmıştır. 2.0 mmol SA uygulaması daha büyük meyvelerin yanında daha 

kompakt salkımların oluşmasını sağlamıştır. SA’nın 1.5 ve 2 mmol dozları 

depolama süresince TSS ve TA’nın bozulmasını sınırlandırmış, tane rengi, meyve 

sıkılığı, daha düşük pektin metil esteraz aktivitesini ve elektrolit sızıntıyı 

sağlayarak muhafazayı olumlu etkilemiştir. SA uygulamaları aynı zamanda 

antosiyoninler, fenoller ve organoleptik özelliklerin korunmasında daha yüksek 

etkinlik sergilerken ağırlık kaybını ve çürüme insidansını azaltmıştır. Sonuçlar 1.5 

mmol SA uygulamasının üzüm kalitesini iyileştirdiğini ve depo ömrünü uzatmada 

etkili olduğunu göstermiştir (Champa et al., 2015).  

Superior seedless üzüm çeşidinde tane tutumundan sonra başlayıp hasattan 

14 gün öncesine kadar yapraktan SA 0, 1, 2 ve 4 mM dozlarında püskürtülmüştür. 

Üzümlerin 4 günlük raf ömrü sonunda 2 mM ve 4 mM SA uygulananların ağırlık 

kayıplarının daha az olduğu görülmüştür. SA uygulamasının üzüm tanelerinin 

olgunlaşmasını geciktirdiği bildirilmiştir (Lo’ay, 2017). 

Şeftali meyveleri hasat sonrası dört farklı konsantrasyonda (0.5, 1.0, 1.5 ve 

2.0 mmol/L) 5 dakika süreyle SA solüsyonlarına daldırıldıktan sonra 0°C’de %90 

nemde 5 hafta süreyle depolanmıştır. Düşük SA konsantrasyonlarının şeftali 

meyvelerinin kalite parametrelerine etkinliği kontrole göre benzerlik gösterirken 
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2.0 mmol/L SA uygulamasının kontrole göre daha az ağırlık kaybı ve a* değeri, 

daha yüksek meyve eti sertliği, SÇKM, TA, askorbik asit, toplam fenolik madde 

miktarı ve daha parlak meyve rengi gösterdiği saptanmıştır (Tareen et al., 2012). 

Elberta şeftali çeşidine dört farklı konsantrasyonda (0, 1, 2 ve 4 mmol/L) 

uygulanan SA, şeftali meyvelerinin yedi haftalık depolama süresince ağırlık kaybı 

ve fungal çürüklükleri azaltarak meyve kalitesini artırmıştır. Özellikle 2 mM SA 

uygulaması meyvelerin tadı ve görünümü üzerinde olumsuz bir etkisi olmaksızın 

meyve eti sertliği, toplam fenolik içeriği ve antioksidan aktivitesi üzerinde olumlu 

etkilere neden olmuştur. Sonuçlar, SA, şeftali meyvesinin depolanabilirliğini 

geliştirmek için kimyasallar içinde güvenli bir alternatif olarak kullanılabileceğini 

göstermiştir (Khademi and Ershadi, 2013). 

SA uygulanmasının muz meyvelerinin olgunlaşmasını geciktirdiği, kontrol 

meyvelerine göre meyvede yumuşama, posa/kabuk oranı, şeker içeriğinin 

azalması, invertaz ve solunum oranının azaldığı bulunmuştur. SA varlığında 

selüloz, poligalakturonuz ve ksilanazın azaldığı tespit edilmiştir. Aynı çalışmada, 

muz meyvesinin olgunlaşması sırasında başlıca enzimatik antioksidanların yani 

katalaz ve peroksidazın da azaldığı görülmüştür (Srivastava et al., 2000). 

Red delicious elma çeşidinde rengi yeşilden kırmızıya yeni dönmeye 

başladığı eylül ayında 1, 2 ve 4 mM SA hasat öncesi ağaçlara uygulanmış, hasat 

edilen meyvelerin bir kısmı oda sıcaklığında 1, 2 ve 4 mM SA çözeltisine 

daldırılmıştır. Elma meyveleri 0 ± 0.5°C de %90 bağıl nemde 193 gün soğuk hava 

koşullarında depolanmıştır. SA uygulaması, depolamanın ilk aşamalarında toplam 

fenolik içeriği, antioksidan aktivitesini ve antosiyanin miktarını artırmıştır (Hadian-

Deljou et al., 2017). 

Çilek bitkilerine hasattan önce 10 gün arayla 3 kez 0, 3, 5 ve 7 mM SA 

uygulanmış, hasat sonrası bir grup meyveler ayrıca 15 dakika SA solüsyonuna 

daldırılmış, 10°C’de %90 nemde 21 gün deplanmıştır. SA uygulamalarının SÇKM 

seviyesini düşürdüğü, hasat öncesi ve sonrası SA uygulamalarının yüksek TA değeri 

gösterdiği, meyvede C vitamini miktarını ve meyve kalitesini artırdığı, fizyolojik ve 

fungal bozuklukları azalttığı, meyvenin geç olgunlaşmasını sağladığı, solunumu ve 
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etilen üretimini inhibe ettiği, meyve ağırlık kaybını sınırlandırdığı rapor edilmiştir 

(Lolaei et al., 2012).  

SA ile Cu, Mn ve Zn’nin birlikte bulunduğu ticari preparat (ReZist®, Stoller, 

ABD), biyotik strese karşı doğal savunma moleküllerinin üretimini teşvik 

etmekte, bitkinin doğal savunma sistemini desteklemekte ve dolayısıyla 

iyileştirmektedir. SAR’a dahil olan savunma moleküllerinin doğal üretiminde 

daha aktif olması için bitkinin beslenme ve fizyolojik durumunu iyileştirir, verimi 

artırır, organik tarımda da kullanıma uygundur (Anonymous, 2020). 

Bakır bitki fizyolojisi açısından önemli elementlerden birisidir. Bitkilerde 

vitamin, karbonhidrat, protein sentezi, fotosentez ve solunum gibi bir çok 

fizyolojik olayda görev alır. Klorofil oluşumu için gerekli bir elementtir. 

Karbondioksit alınımını düzenler bu nedenle fotosentezde oldukça etkilidir. Bitki 

bünyesindeki bakırın yaklaşık %70’i klorofilde bulunur. Bakır elementinin 

eksikliğinde bitkilerde generatif gelişim daha fazla etkilenir. Eksikliğinde, 

çiçeklerde deformasyon, renk bozukluğu, çiçek azlığı, hiç çiçek oluşmaması, 

aminoasitlerin ve enzimlerin oluşumunda azalma görülür. Turunçgillerde 

optimum bakır miktarı 5 – 16 mg/kg arasında değişmektedir. Bakır elementinin 

yaşlı yapraklardan genç yapraklara taşınma kabiliyeti iyi olmadığı için eksiklik 

belirtileri ilk önce genç yapraklarda ortaya çıkmaktadır. Genç yapraklarda koyu 

yeşil renk oluşumu ile anlaşılır. Dalların uç kısımlarında kurumalar olur, gelişme 

yavaşlar (Aydın, 2017).   

Bakır en yaygın olarak hastalık kontrolünde kullanılmaktadır. Bakır içeren 

pestisitler, ağaçların yaprak, odunsu kısımlar, çiçekler ve meyveler üzerinde 

patojen enfeksiyonunu önleyebilecek ince bir tabaka oluştururlar (Hippler et al., 

2017).  

2.3. Bahçe Ürünlerinde Gibberellik Asit Uygulamaları 

1930’lu yıllarda ilk Japon bilim insanları tarafından pirinç bitkisinde aşırı 

boy uzaması olarak kendini gösteren bir hastalığın incelenmesi sonucu aşırı 

boylanmaya sebep olan Gibberella fujikuroi olarak adlandırılan fungusun 

salgıladığı kimyasalın sebep olduğu anlaşılmıştır. Bu kimyasal madde, kültüre 
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alınan fungus özütlerinden izole edilerek gibberellin olarak adlandırılmıştır. 

Sayıları bugün yaklaşık 120’yi bulan gibberellin türü bilinmektedir. Gibberellinler 

bitkilerde boy uzaması, tohum çimlenmesi, meyve tutumu, cinsiyet belirlenmesi 

gibi fizyolojik etki gösterirler (Taiz and Zeiger, 2002). GA3, meyvenin gelişimini 

ve olgunlaşmasını geciktirmek için en çok kullanılan bitki gelişim 

düzenleyicisidir (Facteau et al., 1985). 

GA₃’ün etkin olabilmesi için hazırlanan solüsyonun pH’sının 8’i geçmemesi 

gerekmektedir. Bu değerin üstündeki pH’da GA₃ etkinliğini kaybetmektedir. Bu 

yüzden pH değerini artıracak maddeler solüsyona karıştırılmamalıdır. Eğer 

ağaçlara alkali bir kimyasal uygulanacaksa bu uygulamanın GA₃ uygulamasından 

en az 3 gün önce yapılması gerekmektedir (Coggins, 1981b). Yağlar GA₃ 

alınımını engellediği için ağaçlara yağ püskürtüldükten sonra 4 hafta GA₃ 

uygulamaktan kaçınılmalıdır.  

GA₃’ün turunçgil ağacına önerilen zamandan daha geç uygulanması kabuk 

renginde istenmeyen renklenmelere neden olabilir. Meyvenin renklenmesinden 

sonra GA₃ uygulanması kabuk üzerinde lekelerin oluşmasına sebep olabilir. Bu 

yüzden GA₃’ün turunçgil meyvelerinde uygulama zamanı çok önemlidir. 

Hasat öncesi uygulanan GA₃’ün, çiçek tomurcuğu gelişimini teşvik etmek, 

meyve oluşumunu artırmak, sap uzunluğunu hızlandırmak, meyve hacmini 

genişletmek, verimi artırmak, meyve kalitesini iyileştirmek, bir çok bitkide hücre 

büyümesini ve bölünmesini uyarmak gibi çok önemli etkisi olduğu yapılan bir çok 

araştırmada ortaya konmuştur (Li et al., 2019). 

Meyve gelişimi boyunca meydana gelen fizyolojik ve biyokimyasal 

değişiklikler; hormonlar, beslenme ve çevresel faktörlerle düzenlenir 

(Giovannoni, 2004). Turunçgil meyvesi genellikle klimakterik olmayan meyve 

olarak sınıflandırılır (Kader, 1992). Ancak klimakterik özelliği kabukta klorofil 

bozulması ve karotenoid birikimi ile birlikte meyve olgunlaşmasını uyaran 

eksojen etilene yanıt verebilir (Goldschmidt et al., 1993). Turunçgil türlerinde 

olgunlaşma ile ilgili bir çok gen karakterize edilmiştir. Etilenin transkripsiyonel 

seviyede karotenoid birikimini ve klorofil bozunmasını düzenlediği yapılan 
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araştırmalarda ortaya konmuştur (Jacob-Wilk et al., 1999; Kato et al., 2004; 

Rodrigo et al., 2004, 2006; Fuji et al., 2007). GA3, klorofil bozunması ile 

karotenoid birikiminin baskilanması sonucu etilen veya sükrozun neden olduğu 

kabuk rengi değişimini geciktirir (Cooper and Henry, 1968; Trebitsh et al., 1993; 

Iglesias et al., 2001; Rodrigo and Zacarias, 2007).  

Yapılan araştırmalarda, Satsuma mandarinin meyvesinde GA₃’e duyarlı 213 

gen tespit edilmiştir. Satsuma mandarin meyvesi 72 saat süre GA₃ ile işlem 

görmüş ve bu meyveler yine 72 saat havayla işlem görmüş meyvelerle 

karşılaştırıldığında; GA₃ ile işlem görmüş meyvelerin gen ifadesinde 3 kattan 

fazla değişiklik olduğu tespit edilmiştir (Fuji et al., 2007).   

 Günümüzde peroksidaz aktivitelerinin meyvelerin olgunlaşması ve 

yaşlanması ile yakından ilişkili olduğu kabul edilmektedir. Birkaç araştırmacı 

peroksidaz aktivitesinde ki artış ile meyve olgunlaşmasında ki ilerleme arasında 

pozitif bir ilişki olduğunu doğrulamıştır (Frenkel, 1972; Haard, 1973). Bu 

kapsamda ABA düzeyi ile peroksidaz aktivitesi arasındaki ilişkiyi belirlemek, 

meyve olgunlaşması ve yaşlanması sırasında GA₃ ve ethephon tedavilerinden 

etkilenen Satsuma mandarinin kabuğundaki peroksida izozim modellerini ortaya 

çıkarmak amacıyla bir çalışma yapılmıştır. Bu çalışmada meyve büyümesi 

sırasında, kontrol meyvelerinin flavedo dokusundaki ABA seviyesi ekim ayı 

sonuna kadar kademeli olarak artmış ve daha sonra aralık ayı başlarında çok 

yüksek bir değere ulaşarak hızla artmaya devam etmiştir. GA₃ ile işlem görmüş 

meyvelerin flavedo dokusundaki ABA seviyesi kontrol meyvelerininki kadar 

yüksek olmadığı görülmüştür. Ethephon ile işlem görmüş meyvelerin flavedo 

tabakasında ABA seviyesi kontrol meyvelerinin ABA seviyesine göre daha hızlı 

artmıştır. GA₃’ün meyve olgunlaşması ve yaşlanması sırasında flavedodaki ABA 

seviyesini düşürdüğü ancak ethephonun ABA seviyesini yükselttiği görülmüştür. 

Flavedodaki peroksidaz aktivitesi, meyve olgunlaşması sırasında hızla azalmış ve 

sonra yaşlanmaya doğru dengelenmiştir. Enzim aktivitesindeki bu hızlı düşüşün, 

GA3 uygulamasıyla inhibe edildiği ve ethephon ile hızlandırıldığı 

görülmüştür.  Olgunlaşmamış meyvenin flavedosunda 15 peroksidaz izozimi 

bulunmasına rağmen, izozimlerden bazıları meyve olgunlaşması sırasında 

kaybolmuş ve sonunda sadece 9 izozim bulunmuştur. GA₃ uygulaması peroksidaz 
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izozimlerinin sayısındaki azalmayı düşürmüş, ancak tersine bazı izozimlerde 

azalmayı artırmıştır. 2 izozimin aktivitesi artmış ve diğer 2 izozim, ethephon 

tedavisi ile ortadan kalkmıştır. Genel olarak flavedodakilere kıyasla albedoda çok 

düşük aktivite ve daha az peroksidaz izozimi olduğu gözlenmiştir (Kuraoka et al., 

1979). 

Turunçgil meyvelerinin kalitesinin büyüme düzenleyici maddelerden 

değişik turunçgil türlerinde farklı şekillerde etkilendiği daha önce yapılan 

çalışmalarda bildirilmiştir. Hasat öncesi GA3 uygulamasının birçok turunçgil 

meyvesinin içsel kalitesine bir etkisinin olmadığı veya çok az olduğu görülmüştür 

(Kuraoka et al., 1977; Cogins, 1981a; Pozo et al., 2000). Satsuma mandarininde 

hasat öncesi GA3 uygulaması meyve suyunda asit miktarını etkilememiş fakat 

kabuktaki şeker miktarını azaltmıştır (Kuraoka et al., 1977). Hasat öncesi GA3 

uygulaması Fallglo ve Sunburst mandarinlerinin kabuk direncini kontrole göre 

önemli derecede artırmıştır. Bu uygulama ile mandarinlerin hasattaki SÇKM, asit 

miktarı ve SÇKM/asit oranı etkilenmemiştir. Sadece Minneola mandarininde GA3 

uygulaması kontrole göre SÇKM miktarının ve SÇKM/asit oranını önemli 

derecede düşürmüştür (Ritenour and Stove, 2000). Garcia-Luis et al. (1992), 

Klemantin mandarininde derim öncesi GA3 uygulamasının meyve suyu miktarına 

ve bileşimine etki etmediğini bildirmiştir. Klemantin mandarinlerinde yapılan 

başka bir çalışmada ise hasat öncesi GA3 uygulaması, SÇKM/Asit oranını hafifçe 

düşürdüğü saptanmıştır. Bu uygulama meyve suyu içeriğini ve meyve sertliğini 

olumlu yönde etkilemiştir. Hasat öncesi 5 ppm ve 10 ppm GA3 uygulamasıyla 

yüzey penetrasyonu ve kabuk dayanımını sırasıyla %42 ve %46 oranında 

yükselmiştir (Ben-İsmail et al., 1995).  

Üç yapraklı anacı üzerine aşılı Owari ‘Satsuma’ çeşidine renk dönümünden 

2 hafta önce ve renk dönümünde olmak üzere iki kez 10 ppm GA3 uygulaması 

gerçekleştirilmiştir. Yapılan GA₃ uygulamasının meyve dökümünü engellediği ve 

kabuk yaşlanmasını geciktirdiği gözlemlenmiştir. Aynı araştırma sonucunda 

mandarin meyvelerinin ocak ayının ortasına kadar ağaç üzerinde iyi bir şekilde 

depolanmasına imkan sağladığı görülmüştür (Şen ve ark., 2013). 
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Satsuma mandarininde yapılan bir çalışmada; Ağaçlara uygulanan GA₃’ün 

meyvede pigment değişikliklerini geciktirdiği ve kabuğun puflaşmasını önlediği 

tespit edilmiştir. Meyve büyümesi tamamlanmadan önce, kabuktaki klorofil 

bozunmasının başlangıcında her iki etki için en yüksek tepkiler elde edilmiştir. 

GA₃ uygulaması meyvenin büyümesinin durmasından sonra meydana gelen kabuk 

büyümesini engellemiş ve olgun meyvelerde meyve suyu kaybını geciktirmiştir. 

Meyvenin ticari olgunlaşmadan sonra 2 aydan fazla bir süre ağaç üzerinde 

depolanmasına izin vermiştir (Garcia-Luis et al., 1985). 

GA3, çekirdeksiz Klemantin mandarini ağaçlarına periyodik olarak eylül 

sonundan kasım sonuna kadar uygulanarak, meyve gelişimine ve renklenmeye 

etkisi incelenmiştir. GA3 uygulaması ne meyve suyu miktarını ne de bileşimini 

etkilememiş fakat erken GA3 uygulaması olgunlaşmada kabuk kalınlığını 

azaltmıştır. GA3 uygulaması ile kabuktaki renk değişimi engellenmiştir (Garcia-

Luis et al., 1992). 

Klemantin mandarininde hasat öncesi erken GA3 uygulaması, kabuktaki 

klorofil parçalanmasını ve karotenoid oluşumunu engellemiştir (Garcia-Luis et.al., 

1992). Benzer sonuçlar Minneola tangelo, Fallglo and Sunburst tangarine 

mandarin çeşitlerinde yapılan çalışmalarda da elde edilmiştir (Ritenour and 

Stover, 2000). Klemantin mandarinlerinde yapılan başka bir çalışmada hasat 

öncesi GA3 uygulamasının hasat zamanında renklenmeyi engellediği saptanmıştır. 

Ancak GA3’ün kabukta renklenmeyi geciktirici etkisi, uygulamaların gecikmesi 

ve özellikle renklenmenin başlamasıyla önemli derecede azalmaktadır (Ben-İsmail 

et al., 1995). Gibberellin uygulaması, kışın hasat edilen Kaliforniya limonlarının 

renk değişimini, yaz aylarına kadar geciktirmek için başarıyla kullanılmaktadır 

(Coggins, 1964). 

Sunburst mandarinlerinde GA₃ uygulanan meyvelerin sararma oranının, 

kontrol meyvelerinden önemli ölçüde daha yavaş olduğu bildirilmiştir. GA₃ ile 

muamele edilmiş meyvelerde ekim, kasım ve aralık aylarında renk değerlerinde 

kademeli değişiklikler gözlemlenmiştir. Kabukta meyda gelen puflaşmalarda, 

kontrol meyvelerinde ekim-kasım aylarında puflaşma olurken GA₃ ile işlem 

görmüş meyvelerde aralık ayının ortasına kadar olan sürede çok az görülmüştür. 
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Bunun nedeni olarak GA₃ uygulanan meyvelerde meyve kopma kuvvetinin daha 

yüksek olduğu ve kabuk kalınlığının daha az olduğu gösterilmiştir. Aynı 

araştırmada GA₃ ile işlem görmüş meyvelerde kabuk çatlaklarının insidansının 

düşük kaldığı gibi meyve suyu içeriğinin de daha yüksek olduğu görülmüştür. 

Paketlenmiş meyvelerde sitrik asit içeriğinde önemli bir fark bulunmazken, şeker 

içeriği ve şeker/asit oranının kasım ve aralık aylarında hafifçe azaldığı tespit 

edilmiştir (Pozo et al., 2000). 

Mandarinlerin (Citrus reticulate Blanco) hasattan sonra raf ömrünü ve 

meyve kalitesini belirlemek için hasat öncesi GA₃ uygulaması yapılmıştır. 10, 20 

ve 30 ppm dozajlarında uygulanan GA₃’ün meyve ağırlığı, meyve sertliği, kabuk 

rengi, meyve suyu oranı, SÇKM/asit oranı, çürüme ve askorbik asit değerlerine 

etkisi incelenmiş, 30 ppm uygulanan GA3’ün meyvelerde minimum çürüme 

yaptığı görülmüştür. GA3 uygulamasının meyvede yumuşamayı geciktirdiği, 

kabuk rengini geciktirdiği ve puflaşmayı en aza indirdiği, kabuk direncini de 

artırdığı bildirilmiştir (Rokaya et al., 2016).  

Üç yıl boyunca sürdürülen bir çalışmada 2,4-D ve GA3 uygulamalarının 

Klemantin mandarininin ve Washington Navel portakalının meyvelerinin ağaçta 

ve soğuk hava koşullarında depolanmasının meyve kalitesine etkileri 

araştırılmıştır. Uygulamalar renk dönümünde bütün ağaçlara yapraktan püskürtme 

şeklinde yapılmıştır. Hasat edilen meyvelerin bir miktarı hasattan sonra analiz 

edilmiş, diğer meyveler ise 4°Cde %85 oransal nemde soğuk hava depolarına 

konmuştur. Depolamadan 4 ve 8 hafta sonra, soğuk hava deposundan çıkartılan 

meyvelerde analizler yapılmıştır. Çıkan sonuçlara göre; GA3’ün tek başına ve 2,4-

D ile birlikte uygulanması hem ağaçta hem de depodaki meyvelerin kabuk renk 

değişimini ve kabukta meydana gelen yumuşamayı önemli derecede azalttığı 

görülmüştür. Ancak kabuk renginde ve sertliğinde meydana gelen bu değişimler, 

çeşide bağlı olarak farklılık göstermiştir. 2,4-D’nin tek başına uygulanması kabuk 

rengine ve sertliğine bir etkisinin olmadığı görülmüştür (El-Otmani and Coggins, 

1991). 

Fallglo mandarinası ve Ruby Red greyfurtunun depolanması sırasında, hasat 

öncesi ve sonrası GA₃ uygulamasının meyve kalitesi ve muhafazası üzerindeki 
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etkilerini araştırmak üzere bir çalışma yapılmıştır. Dönüm başına 30 g GA₃ hasat 

öncesi uygulanmış ve bu uygulamanın kabuk direncini artırdığı ancak SÇKM’de 

hafif bir azalmaya yol açtığı görülmüştür. Hasat öncesi GA₃ uygulamasının meyve 

suyu içeriğine, TA ve SÇKM/TA oranına önemli bir etkisinin olmadığı 

bildirilmiştir. Hasat öncesi GA₃ uygulaması kontrole kıyasla Fallglo 

mandarinalarında renk gelişimini geciktirmiştir. Hasattan 21 gün sonra yapılan 

analizlerde GA₃ uygulamasının diplodia sap ucu çürüklüğü (Diplodia natalensis) 

ve antraknoz hastalığı üzerinde bir etkisi olmadığı gözlenmiştir (Ritenour et al., 

2005). 

Ülkemiz’de Finike yöresinde Washington Navel portakal çeşidine ait 

ağaçlar üzerinde GA₃ uygulamasının hasat önü meyve dökümleri ve meyve 

kalitesi üzerine etkileri araştırılmıştır. Yapılan bu çalışmada Washington Navel 

portakal çeşidi ağaçlarına eylül ve ekim aylarında 5 ppm GA₃ ile iki uygulama 

yapılmıştır. Uygulama sonucunda, meyve renginin sarıya dönmesini geciktirdiği, 

ekim ayında yapılan GA₃ uygulamasının meyve dökümlerini azalttığı, kabuk 

kalınlığını ve meyve suyu miktarını istatistiksel olarak etkilemediği, TA, SÇKM 

ve SÇKM/TA oranlarına da istatistiksel bir etkisinin olmadığı görülmüştür 

(Balkıç ve ark., 2019). 

Valencia portakal çeşidinde yapılan bir çalışmada; Ağaçlara renk dönümü 

öncesi ve renk dönümünde 10 ppm ve 20 ppm GA₃ bir veya iki kez yapraktan 

püskürtme suretiyle uygulanmıştır. Meyveler normal hasat zamanı olan nisan 

ayından itibaren birer ay aralıklarla beş dönemde ağustos ayının ortasına kadar 

hasat edilmiştir. Her hasat döneminde meyve döküm oranı belirlenerek kalite 

ölçüm ve analizleri yapılmıştır. Yapılan analizler sonucunda iki kez yapılan 10 

ppm GA₃ uygulamasının, meyve döküm oranını azaltarak, meyve kabuğunun renk 

değişimini geciktirerek ve meyvelerin kalitesini koruyarak ağustos ayının sonuna 

kadar ağaçta depolanmasına olanak sağladığı görülmüştür. Valencia portakalı 

ağaçlarında yapılan bu çalışma meyve döküm oranının azaltılması ve renk 

gelişiminin geciktirilmesinde, renk dönümü öncesi ve renk dönümünde olmak 

üzere iki kez 10 ppm GA₃ uygulamasının en etkili olduğu, ortalama meyve 

ağırlığı, en, boy, kabuk kalınlığı, SÇKM, TA ve meyve suyu verimi bakımından 

da olumlu görüldüğü saptanmıştır (Sezer, 2015). 
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GA3, Navel portakallarında kabuk yaşlanmasını ve yumuşamasını, kabuk 

lekelenmesini, sulu beneği (water spot), yapışkan kabuğu (sticky rind) azaltmak 

için renk kırımından (kabuk rengi koyu yeşilden açık yeşile değiştiğinde) 2 hafta 

önce dekara 1-4 g aktif madde gelecek şekilde uygulanmaktadır. Minneola 

tangeloda kabuk yaşlanmasını ve yumuşamasını geciktirmek ve puflaşmayı 

azaltmak için renk kırımından 2 hafta önce dekara 2 – 4 g aktif madde gelecek 

şekilde GA3 uygulanması önerilmektedir. GA3, Valancia portakalında kabuk 

yaşlanmasını ve yumuşamasını geciktirmek ve rind ceasing gelişimini azaltmak 

için yine renk kırımından iki hafta önce dekara 4-8 g gelecek şekilde 

uygulanmaktadır. Limon meyvesinde olgunlaşmayı geciktirmek için GA3, 

amaçlanan ürün büyüklüğünün ½ ile ¾ arasında olduğu ve tamamen yeşil olduğu 

dönemde uygulanmalıdır. Fakat bu uygulama erken hasat edilmesi düşünülen 

bahçelerde yapılmamalıdır (Coggins, 1981b). 

Navel portakal ağaçlarına hasat öncesi 2,4-D ve GA3 ayrı ayrı ve kombine 

olarak uygulamalarının içsel meyve kalitesine önemli bir etkisi olmamıştır 

(Chitzanidis et al., 1988). Benzer şekilde Navel portakalına hasat öncesi GA3 

uygulaması meyve suyu içeriğini, SÇKM ve asit miktarını etkilememiştir 

(Coggins, 1969), ancak Coggins (1981a) Valancia portakalında GA3 

uygulamasının SÇKM ve asit miktarını artırdığını bildirmiştir. Haziran, ekim, 

kasım, aralık aylarında GA3 ve 2,4-D uygulanan Florida navel portakal 

ağaçlarının meyvelerinin kabuk sertliğini daha iyi koruduğu, SÇKM ve asit 

miktarını etkilemediği bildirilmiştir (İsmail and Wilhite, 1992).  

İsmail and Wilhite (1992), Florida navel portakal ağaçlarına haziran, ekim, 

kasım, aralık aylarında GA3 ve 2,4-D uygulamış, GA3’ün normal hasat zamanına 

göre kabuk renklenmesini 2 ay geciktirdiğini bildirmişlerdir.  

GA3 uygulamasının Navel portakal meyvelerinde sulu benek, Penicillium 

çürüklüğü ve kabuk bozukluğunu azalttığı görülmüştür. GA3’ün renk kırımından 

önce uygulandığında renk kırımına göre meyve renginin gelişimini daha çok 

geciktirmiş ve kabuk dayanımını daha çok artırmıştır (Chitzanidis et al., 1988). 
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Navel portakalları ve altıntoplarda hasat öncesi GA3 ve GA3+2,4-D 

kombinasyonu uygulamasıyla depolama süresince meyve çürümesini önemli 

derecede azaltmıştır (Ferguson et al., 1982). 

Altıntoplarda hasat öncesi GA3 uygulamasının meyvelerde renklenmeyi 

geciktirdiği ancak SÇKM ve titre edilebilir asitliği (TA) etkilemediği bildirilmiştir 

(Miller and McDonald, 1996). Hasat öncesi GA3 uygulamasının renklenmeyi 

geciktirici etkisi uygulama zamanıyla yakından ilişkilidir. Hasat öncesi 5 ppm ve 

10 ppm GA3 uygulamasının kabuk renklenmesini geciktirici etkisi, uygulamaların 

gecikmesi ve özellikle renklenmenin başlamasıyla önemli derecede azalmaktadır 

(Ben-İsmail et al., 1995).  

Altıntoplarda yapılan bir çalışmada hasat öncesi 2,4-D veya GA3 

uygulaması hasatta meyve suyu miktarını azaltırken Brix değerini yükseltmiştir 

(El Zeftawi, 1980b). Diğer bir çalışmada ağaçta depolanan altıntoplarda 2,4-D 

uygulamasının meyve suyu, SÇKM, asit miktarına ve SÇKM/asit oranına bir 

etkisi olmamıştır (El Zeftawi, 1980b). Huating (2000), üç farklı renksiz altıntop 

bahçesinde renk kırımından iki hafta önce ve renk kırımında GA3 ile yapıştırıcı 

eklenerek veya eklenmeyerek ağaçlara püskürtmüştür. GA3+yapıştırıcının renk 

kırımından iki hafta önce uygulanması renk kırımında uygulanmasına göre daha 

etkili olduğunu bildirmiştir.  

Marsh altıntop üzerinde yapılan bir çalışmada, ağustos ve eylül aylarında 

renk kırılmasından hemen önce uygulanan GA₃’ün en etkili olduğu görülmüş, 

kabuktaki yağı artırdığı ancak meyve kalitesini etkilemediği tespit edilmiştir. 

Ağustos ve eylül aylarında uygulanan GA₃’ün tüm hasat mevsimi boyunca meyve 

kabuğunda meydana gelen delinme ve çatlamalara karşı direnci artırdığı, temmuz 

ayında yapılan GA₃ uygulamasının ise meyvelerde yeşil dökümü azalttığı 

görülmüştür (Mcdonald et al., 1997). Önceki çalışmalar GA₃ uygulamasının 

meyve suyu kalitesine hiç bir etkisinin olmadığını göstermiştir (Coggins and 

Henning, 1988). 



30 

 

 

 

Limonda yapılan bir çalışmada, hasat öncesi uygulanan GA3’ün hasattan 

sonra limon meyvelerinde yapılan analizlerinde meyve suyu miktarını azalttığı 

bildirilmiştir (El-Zeftawi, 1980a).  

GA₃’ün meyve renklenmesine ve olgunlaşmasına geciktirici etkileri ortaya 

çıktıkça GA₃ ile birlikte bir çok farklı bitki gelişim düzenleyicileri 

kombinasyonları uygulanmıştır. Bunlardan bir tanesi GA₃ + 2,4 D 

kombinasyonudur. GA3 + 2,4-D turunçgil üzerinde birlikte kullanılmıştır. Hasat 

öncesi yapılan uygulamalar turunçgil meyvelerinde meyve döküm oranını 

azaltmış aynı zamanda kabukta meydana gelen yaşlanmayı da geciktirmiştir 

(Ferguson et al., 1984). Bu uygulama, turunçgil meyvelerinin uzun süre ağaç 

üzerinde kalmasına imkan sağlamıştır.  

Fas’ta yetiştirilen 4 turunçgil çeşidine GA₃ 10 ppm ve 2,4-D 16 ppm 

dozajında uygulanmıştır. Uygulama sonucunda elde edilen verilere göre meyve 

kabuğundaki renklenme ve yaşlanma gecikmiştir. GA3 uygulamasının çeşit ayırt 

etmeksizin kabuk renklenmesini ve yaşlanmasını geciktirdiği bildirilmiştir. 2,4-

D’nin tek başına uygulamasının kabuktaki renklenmeye bir etkisi olmamış sadece 

kabukta meydana gelen yaşlanmayı biraz geciktirmiş meyve dökümlerini dikkate 

değer şekilde azaltmıştır. Aynı araştırmada 2,4-D’nin meyve dökümleri üzerinde 

olan etkisi GA3 kombinasyonu ile azalmıştır. Yapılan uygulamanın sonucunda 

meyvelerin ağaç üzerinde kalma ve hasat sezonu sürelerinin uzadığı görülmüştür. 

(El-Otmani et al., 1990). 

Turunçgil meyvelerinin çeşitlerine göre bitki gelişim düzenleyicilerine farklı 

tepkiler verdiği yapılan çalışmalarda görülmüştür. Hasat öncesinde turunçgil 

meyvelerine GA3 uygulamasının birçok turunçgil meyvesinin iç kalitesine bir 

etkisinin olmadığı veya çok az olduğu görülmüştür (Kuraoka et al., 1977; Cogins, 

1981a; Pozo et al., 2000). Satsuma mandarininde hasat öncesi GA3 uygulaması 

meyve suyunda asit miktarını etkilememiş fakat kabuktaki şeker miktarını 

azaltmıştır (Kuraoka et al., 1977). 

Guifei mangosu üzerinde yapılan bir araştırmada, hasat öncesi GA₃ 0, 0.5, 

1.0, 2.0 ve 3.0 g/l konsantrasyonlarında uygulanmış, daha düşük GA₃ 
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uygulamasının a* değerinin değişimini geciktirebileceği, klorofilin bozulmasını, 

karotenoid ve antisiyonin birikimini inhibe edebileceğini ortaya konmuştur. 

Bununla birlikte daha yüksek GA₃ konsantrasyonu (>1.0 g/l) meyve olgunlaşana 

kadar kabuk renginde daha az değişikliğe neden olabildiği rapor edilmiştir. 

GA₃’ün hasat sonrası uygulanması klorofilin bozulmasını, antisiyonin ve 

karotenoid sentezi ile kabuk renginin değişiminin büyük ölçüde geciktirdiği 

bildirilmiştir. Araştırma sonucunda hasat öncesi (>1.0 g/l) ve hasat sonrası (>2.0 

g/l) dozajlarında uygulanan GA₃ Guifei mangosunun meyvelerinin görünüm 

kalitesi üzerine olumsuz etkisi olduğu öne sürülmüştür (Li et al., 2019). 

Hindistan’da mango (Mangifera indica L.) meyvesinde yapılan araştırmada 

100, 200, 300, ve 400 mg/l dozajlarında uygulanan GA₃’ün, meyvelerin 36±2, 

40±3°C sıcaklıkları arasında 6 güne kadar depolama ömrünü uzattığı görülmüştür. 

200 mg/l GA₃ uygulanan meyvelerde, hasattan sonra daha az SÇKM, daha düşük 

bir SÇKM/asit oranı, daha az toplam karotenoid, düşük amilaz ve peroksidaz 

aktivitesi sergilendiği tespit edilmiştir. GA₃ uygulamasının meyve büyüklüğünü 

etkilemediği, GA₃ konsantrasyonunun artması ile 6. güne kadar olgunlaşmanın 

geciktiği gözlemlenmiştir. Kontrol meyvelerinde, iyi aromalı parlak sarı bir renk 

ortaya çıktığı ve çalışmanın ikinci yılında da benzer bir eğilimin olduğu 

görülmüştür. Depolama sırasında SÇKM, SÇKM/asit oranı ve toplam 

karotenoidler önemli ölçüde artmış ve kabuğun asitliği, askorbik asit ve klorofil 

içeriğinde buna eşlik eden bir azalma görülmüştür (Khader, 1991). 

‘Flame kist’ nektarin çeşidinde yapılan çalışmada; GA₃ çekirdek 

sertleşmesinde ve sonrasında 33 ile 100 mg/l arasında değişen dozlarda ve çeşitli 

zamanlarda uygulanmış, uygulama sonunda renk oluşumunda, meyve 

olgunlaşmasında, meyve yumuşamasında ve asitlik kayıplarında gecikmeler 

sağlamış ancak SÇKM miktarında bir değişim gözlemlenmemiştir. Yapılan 

uygulamalar sonucunda nektarinler 5-6 hafta kontrollü atmosfer depolamasında 

tutulmuş ve depolama sonucunda nektarinlerde hiç bir depolama bozukluğu 

olmayan meyvelerin yüzdesini artırdığı görülmüştür (Zilkah et al., 1997). 

Bir çok bitki türüne hasat sonrası uygulanan GA₃’ün olumlu etkileri yapılan 

çalışmalarla ortaya konmuştur. Tatlı kiraz meyvesinin sertliğini koruduğu (Usenik 
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et al., 2005), kiraz domatesi meyvesinin (Ding et al., 2015) ve kavunun (Kim et 

al., 2016) soğuk zararını önleyebildiği bildirilmiştir.  
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Bitkisel Materyal 

Çalışma, İzmir ili Seferhisar ilçesinde bir üreticiye ait üç yapraklı anacı 

üzerine aşılı Owari ‘Satsuma’ mandarin bahçesinde yürütülmüştür. 4.5 x 4.5 m 

dikim sıklığı ile 2006 yılında kurulan bahçe, damla sulama sistemi ile 

sulanmaktadır (Şekil 3.1). Satsuma bahçesinin budama, toprak işleme, besleme, 

hastalık ve zararlıların mücadelesi için standart uygulamalar yapılmıştır 

(Mendilcioğlu, 1991). 

    

Şekil 3.1. Çalışmanın yürütüldüğü Satsuma mandarini bahçesinin genel görünüşü. 

3.1.1. Çeşit 

Satsuma mandarini (Citrus unshiu), ülkemizde Rize mandarinası adıyla 

bilinen, Çin kökenli olan ancak ülkemize Japonya’dan gelen bir turunçgil türüdür. 

Ağaçların ekonomik ömrü 40-60 yıl arasında olup, yayvan taçlı ve düşük 

sıcaklıklara dayanımı fazladır. Meyve kabuğu rengi hasat döneminde açık sarı 

portakal renginde olup, hafif pürüzlü bir yapıya sahiptir. Kabuk meyve etine çok 
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sıkı bağlı olmayıp hatta gevşek denebilecek seviyededir ve meyve etinden kolay 

ayrılabilmektedir. Meyve olgunlaştıktan sonra kabukta puflaşma eğilimi oldukça 

fazladır. Meyveler orta büyüklükte basık şekilli olup çekirdeksizdir. Meyve tadı 

aromalı ve yüksek kalitededir. Satsuma mandarin çeşidi çok verimli bir çeşit olup 

her yıl düzenli ürün vermektedir. Meyveler Ekim ayından itibaren olgunlaşmaya 

başlamakta olup erkenci bir mandarina çeşididir (Anonim, 2020).   

 Salisilik asit %99 saflıktadır (Merck, KGaA, Çin). ReZist™, içersinde SA 

yanında %1,75 Cu, %1,75 Mn, %1,75 Zn bulunan ticari bir bileşiktir (Stoller, 

ABD). Gibberellik asit her bir tablette 1 g aktif madde bulunmaktadır (Berelex, 

Hektaş, Türkiye). 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Hasat öncesi uygulamalar 

 Satsuma mandarini ağaçlarına gibberellik asit (GA3/tablet, Berelex, Hektaş, 

Türkiye) 20 ppm olarak meyvelerin renk dönümünden 2 hafta önce (17.10.2019) 

yapraktan uygulanmıştır. Salisilik asit (Merck, KGaA, Çin) 2 mM ve ReZist™ 

(Stoller, ABD) 1.5 ml/L olarak renk dönümünde (06.11.2019) yapraktan 

uygulanmıştır. Bunlara ek olarak GA3 ve SA yukarıda belirtilen dönemlerde aynı 

ağaçlara (GA3 +SA ve GA3 + ReZist™) uygulanmıştır. 

 Hasat öncesi yetiştirme dönemindeki uygulamalar; 

 1- Kontrol (uygulama yapılmayıp, sadece yapraktan su uygulanmıştır) 

 2- GA3 uygulaması (renk dönümünden 2 hafta önce 20 ppm) 

 3- SA uygulaması (renk dönümünde 2 mM) 

 4- ReZist™ uygulaması (renk dönümünde 1.5 ml/L) 

 5- GA3 (renk dönümünden 2 hafta önce 20 ppm) + SA (renk dönümünde 2 

mM) 

 6- GA3 (renk dönümünden 2 hafta önce 20 ppm) + ReZist™ (renk 

dönümünde 1.5 ml/L) 

 Tüm uygulamalarda yayıcı yapıştırıcı (Nu-Film-17, Miller Chemicals & 

Fertilizer, ABD) kullanılmıştır. Uygulamalar yapraktan akülü sırt pülverizatörü 
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(Şekil 3.2) ile ağacın her yerinin iyice ıslatılacak şekilde (~ 5 L) akşam üzeri 

yapılmıştır. Kontrol olarak seçilen ağaçlara ise ilk uygulama döneminde sadece 

yayıcı yapıştırıcı ilave edilen su püskürtülmüştür. Uygulamalarda kullanılan 

suyun pH’sının 6-7’ye düşürülmesi için nitrik asit ilave edilmiştir. 

Şekil 3.2. Hasat öncesi uygulamaların akülü sırt pülverizatörü ile yapılışı. 

3.2.2. Hasat ve örnekleme 

  Satsuma mandarinin ağaç üzerinde depolanması ile ilgili çalışmada, 

olgunluk indisine (SÇKM/TA miktarı) göre optimum hasat zamanı belirlenerek 

ilk hasat zamanı belirlenmiştir. Satsuma mandarini meyvelerinin hasat zamanı 

tahmini hasat zamanından iki hafta öncesinden başlanarak bir hafta aralıklarla 

bahçeden alınan uygulama yapılmayan örneklerde SÇKM ve TA miktarları 

belirlenerek olgunluk indisi saptanarak belirlenmiştir (Karaçalı, 1977). SÇKM/TA 

oranı 6,5-7 arasında olduğunda ilk hasat yapılmış, bundan itibaren aylık aralıklarla 

3 hasat daha yapılmıştır. İlk hasat optimum (normal) hasat zamanında 17 Ekim 

2019 tarihinde (1. Hasat), ikinci hasat 12 Kasım 2019 (2. Hasat), üçüncü hasat 9 

Aralık 2019 (3. Hasat), dördüncü hasat 4 Ocak 2020’de (4. Hasat) yapılmıştır. 

Ağaçta depolama ile ilgili olarak 4 dönemde her tekerrürden 30 adet meyve örneği 

(her ağaçtan 10 adet meyve) ağaç tacının etrafından ve yerden 1.5 - 2 m 
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yükseklikten alınmıştır. Çalışma tesadüf blokları deneme desenine göre 3 tekrarlı 

olarak kurulmuş, her 3 ağaç bir tekerrür olarak kabul edilmiştir. 

3.2.3. Depolama 

Soğuk hava depolarında muhafaza çalışmalarında 12 Kasım 2019 ve 9 

Aralık 2019 tarihinde hasat edilen meyveler sırasıyla 3 ve 2 ay süreyle (Şubat 

ayının başına kadar) 5±0,5°C ve %90 oransal nemde (Karaçalı, 2016) muhafazaya 

alınmıştır (Şekil 3.3). Depolamanın başlangıcı ve depolama süresince aylık 

aralıklarla depodan çıkarılan örneklerde çeşitli ölçüm ve analizler yapılmıştır. 

Çalışma tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 tekrarlı olarak kurulmuş, her 5 

kg meyve bir tekerrür olarak kabul edilmiştir. 

 

Şekil 3.3. Mandarin meyvelerinin depolandığı soğuk hava odaları. 

3.2.4. Meyve dökümü ve kalite analizleri 

3.2.4.1. Meyve dökümü ve sebebi 

Her hasat döneminde ağaçtan dökülen meyveler tek tek toplanarak ağırlıkları 

ölçülmüş, ağacın toplam meyve ağırlığına oranlanarak dökülen meyve oranı (%) 

hesaplanmıştır. Dökülen meyveler sayılarak, gözlemsel olarak dökülmelerin 

çürüklükler veya meyve sapının yaşlanması sonucu mu olduğu belirlenmiştir.  
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3.2.4.2. Meyvelerde bozulma durumlarının belirlenmesi 

Ağaçta depolama süresince her hasat döneminde alınan örneklerde puflaşma 

ve diğer fizyolojik bozuklukların olup olmadığı var ise oranları % olarak 

belirlenmiştir.  

3.2.4.3. Meyve ağırlığı, en, boy ve kabuk kalınlığı 

Meyve ağırlığı: Her tekerrürü temsil edecek şekilde seçilen 20 adet meyve 

±0.01 g hassasiyetindeki terazi ile tartılarak ortalama meyve ağırlıkları belirlenmiş 

ve sonuçlar g olarak verilmiştir. 

Meyve eni: Meyve ağırlığını belirlemede kullanılan meyvelerin en geniş 

yerinden olacak şekilde dijital kumpasla ölçülmüş, sonuçlar mm olarak 

verilmiştir. 

Meyve boyu: Meyvelerin en uç noktasından sap başlangıcına kadar olan 

kısım dijital kumpas ile ölçülmüş, sonuçlar mm olarak verilmiştir.  

3.2.4.4. Ağırlık kaybı 

Soğuk depoda muhafaza çalışmalarında depolama öncesi hassas terazi (XB 

12100; Presica Instruments Ltd., İsviçre) ile ağırlıkları belirlenen örneklerin her 

depolama dönemi sonrasında ağırlıkları tekrar tartılarak yüzde (%) olarak 

saptanmıştır. 

3.2.4.5. Renk 

Satsuma mandarini meyvesinin kabuk rengi; her tekerrürden alınan 20 

meyvenin ekvator bölgesinin iki tarafından renk ölçer (CR-400, Minolta Co., 

Tokyo, Japonya) ile CIE L*, a*, b* cinsinden ölçülmüştür (Şekil 3.4). Renk ölçer, 

ölçümlerden önce standart beyaz kalibrasyon plakası (L*=97.26, a*=+0.13, 

b*=+1.71) ile kalibre edilmiştir. Elde edilen a* ve b* değerlerinden kroma (C*) ve 

hue açısı (h°) değerleri hesaplanmıştır (McGuire, 1992). C*= (a*2+b*2)1/2 ho= 

tan-1 (b*/a*) 
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Şekil 3.4. Meyve rengi L*, a*, b* C* ve h° değerlerinin değerlendirilmesinde kullanılan renk 

diyagramı. 

3.2.4.6. Özgül ağırlık 

Meyvelerin özgül ağırlığını saptamak için her tekerrürden 5 meyve alınmıştır. 

Bu meyvelerin önce ağırlıkları tartılmış daha sonra saf su içine ağırlığı belirli olan 

huni şeklindeki delikli demir ters çevrilip meyve üzerine konarak meyvenin ve 

demirin tamamen su içine girmesi sağlanmış ve bu şekilde ikinci ölçüm 

yapılmıştır. Bu ölçülen iki değer ve demirin ağırlığından meyvelerde özgül ağırlık 

(g/cm3) değerleri hesaplanmıştır (Karaçalı ve ark., 2001). 

3.2.4.7. Meyve suyu verimi 

Meyve suyu verimini saptamak için, her tekerrürden 5 meyve örneği tartılmış 

ve sıkıldıktan sonra, çıkan meyve suyunun ağırlığı saptanmıştır. Meyve suyu 

ağırlığı, meyve ağırlığına bölünerek % meyve suyu verimi elde edilmiştir (Şen, 

2004). 

3.2.4.8. Suda çözünür kuru madde (SÇKM) miktarı 

Meyve suyu verimini saptamak amacıyla, her tekerrürden elde edilen meyve 

suyunun filtre kağıdından süzüldükten sonra, 3-5 damla meyve suyu örneği 

refraktometrede (ATC-1, ATAGO, İtalya) okunarak, suda çözünen kuru madde 

miktarları (%) saptanmıştır (Karaçalı, 2016). 
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3.2.4.9. Titre edilebilir asit (TA) miktarı  

Titre edilebilir asit miktarı SÇKM’nin ölçüldüğü meyve suyundan 5 ml 

alınarak 0.1 N NaOH ile pH metre yardımıyla 8.1’e gelinceye kadar titre edilmiş 

ve TA miktarı g sitrik asit/100 ml cinsinden hesaplanmıştır (Karaçalı, 2016). 

                Harcanan NaOH Miktarı (mL) × NaOH Faktörü × Sitrik Asit Sabiti (0.0064) 

Asitlik  =          × 10 

                                           Alınan meyve suyu örneği (5 mL)  

3.2.4.10. Meyve suyu pH değeri 

Her tekerrürden elde edilen meyve suyunun pH’sı bir pH metre (MP220, 

Mettler Toledo, Almanya) yardımıyla ölçülmüştür. 

3.2.4.11. C vitamini (L-askorbik asit) miktarı 

Filtre kağıdından süzülen meyve suyundan alınan 1 ml örneğe, 9 ml %1’lik 

oksalik asit (Merck, Almanya) stabilize maddesi olarak ilave edilmiş ve daha 

sonra bundan alınan 1 ml örnek %0.0012’lik hazırlanan 2,6-diklorofenolindofenol 

(Merck, Almanya) boya maddesinden 9 ml ilave edilerek renklendirilmiş ve 

spektrofotometrede (Cary Bio 100, Varian, Avustralya) 518 nm dalga boyunda 

absorbans değerleri okumuştur. Aynı okumalar standart askorbik asit 

çözeltilerinden ve stabilize madde ile hazırlanmış standart çözeltilerden ölçülerek 

standart eğrileri hazırlanmıştır. Örneklerde okunan absorbans değerleri, standart 

eğri yardımıyla C vitamini miktarlarına çevrilmiş ve sonuçlar 100 ml meyve 

suyunda mg C vitamini (L-askorbik asit) olarak verilmiştir (AOAC, 1995). 

3.2.4.12. Toplam fenol miktarı 

Meyve suyundan alınan 5 ml örneğe 25 ml metanol eklenerek 14-16 saat 

süreyle 4°C’de karanlık koşullarda bekletildikten sonra 15 ml’lik falcon tüplere 

alınarak analiz edilinceye kadar -20°C’deki derin dondurucuda saklanmıştır 

(Thaiponga et al., 2006). Satsuma mandarinindeki toplam fenol miktarı, Folin-

Ciocaltaeu kolorimetrik yöntemi modifiye edilerek spektrofotometre ile 
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belirlenmiştir (Zheng and Wang, 2001). Ekstrakte edilen örneklerden 150 µL 

ekstrakta 2400 µL ultra pure saf su, 150 µL folin-ciocaltaeu (1:10) çözeltisi 

konarak 30–40 saniye vortekste (Heidolph Reax Top, Almanya) karıştırılmıştır. 

3–4 dakika sonra bu karışıma 300 µl sodyum karbonat (Na2CO3, 1 N) ilave 

edilerek 20°C sıcaklıktaki karanlık koşullarda 2 saat tutulmuştur. Çözeltilerin 

spektrofotometrede (Cary Bio 100, Varian, Avustralya) 725 nm dalga boyunda 

absorbansları belirlenmiştir (Şekil 3.5). 20-100 mg/L konsantrasyonları arasında 

hazırlanan standart gallik asidin çözeltileri ile eğri çizilerek sonuçlar hesaplanmış 

(Şekil 3.6), Satsuma mandarini suyunda bulunan toplam fenol miktarı mg gallik 

asit eşdeğeri (GAE)/100 ml olarak verilmiştir. 

 

Şekil 3.5. Toplam fenol miktarı ve antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde kullanılan 

spektrofotometre. 
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Şekil 3.6. Gallik asit standartlarının kalibrasyon eğrisi. 

3.2.4.13. Antioksidan aktivitesi 

Satsuma mandarinindeki antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde Ferric 

Reducing Antioxidant Power (FRAP) yöntemi kullanılmıştır. Ekstrakte edilen 

örneklerden alınan 150 µL ekstrakta 2850 µL FRAP solüsyonu eklenerek 30 

dakika 20oC sıcaklıktaki karanlık koşullarda bekletilmiştir. Bu çözeltilerin 

spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda absorbansları belirlenmiştir. 50 - 400 

µmol/L konsantrasyonları arasında hazırlanan standart trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-

tetramethylchromane-2-carboxylic acid) çözeltiler ile eğri çizilerek sonuçları 

hesaplanmış (Şekil 3.7), mandarinde saptanan antioksidan aktivitesi µmol trolox 

eşdeğeri (TE)/ml olarak verilmiştir (Benzie and Strain, 1996). 
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Şekil 3.7. Trolox standartlarının kalibrasyon eğrisi.  

3.2.5. İstatistiksel analiz 

Denemeden elde edilen veriler SPSS 19.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) 

istatistik paket programı kullanılarak varyans analizine tabi tutulmuştur. Her 

depolama şeklindeki depolama dönemlerinde ortalamaları arasındaki farklılıklar 

Duncan testi (P≤0.05) ile belirlenmiştir.  
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4. BULGULAR 

 Bu çalışmada, hasat öncesi dönemde yapraktan yapılan farklı 

uygulamaların ağaçta depolanan, kasım ve aralık aylarında hasat edilerek soğuk 

hava koşullarında depolanan mandarin meyvelerine etkileri ile ilgili bulgular ayrı 

ayrı başlık altında verilmiştir. 

4.1. Uygulamaların Ağaçta Depolanan Mandarin Meyvelerine Etkileri 

Hasat öncesi dönemde yapraktan yapılan farklı uygulamaların ağaçta 

depolama süresince Satsuma mandarin meyvelerinin kalite değişimlerine etkileri 

incelenmiş ve yapılan analizler sonucunda elde edilen bulgular aşağıda 

sunulmuştur. 

4.1.1. Dökülen meyve oranı  

  Ağaçta depolama süresince dökülen meyve oranının uygulamalara göre 

değişimleri Tablo 4.1’de verilmiştir. Hasat öncesi uygulamaların ağaçta depolama 

süresince dökülen meyve oranına etkisi 3. hasatta istatistiksel anlamda önemli 

(P≤0.05) olurken, 1. ve 2. hasatta önemsiz olmuştur. 3. hasat döneminde GA₃ + 

Rezist uygulanan ağaçlarda meyve döküm oranı %2,14 ile en düşük, kontrolde ise 

%5,66 ile en yüksek bulunmuştur. Rezist, SA ve GA₃ uygulamalarında dökülen 

meyve oranı birbirine benzerlik (%3,02 - %2,55 – %2,55) gösterirken, GA₃ + SA 

uygulamasında ise bu oranın %3,80 olduğu saptanmıştır. Ağaçta depolama 

süresince uygulama yapılan mandarin ağaçlarında dökülen meyve oranları, 

kontrole göre daha düşük bulunmuştur. Uygulamaların 1. ve 2. hasatta dökülen 

meyve oranlarına etkisi birbirine benzerlik göstermiş sırasıyla %0,29-%0,76 ve 

%0,81-%1,74 arasında değişmiştir. Ağaçta depolama süresinin ilerlemesiyle 

kontrol ve uygulamalardaki dökülen meyve oranında bir artış gözlenmiştir. Bu 

artış özellikle 3. hasatta çok belirgin olmuştur. 
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Tablo 4.1. Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince dökülen meyve oranına 

etkileri.  

Uygulamalar 
Dökülen meyve oranı (%) 

1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat 

Kontrol 0,76ö.d.      1,74ö.d.      5,66 az** 

Rezist 0,29      0,81      3,02 bc 

SA 0,39      0,93      2,55 bc 

GA3 0,57      1,00      2,32 bc 

GA3 + Rezist 0,54      0,92      2,14 c 

GA3 + SA 0,67      1,25      3,80 b 
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil; P≤0.01’e göre önemli. 

 

Şekil 4.1. Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince dökülen meyve oranına 

etkileri. 

Ağaçta depolama süresince uygulamaların yaşlanma ve çürüme kaynaklı 

dökülen meyve oranına etkileri Tablo 4.2 ve Şekil 4.2’de sunulmuştur. Ağaçta 

depolama süresince yaşlanma ve çürüme kaynaklı meyve dökülmelerine yapılan 

uygulamaların etkileri, 3. hasatta önemli (P≤0.05) bulunurken, 1. ve 2. hasatta 

önemsiz bulunmuştur. 3. hasatta, uygulama yapılmayan (kontrol) mandarin 

ağaçlarında meydana gelen yaşlanma kaynaklı meyve dökümlerinin (%4,61) 

uygulama yapılan ağaçlara göre daha fazla olduğu gözlenmiştir. Hasat öncesi 

farklı uygulamaların 3. hasatta yaşlanma kaynaklı meyve dökümlerine etkisi 

birbirine benzerlik göstermiş %1,68 ile %2,94 arasında değişmiştir. 1. ve 2. 

hasatta yaşlanma kaynaklı meyve döküm oranları sınırlı olmuş, 2 aylık ağaçta 

depolama sonunda %0,50-%0,95 arasında değişmiştir. Ağaçta depolama süresinin 
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ilerlemesiyle yaşlanma kaynaklı meyve dökümlerinin arttığı, bu artışın son hasatta 

çok daha belirgin olduğu gözlenmiştir.  

Hasat öncesi uygulamaların çürüme kaynaklı meyve dökümlerine etkisi 3. 

hasatta önemli (P≤0.05) farklılıklar gösterirken, diğer hasat dönemlerinde bu 

farklılık gözlenmemiştir. Çürüme kaynaklı meyve döküm oranları %1,04 oran ile 

en yüksek kontrolde, %0,23 oranı ile en düşük GA₃ uygulanan ağaçlarda 

saptanmış, diğer uygulamalar bu ikisine benzerlik göstermiştir. 1. hasat (%0,04-

%0,12) ve 2. hasatta (%0,32-%0,78) çürüme kaynaklı meyve döküm oranlarının 

birbirine yakın olduğu tespit edilmiştir. Ağaçta depolama süresince çürüme 

kaynaklı meyve döküm oranlarındaki artışlar sınırlı olmuştur. 

Tablo 4.2. Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince yaşlanma ve çürüme 

kaynaklı dökülen meyve oranına etkileri. 

Uygulama 

Yaşlanma kaynaklı dökülen meyve 

oranı (%) 
 

Çürüme kaynaklı dökülen meyve 

oranı (%) 

1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat  1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat 

Kontrol 0,70 ö.d. 0,95 ö.d. 4,61 az*  0,06ö.d.   .      0,78ö.d.      1,04 a* 

Rezist 0,21 0,50 2,52 b  0,08      0,31      0,49 ab 

SA 0,29 0,55 1,70 b  0,10      0,38      0,85 ab 

GA3 0,50 0,57 2,10 b  0,07      0,43      0,23 b 

GA3 + Rezist 0,42 0,60 1,68 b  0,12      0,32      0,46 ab 

GA3 + SA 0,64 0,70 2,94 b  0,04      0,55      0,85 ab 
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil; *P≤0.05’e göre önemli. 

  

Şekil 4.2. Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince yaşlanma ve çürüme 

kaynaklı dökülen meyve oranına etkisi. 
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4.1.2. Meyve ağırlığı ve kabuk kalınlığı  

Satsuma mandarininin meyve ağırlığı ve kabuk kalınlığının uygulamalara 

göre ağaçta depolama süresince değişimleri Tablo 4.3 ve Şekil 4.3’te sunulmuştur. 

Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince meyve ağırlığına 

etkisi birbirine benzerlik göstermiştir. Uygulamalara göre 1., 2. ve 3. hasatta 

meyve ağırlıkları sırasıyla 99,64 g - 111,92 g, 100,78 g - 115,55 g ve 110,09 g - 

120,05 g arasında bir değişim göstermiştir. Ağaçta depolama süresinin 

ilerlemesiyle tüm uygulamalardaki mandarin meyvelerinin ağırlığında bir artış 

eğilimi gözlenmiştir.  

Mandarin meyvesinin kabuk kalınlığına uygulamaların etkisi ağaçta 

depolama süresince önemli (P≤0,05) farklılıklar göstermiştir. Ağaçta depolama 

süresince kontrol meyvelerinin kabuk kalınlığı en yüksek bulunurken, SA 

uygulananların 1. hasatta en düşük, 2. ve 3. hasatta ise en düşük olan uygulamalar 

arasında yer aldığı görülmüştür. Kontrol meyvelerinin kabuk kalınlığının SA 

uygulananlara göre 1., 2. ve 3. hasatta sırasıyla %31,8, %18,8 ve %23,6 oranında 

daha yüksek olduğu saptanmıştır. SA ile birlikte 2. hasatta GA₃ + Rezist, 3. 

hasatta ise GA₃ + SA dışındaki uygulamaların meyve kabuk kalınlığı kontrole 

göre daha düşük bulunmuştur. Ağaçta depolama süresinin ilerlemesiyle Satsuma 

mandarinin kabuk kalınlığında kararlı bir artış gözlenmiştir. 

Tablo 4.3. Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince Satsuma mandarinin 

meyve ağırlığı ve kabuk kalınlığına etkileri. 

Uygulama 
Meyve ağırlığı (g)  Kabuk kalınlığı (mm) 

1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat  1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat 

Kontrol 108,28 ö.d   116,08 ö.d    118,69ö.d.        2,28 a*  2,66 a*   3,19 a* 

Rezist 103,25  103,49     115,09        1,99 ab  2,35 ab   2,71 b 

SA 99,64  100,78     110,09        1,73 b  2,24 b   2,58 b 

GA3 111,92 115,55     120,05        2,17 a  2,34 ab   2,66 b 

GA3 + Rezist 101,96 104,72    112,38        2,06 ab  2,11 b   2,64 b 

GA3 + SA 102,00 108,73     114,36        2,13 ab  2,33 ab   2,75 ab 
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil; *P≤0.05’e göre önemli. 
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Şekil 4.3. Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince meyve ağırlığına ve kabuk 

kalınlığına etkileri 

4.1.3. Meyve eni ve boyu 

Ağaç üzerinde depolama süresince mandarin meyvelerinin eni ve boyunun 

uygulamalara göre değişimleri Tablo 4.4 ve Şekil 4.4’te sunulmuştur. Meyve eni 

üzerine uygulamaların etkisi 3. hasatta önemli (P≤0.05) bulunurken diğer 

hasatlarda önemsiz bulunmuştur. 3. hasatta kontrol meyvelerinin eni (69,70 mm), 

GA₃ + Rezist (65,03 mm) ve GA₃ + SA (65,44 mm) uygulananlara göre daha 

yüksek olmuştur. Uygulamalara göre 1. ve 2. hasatta meyve eni değerleri sırasıyla 

62,0-64,40 mm ve 63,03-65,2 mm arasında değişmiştir. Bu hasat dönemlerinde 

istatistiksel anlamda farklılıklar olmamasına rağmen kontrol meyvelerinin eninin 

daha yüksek olma eğiliminde olduğu gözlenmiştir. Mandarin meyvelerinin eni 

ağaçta depolama süresinin ilerlemesiyle hafif bir artış eğilimi göstermiş, depolama 

sonunda (3. hasat), başlangıca (1. hasat) göre %5,14’lük bir artış göstermiştir.  

Hasat öncesi farklı uygulamaların meyve boyuna etkisi 3. hasatta önemli 

(P≤0.05) farklılıklar gösterirken, diğer hasat dönemlerinde birbirine benzerlik 

göstermiştir. 3. hasatta en yüksek meyve boyu 52,26 mm ile GA₃ uygulaması 

yapılan meyvelerde görülürken, en düşük meyve boyu 47,35 mm ile GA₃ + Rezist 

uygulaması yapılan meyvelerde görülmüştür. Mandarin meyvelerinin boyları 1. 

hasatta 46,71-48,32 mm, 2. hasatta ise 46,71-49,90 mm arasında değişmiştir. 

Ağaçta depolama boyunca uygulamaların meyve boyuna etkisi kararsızlık 
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göstermiş, genel olarak hafif azalıştan (2. hasat) sonra bir artış eğilimi 

gözlenmiştir.  

Tablo 4.4. Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince Satsuma mandarinin      

meyve eni ve boyuna etkileri. 

Uygulama 
Meyve eni (mm)  Meyve boyu (mm) 

1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat  1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat 

Kontrol 64,40ö.d  65,20ö.d.    69,70 az*  47,80ö.d. 49,90ö.d.       50,96 ab*  

Rezist 63,80   63,17  67,77 ab  50,10  48,32      51,03 ab 

SA 62,00  63,03  66,55 ab  49,80  46,71      48,82 bc 

GA3 64,20   65,10  67,63 ab  51,50  47,62      52,26 a 

GA3 + Rezist 63,40 64,21   65,03 b  50,10 47,55      47,35 c 

GA3 + SA 62,50  64,83   65,44 b   48,90 47,62 48,00 bc 
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil; *P≤0.05’e göre önemli. 

 

Şekil 4.4. Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince meyve eni ve boyuna 

etkileri. 

4.1.4. Meyve kabuk rengi 

Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince mandarin 

meyvelerinin kabuk L*, a* ve b* değerleri Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’da verilmiştir. 

Farklı uygulamaların mandarin meyvesinin kabuğunun açıklık – koyuluğunu ifade 

eden L* değerine etkisi 1. hasatta önemli (P≤0.01) olurken, bu etki ilerleyen hasat 

dönemlerinde kaybolmuştur. 1. hasatta GA3’ün yer aldığı uygulamalardaki 

mandarin kabuğunun L⃰ değeri, kontrol, Rezist ve SA uygulamalarına göre daha 

düşük bulunmuştur. GA3 uygulanan mandarin meyvelerinin kabuk L* değeri 

50

55

60

65

70

75

Kontrol Rezist SA GA3 GA3 +

Rezist

GA3 +

SA

M
ey

v
e 

en
i 

(m
m

)

Hasat öncesi uygulamalar

1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

Kontrol Rezist SA GA3 GA3 +

Rezist

GA3

+SA

M
ey

v
e 

b
o

y
u
 (

m
m

)

Hasat öncesi uygulamalar

1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat



49 

 

 

 

54,91 ile en düşük, kontrol, Rezist ve SA uygulananlarda ise 65,47- 67,28 ile en 

yüksek bulunmuş, GA3 ile birlikte olan ikili uygulamaların L* değeri (60,95, 

62,64) bu iki grup arasında yer almıştır. Mandarin kabuğunun L* değeri 2. ve 3. 

hasatta birbirine benzerlik göstermiş 63,20-63,72 ve 60,60-61,92 arasında 

değişmiştir (Şekil 4.5) Ağaçta depolama süresince meyvenin kabuk L⃰ değerinde 

görülen değişimler sınırlı ve kararsız olmuştur. 

 Mandarin meyvelerinin kabuk renginin yatay eksende (+) kırmızıyı, (-) 

yeşili ifade eden a* değerine uygulamaların etkisi tüm hasat dönemlerinde önemli 

farklılıklar göstermiştir. Ağaçta depolama süresince GA3 uygulanan mandarin 

meyvelerinin kabuk a* değerleri, kontrol, SA ve Rezist uygulananlara göre daha 

düşük bulunmuştur. Bu farklılık ilk hasatta çok belirgin iken ilerleyen hasat 

dönemlerinde azalmıştır. Meyvelerin kabuk a* değeri GA3 uygulananlarda 

kontrole göre 1., 2. ve 3. hasatta sırasıyla %135, %15 ve %10 oranında daha 

düşük bulunmuştur. GA3+Rezist ve GA3+SA uygulanan meyvelerde kabuk L* 

değeri kontrole göre daha düşük olmuştur (Şekil 4.6). Ağaçta depolama süresinin 

ilerlemesiyle kabuk a* değerinde görülen artışlar 2. hasatta çok belirgin olurken 

son hasatta bu artış daha sınırlı olmuştur. Mandarin kabuğunun a* değerinde bu 

artış, kabukta giderek turuncu renk tonunun hakim olduğunu göstermektedir.  

Tablo 4.5. Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince Satsuma mandarinin L* 

ve a* değerine etkileri.  

Uygulama 
L* değeri  a* değeri 

1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat  1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat 

Kontrol 65,47 az** 63,45ö.d.      60,92ö.d.      17,12 a** 31,42 a* 33,44 a* 

Rezist 66,72 a 63,50      60,88       14,92 a 30,29 ab 32,96 ab 

SA 67,28 a 63,66      60,60       19,03 a 31,01 a 33,05 ab 

GA3 54,91 c 63,72      60,92       -6,02 c 26,58 c 30,12 c 

GA3 + Rezist 60,95 b 63,25      61,09       3,68 b 27,69 c 32,31 b 

GA3 + SA 62,64 b 63,20      61,96       5,75 b 28,02 bc 32,20 b 
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil; *P≤0.05, **P≤0.01’e göre önemli. 

  Farklı uygulamaların mandarin kabuğunun dikey eksendeki (+) sarıyı ve  

(-) maviyi ifade eden b* değerine etkisi ağaçta depolama süresince 1. ve 2. hasatta 

önemli bulunurken son hasatta önemsiz bulunmuştur. 1. hasatta GA₃ uygulanan 

mandarin meyvelerinin kabuk b* değeri en düşük (49,41), kontrol, Rezist ve SA 
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uygulananlarda en yüksek (68,50-71,03) olurken diğer uygulamalar bu iki grup 

arasında yer almıştır. b* değeri 71,03 ile SA uygulaması yapılan meyvelerde 

görülmüştür. GA₃ + SA ve GA₃ uygulanan meyvelerin kabuk b* değeri 2. hasatta 

kontrol, Rezist ve SA uygulananlara göre daha düşük bulunmuştur. Ağaçta 

depolamanın son döneminde uygulamalar arasında bu fark kaybolmuş, 65,11 ile 

66,34 arasında değişmiştir (Şekil 4.5). Mandarin kabuğunun b* değerinin ağaçta 

depolama süresince değişimleri kararsızlık göstermiştir.  

Tablo 4.6. Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince Satsuma mandarinin b* 

değerine etkileri.   

Uygulama 
b* değeri 

1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat  

Kontrol 68,50 az** 69,24 ab* 66,06ö.d.  

Rezist 70,26 a 70,24 a 66,34  

SA 71,03 a 70,05 ab 65,57   

GA3 49,41 c 67,95 c 65,13   

GA3 + Rezist 59,65 b 68,42 bc 65,59   

GA3 + SA 62,23 b 67,70 c 65,11   
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil; *P≤0.05, **P≤0.01’e göre önemli. 

  

Şekil 4.5. Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince Satsuma mandarinin L* ve    

b* değerine etkileri. 
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Şekil 4.6. Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince Satsuma mandarinin a*  

               değerine etkileri. 

   

Kontrol Rezist SA 

   

GA₃ GA₃ + Rezist GA₃ + SA 

Şekil 4.7. 12.11.2019 tarihinde yapılan 1. hasatta mandarin meyvelerinin görünüşü. 
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Şekil 4.8. 12.11.2019 tarihinde hasat (1. hasat) edilen mandarin meyvelerinin görünüşü. 

   

Kontrol Rezist SA 

   

GA₃ GA₃ + Rezist GA₃ + SA 

Şekil 4.9. 09.12.2019 tarihinde yapılan 2. hasat döneminde mandarin meyvelerinin görünüşü. 

      

Şekil 4.10. 09.12.2019 tarihinde hasat (2. hasat) edilen mandarin meyvelerinin görünüşü. 
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Kontrol Rezist SA 

   

GA₃ GA₃ + Rezist GA₃ + SA 

Şekil 4.11. 04.01.2020 tarihinde yapılan 3. hasat döneminde mandarin meyvelerinin görünüşü..  

4.1.5. Özgül ağırlığı ve meyve suyu oranı  

 Mandarin meyvelerinin özgül ağırlığı ve meyve suyu oranının 

uygulamalara göre ağaçta depolama süresince değişimleri Tablo 4.7 ve Şekil 

4.12’de verilmiştir. Hasat öncesi farklı uygulamaların mandarin meyvesinin özgül 

ağırlığına etkisi ağaçta depolama süresince önemli farklılıklar göstermiştir. 

GA₃’ün yer aldığı uygulamalardaki mandarin meyvelerinin özgül ağırlıkları 

kontrol meyvelerine göre 1., 2. ve 3. hasatta sırasıyla %7,7, %12,3 ve %16,2 

oranında daha yüksek olduğu saptanmıştır. 3 aylık ağaçta depolama sonunda 

GA₃’ün yer aldığı uygulamalardaki meyvelerin özgül ağırlığı 0,88-89 g/cm³ 

arasında iken kontrolde 0,76 g/cm³ olarak saptanmıştır. Ağaçta depolama 

süresinin ilerlemesiyle tüm uygulamalarda meyvelerin özgül ağırlığında bir azalış 

gözlenmiştir. Bu azalış özellikle kontrol ve SA uygulanan meyvelerde daha 

belirgin olmuştur.  

Farklı uygulamaların Satsuma mandarininin meyve suyu oranına etkisi 1. 

ve 3. hasatta önemli (P≤0,01) olurken, 2. hasatta önemsiz olmuştur. 1. hasatta GA₃ 

uygulanan mandarinlerde meyve suyu oranı (%52,79), kontrol (%47,17) ve Rezist 
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(%47,69) uygulananlara göre daha yüksek bulunmuştur. 3. hasatta GA₃ + SA 

uygulanan mandarinlerin meyve suyu verimi %51,88 ile en yüksek, kontrolde ise 

%39,77 ile en düşük bulunmuştur. Ağaçta depolamanın sonunda uygulama 

yapılan mandarinlerin meyve suyu oranı kontrolden ortalama %24 daha yüksek 

olduğu saptanmıştır. Ağaçta depolama boyunca uygulama yapılan mandarinlerin 

meyve suyu oranında sınırlı düzeylerde azalışlar ve artışlar görülürken, kontrolde 

son hasattaki azalışlar belirgin olmuştur. 

Tablo 4.7. Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince Satsuma mandarinin 

                  meyve suyu verimi ve özgül ağırlığına etkileri.  

Uygulama 
Özgül ağırlık (g/cm3)  Meyve suyu verimi (%) 

1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat  1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat 

Kontrol 0,87 bz* 0,81 b** 0,76 b*  47,17 b**     48,56ö.d.      39,77 d** 

Rezist 0,90 ab 0,88 a 0,86 ab  47,69 b     45,82      46,37 c 

SA 0,91 ab 0,89 a 0,80 ab  47,90 ab   46,43      50,11 abc 

GA3 0,93 a 0,91 a 0,88 a  52,79 a 50,77      50,97 ab 

GA3 + Rezist 0,95 a 0,92 a 0,89 a  51,49 ab   47,41      47,20 bc 

GA3 + SA 0,93 a 0,90 a 0,88 a  50,54 ab 49,37      51,88 a 
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil; *P≤0.05, **P≤0.01’e göre önemli. 

 

Şekil 4.12. Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince Satsuma mandarinin 

                  özgül ağırlığına ve meyve suyu oranına etkileri. 

4.1.6. SÇKM ve TA miktarı 

 Ağaçta depolama süresince mandarin meyvelerinin SÇKM ve TA 

değerlerinin değişimleri Tablo 4.8 ve Şekil 4.13’de sunulmuştur. Meyvenin 

SÇKM miktarına ağaçta depolama süresince uygulamaların etkisi 3. hasatta 
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önemli (P≤0,05) bulunurken, ilk 2 hasat döneminde önemsiz bulunmuştur. Son 

hasatta GA3 + SA uygulananlarda SÇKM miktarı (%13,43), kontrole (%11,70) ve 

Rezist (%11,97) uygulananlara göre daha yüksek bulunmuştur. Uygulamaların 

SÇKM miktarına etkisi 1. ve 2. hasatta birbirine benzerlik göstermiş sırasıyla 

%11,10-%12,03 ve %11,97-%12,87 arasında bir değişim göstermiştir. Ağaçta 

depolama süresince SÇKM miktarında saptanan değişimler sınırlı olmuştur. 

Hasat öncesi farklı uygulamaların meyvelerin TA miktarına etkisi ağaçta 

depolama süresince önemli (P≤0,05) farklılıklar göstermiştir. Uygulamaların TA 

miktarına etkisi kararlı bir değişim göstermemekle birlikte genel olarak GA3+SA 

ve Rezist uygulanan mandarinlerin TA miktarının, SA ve kontrole göre daha 

yüksek olduğu saptanmıştır. Ağaçta depolama süresince mandarin meyvelerinin 

TA miktarında bir azalış gözlenmiş, bu azalış 2. hasatta daha belirgin (%19,85) 

olmuştur.  

Tablo 4.8. Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince Satsuma mandarinin  

                 SÇKM ve TA miktarına etkileri.  

Uygulama 
SÇKM miktarı (%) TA miktarı (g/100 ml) 

1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat 

Kontrol 11,83ö.d.      12,83ö.d.      11,70 bz* 1,03 bc*     0,83 b*      0,81 b* 

Rezist 11,13      12,30      11,97 b 1,17 a  0,92 a      0,84 ab 

SA 12,03      12,87      12,53 ab 0,97 c   0,82 b      0,81 b 

GA3 11,10      11,97      12,47 ab 1,13 ab   0,84 ab      0,81 b 

GA3 + Rezist 11,57       12,27      12,23 ab 1,12 ab 0,91 ab      0,88 ab 

GA3 + SA 11,97      12,60      13,43 a 1,13 ab 0,93 a      0,92 a 
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d.  önemli değil; *P≤0.05’e göre önemli. 
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Şekil 4.13. Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince Satsuma mandarinin 

                  SÇKM ve TA miktarına etkileri. 

4.1.7. Olgunluk indisi ve pH değeri 

 Mandarin meyvelerinin olgunluk indisi ve pH değerinin yapılan 

uygulamalara göre değişimleri Tablo 4.9 ve Şekil 4.14’de verilmiştir. Hasat 

öncesi yapılan uygulamaların mandarin meyvesinin olgunluk indisine etkisi 1. 

hasatta önemli (P≤0,05) bulunurken, 2. ve 3. hasatta önemsiz olmuştur. 1. hasatta 

Rezist (9,56) ve GA₃ (9,81) uygulanan mandarinlerin olgunluk indisinin kontrol 

ve diğer uygulamalara göre daha düşük olduğu tespit edilmiştir. 2. ve 3. hasatta 

mandarin meyvelerinin olgunluk indisinin sırasıyla 13,43-15,74 ve 13,87-15,60 

arasında değiştiği saptanmıştır. Ağaçta depolamanın sonunda, başlangıca göre 

olgunluk indisinde bir artış gözlenmiştir.  

 Satsuma mandarininde yapılan uygulamaların pH değerine etkisi üç hasat 

döneminde de önemli farklılıklar göstermiştir. Ağaçta depolama süresince 1. hasat 

döneminde GA₃ + Rezist uygulanan mandarin meyvelerinin pH değeri kontrole 

göre daha düşük bulunmuştur. 1. ve 2. hasat döneminde de teksel uygulama 

(Rezist, SA ve GA₃) yapılan meyvelerin pH değeri kontrolden daha düşük 

bulunurken son hasatta benzerlik göstermiştir. Satsuma mandarinlerinin pH değeri 

ağaçta depolama süresinin ilerlemesiyle kısmi bir artış göstermiştir. 
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Tablo 4.9. Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince Satsuma mandarinin 

                 olgunluk indisi ve pH değerine etkileri.  

Uygulama 
Olgunluk indisi pH değeri 

1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat 

Kontrol 11,54 abz* 15,50ö.d.      14,51ö.d.      3,32 a* 3,47 a** 3,54 a** 

Rezist 9,56 c 13,43  14,32      3,23bc 3,40 b 3,59 a 

SA 12,43 a 15,74  15,44      3,26 b 3,38 b 3,54 a 

GA3 9,81 c 14,30  15,60      3,23 bc 3,37 b 3,52 a 

GA3 + Rezist 10,31 bc 13,49  13,87      3,20 c 3,30 c 3,43 b 

GA3 + SA 10,60 bc 13,56  14,64      3,23bc 3,31 c 3,41 b 
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil; *P≤0.05, **P≤0.01’e göre önemli. 

 

 

Şekil 4.14. Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince Satsuma mandarinin 

                   olgunluk indisi ve pH değerine etkileri. 

4.1.8. C vitamini miktarı 

 Ağaçta depolama süresince uygulamaların mandarin meyvelerinin C 

vitamini miktarına etkisi Tablo 4.10 ve Şekil 4.15’de sunulmuştur. Satsuma 

mandarinin C vitamini miktarına ağaçta depolama süresince yapılan 

uygulamaların etkisi önemli bulunmamıştır. Depolama süresince mandarin 

meyvelerinin C vitamini miktarı 21,45 mg/100 ml ile 27,48 mg/100 ml arasında 

değişiklik göstermiştir. Ağaçta depolamanın sonunda mandarin meyvelerinin C 

vitamini miktarında bir azalış eğilimi gözlenmiştir.   
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Tablo 4.10. Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince Satsuma mandarinin C 

                    vitamini miktarına etkileri.  

Uygulama 
C vitamini (mg/100 ml) 

1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat 

Kontrol 22,47ö.d.      25,76ö.d.      21,45ö.d.      

Rezist 26,48      27,48      22,61      

SA 24,11      25,66      22,13      

GA3 23,68      25,89      24,11      

GA3 + Rezist 25,18      25,93      25,62      

GA3 + SA 24,22      26,06      23,34      
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil. 

 

 

 

Şekil 4.15. Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince Satsuma mandarinin C 

                   vitamini miktarına etkileri. 

4.1.9. Toplam fenol miktarı ve antioksidan aktivitesi 

Ağaçta depolama süresince hasat öncesi farklı uygulamaların Satsuma 

mandarininin toplam fenol miktarı ve antioksidan aktivitesine etkileri Tablo 4.11 

ve Şekil 4.16’da verilmiştir. Satsuma mandarininin toplam fenol miktarına 

uygulamaların etkisi birbirine benzerlik göstermiştir. 1. hasatta 44,45-51,54 mg 

GAE/100 ml arasında değişen mandarin meyvelerinin toplam fenol miktarı 3. 

hasatta 40,45 ile 47,33 mg GAE/100 ml arasında değişmiştir. Ağaçta depolama 

süresince meyvelerin fenol miktarındaki değişimler sınırlı ve kararsız olmuştur.  
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 Ağaçta depolama süresince yapılan uygulamaların Satsuma 

mandarinlerinin antioksidan aktivitesine etkileri önemsiz bulunmuştur. Ağaçta 

depolama süresince mandarin meyvelerinin antioksidan aktivitesi 4,17 ile 5,91 

µmol TE/ml arasında değişmiştir. Ağaçta depolama süresi boyunca meyvelerin 

antioksidan aktivite seviyelerinde kararlı bir azalış görülmüştür. 

Tablo 4.11. Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince Satsuma mandarinin  

                    toplam fenol miktarı ve antioksidan aktivitesine etkileri. 

Uygulama 

Toplam fenol miktarı  

(mg GAE/100 ml) 

Antioksidan aktivitesi 

(µmol TE/ml) 

1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat 

Kontrol 45,32ö.d.  43,80ö.d.      40,81ö.d.      5,78ö.d.      4,88ö.d.      4,39ö.d.      

Rezist 49,97  42,76      40,45      5,54      5,13      4,17      

SA 51,54  42,69      42,91      5,91      4,74      4,29      

GA3 48,80  46,14      42,38      5,67      4,79      4,51      

GA3 + Rezist 50,06 47,33      42,61      5,85      5,19      4,52      

GA3 + SA 44,45  40,81      43,76      5,46      4,59      4,36      
ö.d. önemli değil. 

 

  

Şekil 4.16. Hasat öncesi farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince Satsuma mandarinin 

fenol miktarı ve antioksidan aktivitesine etkileri. 
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4.2. Uygulamaların Kasımda Hasat Edilerek Soğuk Hava Koşullarında 

Depolanan Mandarin Meyvelerine Etkileri 

Hasat öncesi dönemde farklı uygulamalar yapıldıktan sonra 12 Kasım 

2019 tarihinde hasat edilen Satsuma mandarin meyveleri 3 aylık soğuk hava 

koşullarında depolanmıştır. Bu depolama süresince mandarin meyvelerinde 

meydana gelen kalite değişimleri ile ilgili bulgular aşağıda sunulmuştur. 

4.2.1. Ağırlık kaybı 

Soğuk hava koşullarında depolama süresince mandarin meyvelerinin 

ağırlık kayıplarının uygulamalara göre değişimleri Tablo 4.12 ve Şekil 4.17’de 

verilmiştir. Satsuma mandarinin ağırlık kaybına depolama süresince hasat öncesi 

yapılan uygulamaların etkisi istatistiksel anlamda önemli farklılıklar 

göstermemiştir. 1, 2 ve 3 aylık depolama sonrasında meyvelerin ağırlık kaybı 

sırasıyla %2,34 - %2,60, %3,91 - %4,46 ve %5,91 – 6,80 arasında değişmiştir. 

Depolama süresince beklenildiği gibi ağırlık kaybında kararlı bir artış 

gözlenmiştir. 

Tablo 4.12. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin ağırlık kaybına (%) etkileri.  

Uygulamalar 
Depolama süresi (ay) 

1 2 3 

Kontrol 2,50ö.d.      4,21ö.d.      6,20ö.d.      

Rezist 2,60      4,46      6,23      

SA 2,55      4,05      5,91      

GA3 2,34      4,24      6,08      

GA3 + Rezist 2,57      4,19      6,80      

GA3 + SA 2,44      3,91      6,20      
ö.d. önemli değil. 
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Şekil 4.17. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin ağırlık kaybına (%) etkileri.  

4.2.2. Meyve kabuk rengi 

Mandarin meyvelerinin kabuk L* değerinin soğuk hava koşullarında 

depolama süresince uygulamalara göre değişimleri Tablo 4.13 ve Şekil 4.18’de 

sunulmuştur. Hasat öncesi uygulamaların mandarinlerin kabuk L* değerine etkisi 

0, 1 ve 2 aylık depolama sonrasında önemli olurken depolama sonunda (3. ay) 

önemsiz olmuştur. Depolamanın ilk iki ayında mandarin meyvelerinin kabuk L* 

değeri GA₃ uygulananlarda en düşük, kontrol, Rezist ve SA uygulananlarda ise en 

yüksek bulunurken diğer uygulamalar genellikle bu iki grup arasında yer almıştır. 

Kontrol, Rezist ve SA uygulananlarda ortalama L* değeri kontrole göre depolama 

öncesi (0. ay), 1 ve 2 aylık depolama sonrası sırasıyla %21, %19 ve %7 oranında 

daha yüksek bulunmuştur. 3 aylık depolama sonrası uygulamaların kabuk L* 

değeri birbirine yakın olmuş, 62,57 ile 63,87 arasında değişmiştir. Depolama 

süresince GA₃ uygulaması dışındaki uygulamalarda kabuk L* değerindeki 

değişimler sınırlı olmuş, GA₃ uygulamasında ise depolama sonunda başlangıca 

göre bir artış gözlenmiştir.  
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Tablo 4.13. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

                   Satsuma mandarinin L* değerine etkileri.  

Uygulama 
Depolama süresi (ay) 

0 1 2 3 

Kontrol 65,47 az** 64,03 a** 64,20 a* 63,51ö.d. 

Rezist 66,72 a 64,10 a 64,82 a 63,58 

SA 67,28 a 64,73 a 64,50 a 63,87 

GA3 54,91 c 54,03 c 60,51 b 62,86 

GA3 + Rezist 60,95 b 58,13 b 62,52 ab 62,97 

GA3 + SA 62,64 b 57,22 b 62,65 ab 62,57 
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil; *P≤0.05, **P≤0.01’e göre önemli. 

 

Şekil 4.18. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince  

                  Satsuma mandarinin L* değerine etkileri.  

Soğuk hava koşullarında depolama süresince mandarin meyvelerinin 

kabuk a* değerinin uygulamalara göre değişimleri Tablo 4.14 ve Şekil 4.19’da 

verilmiştir. Uygulamaların mandarin meyvelerinin kabuk a* değerine etkisi soğuk 

hava koşullarında depolama süresince önemli (P≤0.01) farklılıklar göstermiştir. 

Depolama süresince kontrol ve SA uygulanan mandarinlerin kabuk a* değeri, 

GA₃’ün yer aldığı uygulamalara göre daha yüksek bulunmuştur. Bu iki grup 

arasındaki a* değeri bakımından saptanan farklılıklar depolama süresinin 

ilerlemesiyle azalsa da depolama sonunda korunmuştur. Rezist uygulanan 

mandarinlerin kabuk a* değeri genel olarak kontrol ve SA uygulananlara 

benzerlik göstermiştir. 1 aylık depolama sonrasına kadar GA₃ uygulananlarda 

kabuk a* değerinin “-“ olması kabukta yeşil renk pigmentinin baskın olduğunu 

göstermektedir. Depolama süresinin ilerlemesiyle tüm uygulamalarda mandarin 
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kabuğunun a* değerinde bir artış görülmüştür. Bu artış depolama süresinin 

ilerlemesiyle azalmış olsada depolama süresince gözlenmiştir.    

Tablo 4.14. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

                   Satsuma mandarinin a* değerine etkileri.  

Uygulama 
Depolama süresi (ay) 

0 1 2 3 

Kontrol 17,12 az** 29,83 a** 30,67 a** 32,06 a* 

Rezist 14,92 a 26,33 b 29,90 a 31,34 a 

SA 19,03 a 29,93 a 31,11 a 32,02 a 

GA3 -6,02 c -1,32 d 15,27 c 28,18 b 

GA3 + Rezist 3,68 b 9,15 c 24,20 b 29,69 b 

GA3 + SA 5,75 b 9,86 c 25,00 b 28,19 b 
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
*P≤0.05, **P≤0.01’e göre önemli. 

 

Şekil 4.19. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

                  Satsuma mandarinin a* değerine etkileri.  

 Satsuma mandarinin kabuk b* değerinin soğuk hava koşullarında 

depolama süresince uygulamalara göre değişimleri Tablo 4.15 ve Şekil 4.20’de 

verilmiştir. Mandarin meyvelerinin kabuk b* değerine uygulamaların etkisi 1 ve 2 

aylık soğuk koşullarda depolama süresince önemli (P≤0.01) bulunurken, 3 aylık 

depolamada uygulamaların etkisi önemsiz olmuştur. GA₃ uygulanan Satsuma 

mandarinlerinin b* değeri, depolama başlangıcı, 1 ve 2 aylık soğuk hava 

koşullarında depolama süresince kontrol ve diğer uygulamalara göre daha düşük 

olmuş (56,02 – 62,47), 3 aylık depolamada ise bu farklılık kaybolmuştur. 
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meyvelerinin kabuk b* değeri kontrol, Rezist ve SA uygulananlara göre daha 

düşük bulunmuştur. Depolama süresince GA₃’ün yer aldığı uygulamalardaki 

mandarin meyvelerinin kabuğunun b* değerinde kararlı bir artış gözlenirken diğer 

uygulamalarda ise bu değişim sınırlı olmuştur.  

Tablo 4.15. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

                   Satsuma mandarinin b* değerine etkileri.  

Uygulama 
Depolama süresi (ay) 

0 1 2 3 

Kontrol 68,50 az** 74,03 a** 69,72 ab** 73,43ö.d.   

Rezist 70,26 a 73,68 a 70,36 a 73,02  

SA 71,03 a 74,04 a 70,16 a 73,10  

GA3 49,41 c 56,02 c 62,47 c 71,30 

GA3 + Rezist 59,65 b 63,52 b 66,97 b 72,46  

GA3 + SA 62,23 b 61,74 b 66,96 b 71,30  
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil; **P≤0.01’e göre önemli. 

 

Şekik 4.20. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

                   Satsuma mandarinin b* değerine etkileri.  

4.2.3. Özgül Ağırlığı 

 Satsuma mandarini meyvelerinin soğuk hava koşullarında depolama 

süresince hasat öncesi yapılan uygulamaların meyvelerin özgül ağırlık değerine 

etkileri Tablo 4.16 ve Şekil 4.21’de sunulmuştur. Hasat öncesi yapılan farklı 

uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince mandarin 

meyvelerinin özgül ağırlığına etkisi önemli (P≤0.05) bulunmuştur. Soğuk hava 
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koşullarında depolama süresince GA₃ + Rezist uygulanan Satsuma mandarin 

meyvelerinin özgül ağırlığı en yüksek (0,93-0,95 g/cm3), kontrolün ise en düşük 

(0,87-0,90 g/cm3) bulunmuştur. Depolama süresince GA₃ + SA ve GA₃ uygulanan 

mandarin meyvelerinin özgül ağırlık değerleri GA₃ + Rezist uygulananlar ile aynı 

istatistiksel grup içinde yer alırken, Rezist uygulananlar ise kontrol ile aynı grup 

içinde yer almıştır. Soğuk hava koşullarında depolama süresince meyvelerin özgül 

ağırlıklarında görülen değişimler sınırlı olmuştur. 

Tablo 4.16. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

                   Satsuma mandarinin özgül ağırlığına (g/cm3) etkileri.  

Uygulama 
Depolama süresi (ay) 

0 1 2 3 

Kontrol 0,87 bz* 0,89 d* 0,90 d* 0,89 b* 

Rezist 0,90 ab 0,90 cd 0,91 cd 0,88 b 

SA 0,91 ab 0,91 bc 0,92 bcd 0,89 b 

GA3 0,93 a 0,93 ab 0,92 abc 0,91 ab 

GA3 + Rezist 0,95 a 0,94 a 0,94 a 0,93 a 

GA3 + SA 0,93 a 0,93 ab 0,93 ab 0,90 ab 
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
*P≤0.05’e göre önemli. 

 

Şekil 4. 21. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince  

                   Satsuma mandarinin özgül ağırlığına (g/cm3) etkileri. 

4.2.4. Meyve suyu verimi  

 Soğuk hava koşullarında depolama süresince Satsuma mandarinin meyve 

suyu veriminin uygulamalara göre değişimi Tablo 4.17 ve Şekil 4.22’de 

verilmiştir. Hasat öncesi uygulamaların mandarinde meyve suyu verimine etkisi 
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depolama başlangıcında (0. ay) önemli farklılıklar gösterirken bu farklılık 

ilerleyen depolama dönemlerinde kaybolmuştur. Depolamanın başlangıcında GA3 

uygulanan mandarinlerde meyve suyu verimi (%52,79), kontrol (%47,17) ve 

Rezist (%47,69) uygulananlara göre daha yüksek bulunmuştur. Diğer 

uygulamaların meyve suyu verimi bu iki grupta da benzerlik göstermiştir. 1, 2 ve 

3 aylık depolama sonrası meyve suyu verimi sırasıyla %44,88-%49,68, %49,54-

54,05 ve %50,75 - %52,32 arasında değişmiştir. Meyve suyu veriminde depolama 

süresince görülen azalış ve artışlar genellikle sınırlı olmuştur. 

Tablo 4.17. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

                    Satsuma mandarinin meyve suyu verimine (%) etkileri.  

Uygulama 
Depolama süresi (ay) 

0 1 2 3 

Kontrol 47,17 bz*      44,88ö.d.      51,61ö.d.      51,68ö.d.      

Rezist 47,69 b   46,34      51,44      52,32      

SA 47,90 ab   47,50      54,05      51,07      

GA3 52,79 a 49,68      49,54      50,75      

GA3 + Rezist 51,49 ab   47,12      52,00      51,25      

GA3 + SA 50,54 ab 46,46      53,81      50,75      
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil; *P≤0.05’e göre önemli. 

 

Şekil 4.22. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

                  Satsuma mandarinin meyve suyu verimine (%) etkileri.  

4.2.5. SÇKM miktarı   

 Satsuma mandarin meyvelerinin SÇKM miktarının uygulamalara göre 
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4.23’te sunulmuştur. Hasat öncesi farklı uygulamaların SÇKM miktarına etkisi 1, 

2 ve 3 aylık depolama sonrası önemli (P≤0.05) olurken depolama başlangıcında 

önemsiz olmuştur. SÇKM miktarı 1, 2 ve 3 aylık depolama süresince GA₃ 

uygulanan meyvelerde en düşük olurken, SA ve kontrol meyvelerinde ise en 

yüksek bulunmuştur. Diğer uygulamalar depolama dönemlerine göre kararsızlık 

göstermiş genellikle SA ve kontroldeki meyvelerin SÇKM miktarına benzerlik 

göstermiştir. Soğuk hava koşullarında depolama süresince SÇKM miktarındaki 

değişimler sınırlı olmuştur.  

Tablo 4.18. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin SÇKM miktarına (%) etkileri.  

Uygulama 
Depolama süresi (ay) 

0 1 2 3 

Kontrol 11,83ö.d.      12,63 az* 12,37 a* 12,17 ab* 

Rezist 11,13      11,73 bc 11,93 a 11,43 bc 

SA 12,03      12,73 a 12,30 a 12,43 a 

GA3 11,10      11,23 c 11,10 b 11,30 c 

GA3 + Rezist 11,57      11,80 bc 12,30 a 11,63 bc 

GA3 + SA 11,97      12,17 ab 12,23 a 12,00 abc 
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil; *P≤0.05’e göre önemli. 

 

Şekil 4.23. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin SÇKM miktarına (%) etkileri. 
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4.2.6. TA miktarı   

 Satsuma mandarininde hasat öncesi yapılan uygulamaların soğuk hava 

koşullarında depolama süresince TA miktarına etkileri Tablo 4.19 ve Şekil 4.24’te 

verilmiştir. Hasat öncesi yapılan uygulamaların TA miktarına etkisi depolama 

başlangıcı (0. ay), 1 ve 3 aylık depolama sürelerinde önemli (P ≤0.05) 

bulunmuştur. Depolamanın başlangıcında Rezist uygulanan meyvelerin TA 

miktarı en yüksek olurken SA uygulananlarda ise en düşük bulunmuştur. 3 aylık 

depolama sonunda SA uygulanan mandarin meyvelerinin TA miktarı (0,64 g/100 

ml), diğer uygulamalara göre (0,77-0,84 g/100 ml) daha düşük bulunmuştur. 

Soğuk hava koşullarında depolama süresinin ilerlemesiyle TA miktarında kararlı 

bir azalış gözlenmiştir.  

Tablo 4.19. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

                   Satsuma mandarinin TA miktarına (g/100 ml) etkileri.  

Uygulama 
Depolama süresi (ay) 

0 1 2 3 

Kontrol 1,03 bcz*     0,89 b* 0,79ö.d.      0,77 a* 

Rezist 1,17 a 1,02 a 0,88      0,84 a 

SA 0,97 c   0,87 b 0,75      0,64 b 

GA3 1,13 ab   0,99 ab 0,82      0,77 a 

GA3 + Rezist 1,12 ab 1,06 a 0,91      0,77 a 

GA3 + SA 1,13 ab 1,02 a 0,89      0,80 a 
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil; *P≤0.05’e göre önemli. 

 

Şekil 4.24. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

                  Satsuma mandarinin TA miktarına (g/100 ml) etkileri  
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4.2.7. Olgunluk indisi 

 Mandarin meyvelerinin olgunluk indisinin depolama süresince yapılan 

uygulamalara göre değişimleri Tablo 4.20 ve Şekil 4.25’de sunulmuştur. Hasat 

öncesi yapılan farklı uygulamaların olgunluk indisine etkisi 0, 1 ve 3 aylık 

depolama sonrası önemli (P≤0.05) bulunurken, 2 aylık depolama sonrası önemsiz 

olmuştur. SA uygulanan mandarin meyvelerinin olgunluk indisinin Rezist ve 

GA₃’ün yer aldığı uygulamalara göre daha yüksek olduğu saptanmıştır. Kontrol 0 

ve 1. ayda SA uygulananlara, 3. ayda ise diğer uygulamalara benzerlik 

göstermiştir. Soğuk hava koşullarında depolama süresince mandarin meyvelerinin 

olgunluk indisinde kararlı ve belirgin bir artış gözlenmiştir.  

Tablo 4.20. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

                   Satsuma mandarinin olgunluk indisine etkileri.  

Uygulama 
Depolama süresi (ay) 

0 1 2 3 

Kontrol 11,54 abz* 14,21 a* 15,66ö.d  15,77 b** 

Rezist 9,56 c 11,53 b 13,63  13,76 b 

SA 12,43 a 14,73 a 16,76  19,53 a 

GA3 9,81 c 11,37 b 13,52  14,77 b 

GA3 + Rezist 10,31 bc 11,14 b 13,69  15,12 b 

GA3 + SA 10,60 bc 11,96 b 13,74  15,09 b 
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil; *P≤0.05, **P≤0.01’e göre önemli. 

 

Şekil 4.25. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin olgunluk indisine etkileri  
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4.2.8. pH değeri 

 Soğuk hava koşullarında depolama süresince hasat öncesi yapılan 

uygulamaların mandarin meyvelerinin pH değerindeki değişimleri Tablo 4.21 ve 

Şekil 4.26’da verilmiştir. Hasat öncesi yapılan farklı uygulamaların Satsuma 

mandarinin pH değerine etkileri depolama süresince önemli farklılıklar 

göstermiştir. Depolama süresince uygulamaların meyvenin pH değerine etkisi 

kararlılık göstermemiştir. Genel olarak kontroldeki meyvelerin pH değeri 

depolamanın ilk iki ayında GA₃ + Rezist ve GA₃ + SA uygulananlara göre daha 

yüksek bulunmuştur. Depolama sonunda bu durum değişmiştir.  Soğuk hava 

koşullarında depolamanın ilerlemesiyle meyvelerin pH değerinde kararlı bir 

artışın olduğu saptanmıştır. 

Tablo 4.21. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

                   Satsuma mandarinin pH değerine etkileri.  

Uygulama 
Depolama süresi (ay) 

0 1 2 3 

Kontrol 3,32 az* 3,45 a* 3,55 a** 3,63 ab** 

Rezist 3,23 bc 3,37 b 3,51 ab 3,62 b 

SA 3,26 b 3,36 b 3,52 ab 3,71 a 

GA3 3,23 bc 3,32 bc 3,45 abc 3,61 b 

GA3 + Rezist 3,20 c 3,28 c 3,45 bc 3,64 ab 

GA3 + SA 3,23 bc 3,32 bc 3,37 c 3,59 b 
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
*P≤0.05, **P≤0.01’e göre önemli. 

 

Şekil 4.26. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin pH değerine etkileri.  
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4.2.9. C vitamini miktarı  

 Soğuk hava koşullarında depolama süresince Satsuma mandarininin C 

vitamini miktarının, yapılan farklı uygulamalara göre değişimleri Tablo 4.22 ve 

Şekil 4.27’de sunulmuştur. Satsuma mandarinine hasat öncesi yapılan farklı 

uygulamaların meyvelerin C vitamini miktarına etkisi önemsiz bulunmuştur. 

Depolama başlangıcında 22,47 – 26,48 mg/100 ml arasında değişen meyvelerin C 

vitamini miktarı, 3 aylık depolama sonrası 19,66-20,46 mg/100 ml arasında 

değişmiştir. Depolama sonunda başlangıca göre C vitamini miktarında bir azalış 

eğilimi gözlenmiştir.  

Tablo 4.22. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

                   Satsuma mandarinin C vitamini miktarına (mg/100 ml) etkileri.  

Uygulama 
Depolama süresi (ay) 

0 1 2 3 

Kontrol 22,47ö.d.      22,74ö.d.      22,27ö.d.      19,66ö.d.      

Rezist 26,48      23,12      22,01      19,72      

SA 24,11      23,31      21,71      19,92      

GA3 23,68      23,01      23,56      19,90      

GA3 + Rezist 25,18      23,17      21,93      20,46      

GA3 + SA 24,22      22,88      23,64      19,74      
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
*P≤0.05, **P≤0.01’e göre önemli. 

 

Şekil 4.27. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin C vitamini miktarına (mg/100 ml) etkileri.  
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4.2.10. Toplam fenol miktarı  

 Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama 

süresince Satsuma mandarinin toplam fenol miktarına etkileri Tablo 4.23 ve Şekil 

4.28’de verilmiştir. Satsuma mandarini meyvelerine hasat öncesi yapılan farklı 

uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince meyvelerin toplam 

fenol miktarına etkileri istatistiksel anlamda önemli farklılıklar göstermemiştir. 

Depolama başlangıcında 44,45-51,54 mg GAE/100 ml olan toplam fenol miktarı 3 

aylık depolama sonrası 41,55-45,37 mg GAE/100 ml arasında değişmiştir. Soğuk 

hava koşullarında depolama süresince toplam fenol miktarında değişimler 

genellikle sınırlı olmuştur.  

Tablo 4.23.  Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

                    Satsuma mandarinin toplam fenol miktarına (mg GAE/100 ml) etkileri.  

Uygulama 
Depolama süresi (ay) 

0 1 2 3 

Kontrol 45,32ö.d. 44,12ö.d.      47,29ö.d. 42,28ö.d.      

Rezist 49,97 a 49,77      45,53 43,25      

SA 51,54 a 48,81      43,81 43,42      

GA3 48,80 a 44,29      42,33 45,37      

GA3 + Rezist 50,06 a 48,53      49,69 42,08      

GA3 + SA 44,45 b 44,10      40,44 41,55      
ö.d. önemli değil. 

 

Şekil 4.28. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin toplam fenol miktarına (mg GAE/100 ml) etkileri.  
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4.2.11. Antioksidan aktivitesi  

 Satsuma mandarininin antioksidan aktivitesinin hasat öncesi farklı 

uygulamalara göre değişimleri Tablo 4.24 ve Şekil 4.29’da sunulmuştur. Soğuk 

hava koşullarında depolama süresince mandarin meyvelerinin antioksidan 

aktivitelerine yapılan uygulamaların etkisi 1 ve 2 aylık depolama sonrası önemli 

(P≤0.05) bulunurken diğer depolama dönemlerinde önemsiz bulunmuştur. 1 ve 2 

aylık depolama sonrası antioksidan aktivitesi kontrolde en düşük, 1. ayda Rezist, 

2. ayda GA₃ uygulananlarda ise en yüksek bulunmuştur. Depolama başlangıcı ve 

2 aylık depolama sonrası mandarin meyvelerinin antioksidan aktivitesi sırasıyla 

5,46-5,91 µmol TE/ml ve 4,49-4,81 µmol TE/ml arasında değişmiştir. Soğuk hava 

koşullarında depolama sonunda mandarin meyvelerinin antioksidan aktivitesinde 

başlangıca göre hafif bir azalış görülmüştür. 

Tablo 4.24. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

                   Satsuma mandarinin antioksidan aktivitesine (µmol TE/ml) etkileri.  

Uygulama 
Depolama süresi (ay) 

0 1 2 3 

Kontrol 5,78ö.d.      4,64 bz* 4,58 c* 4,49ö.d.      

Rezist 5,54      5,55 a 5,03 ab 4,79      

SA 5,91      5,13 ab 4,68 bc 4,52      

GA3 5,67      4,91 ab 5,28 a 4,74      

GA3 + Rezist 5,85      5,29 ab 4,89 bc 4,81      

GA3 + SA 5,46      4,93 ab 4,69 bc 4,67      
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil; *P≤0.05’e göre önemli. 

 

Şekil 4.29. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin antioksidan aktivitesine (µmol TE/ml) etkileri. 
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4.2.12. Çürüklük kayıpları 

 Hasat öncesi yapılan farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında 

depolama süresince Satsuma mandarinin çürüklük kayıplarına etkisi Tablo 4.25’te 

verilmiştir. Hasat öncesi farklı uygulamaların mandarin meyvelerinin çürüklük 

gelişimine etkisi önemli farklar göstermemiştir. 3 aylık depolama sonrası kontrol 

meyvelerinin çürüklük oranı %5,34 olurken, uygulamalarda %0,00-%2,11 

arasında değişmiştir. 1 ve 2 aylık depolama dönemlerinde mandarin meyvelerinde 

çürüklük gelişimi görülmemiştir.  

Tablo 4.25. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin çürüklük kayıplarına etkileri. 

Uygulamalar 
Depolama süresi (ay) 

1 2 3 

Kontrol 0,00ö.d. 0,00ö.d. 5,34ö.d.      

Rezist 0,00 0,00 1,21      

SA 0,00 0,00 0,00      

GA3 0,00 0,00 0,00      

GA3 + Rezist 0,00 0,00 2,11      

GA3 + SA 0,00 0,00 0,00      
ö.d. önemli değil. 

4.3. Uygulamaların Aralıkta Hasat Edilerek Soğuk Hava Koşullarında 

Depolanan Mandarin Meyvelerine Etkileri 

 

 Hasat öncesi dönemde yapılan farklı uygulamaların Satsuma mandarinin 9 

Aralık 2019 tarihinde hasat edilerek 2 aylık soğuk hava koşullarında depolama 

süresince kalite değişimleri ile ilgili bulgular aşağıda sunulmuştur. 

4.3.1. Ağırlık kaybı  

 Soğuk hava koşullarında depolama süresince mandarin meyvelerinin 

ağırlık kayıplarının uygulamalara göre değişimleri Tablo 4.26 ve Şekil 4.30’da 

sunulmuştur. Hasat öncesi yapılan uygulamaların Satsuma mandarinlerinin 

depolama süresince ağırlık kaybına etkileri önemli olmamıştır. 1 ve 2 aylık 

depolama sonrasında meyvelerin ağırlık kaybı sırasıyla %2,62 - %2,99 ve %4,82 - 
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%5,18 arasında değişmiştir. Depolama süresince meyvelerin ağırlık kaybında 

beklenildiği gibi bir artış gözlenmiştir.  

Tablo  4.26. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

                   Satsuma mandarinin ağırlık kaybına (%) etkileri.  

Uygulama 
Depolama süresi (ay) 

1 2 

Kontrol 2,83ö.d.      4,92ö.d.     

Rezist 2,62      4,82      

SA 2,99      5,18      

GA3 2,70      4,95      

GA3 + Rezist 2,94      5,13      

GA3 + SA 2,81      4,87      
ö.d. önemli değil 

 

Şekil 4.30. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin ağırlık kaybına (%) etkileri. 

4.3.2. Meyve kabuk rengi  

 Mandarin meyvelerinin kabuk L* ve a* değerinin soğuk hava koşullarında 

depolama süresince uygulamalara göre değişimleri Tablo 4.27 ve Şekil 4.31’de 

verilmiştir. Hasat öncesi yapılan uygulamaların meyvelerin kabuk L* ve a* renk 

değerlerine etkileri 1 ve 2 aylık depolama sonrası önemli (P≤0,05) bulunmuştur. 

Soğuk hava koşullarında depolamanın 1. ayında Rezist uygulanan meyvelerin L* 

değeri (63,40) en yüksek olurken, GA₃ + SA uygulanan meyvelerin (61,95) en 

düşük olmuştur. 2 aylık depolama sonrasında Rezist (62,75) ve SA (62,77) 

uygulanan meyvelerin L* değeri GA₃, GA₃ + SA uygulananlara göre daha yüksek 

bulunmuştur. Depolama başlangıcında uygulamaların L* değerine etkisi birbirine 

benzerlik göstermiş 63,20 ile 63,72 arasında değişmiştir. Soğuk hava koşullarında 
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depolama süresince mandarin meyvelerinin kabuk L* değerinde ki değişimler 

sınırlı kalmıştır. 

 Mandarin meyvelerinin kabuk a* değerine hasat öncesi uygulamaların 

etkisi soğuk havada depolamanın başlangıcı ve 1. ayında önemli (P≤0,05) olurken 

depolama sonunda bu etki kaybolmuştur. Depolama başlangıcı ve 1 aylık 

depolama sonrası SA ve kontroldeki meyvelerin kabuk a* değeri GA₃ 

uygulananlara göre daha yüksek bulunmuştur. Depolama sonunda uygulamaların 

L* değerleri birbirine yakın olmuş, 31,51-32,67 arasında değişmiştir. Soğuk hava 

koşullarında depolama süresi sonunda a* değerinde sınırlıda olsa bir artış olduğu 

gözlenmiştir. 

Tablo  4.27. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

                    Satsuma mandarinin L* ve a* değerine etkileri. 

Uygulama 
L* değeri a* değeri 

0. Ay 1. Ay 2. Ay 0. Ay 1. Ay 2. Ay 

Kontrol 63,45ö.d.      62,90 ab 62,19 ab  31,42 az* 32,33 a* 32,19  

Rezist 63,50      63,40 a 62,75 a 30,29 ab 30,78 bc 31,69  

SA 63,66      62,85 ab 62,77 a 31,01 a 32,34 a 32,25  

GA3 63,72      62,37 bc 61,63 b 26,58 c 29,75 c 31,51  

GA3 + Rezist 63,25      62,56 bc 62,44 ab 27,69 c 31,73 ab 32,67 

GA3 + SA 63,20      61,95 c 61,60 b 28,02 bc 31,46 ab 32,11  
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil; *P≤0.05’e göre önemli. 

 

Şekil 4.31. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

                  Satsuma mandarinin L* ve a* değerine etkileri. 
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 Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama 

süresince Satsuma mandarinin b* değerine etkileri Tablo 4.28 ve Şekil 4.32’de 

sunulmuştur. Hasat öncesi yapılan farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında 

depolama süresince Satsuma mandarininin b*değerine etkisi 0. ve 2. ayda önemli 

olurken, 1. ayda önemsiz olmuştur. 0. ve 2. ayda Rezist uygulanan meyvelerin 

kabuk b* değeri, GA₃’ün yer aldığı uygulamalara göre daha yüksek bulunmuştur. 

1 aylık depolama sonrası b* değeri 67,49 ile 68,81 arasında değişiklik 

göstermiştir. Soğuk hava koşullarında depolama süresince kabuk b* değerinde 

görülen artış ve azalışlar sınırlı olmuştur. 

Tablo 4.28. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin b* değerine etkileri. 

Uygulama 
b* değeri 

0. Ay 1. Ay 2. Ay 

Kontrol 68,92 bcz* 68,15ö.d.      70,66 ab 

Rezist 70,24 a 68,81      71,56 a 

SA 70,05 ab 68,11      71,13 a 

GA3 67,95 c 67,68      67,93 c 

GA3 + Rezist 68,42 c 68,46      69,84 b 

GA3 + SA 67,70 c 67,49      68,15 c 
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil; *P≤0.05’e göre önemli. 

 

Şekil 4.32. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin b* değerine etkileri. 
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4.3.3. Özgül ağırlık ve meyve suyu verimi 

 Mandarin meyvelerinin özgül ağırlığı ve meyve suyu veriminin soğuk 

hava koşullarında depolama süresince uygulamalara göre değişimleri Tablo 4.29 

ve Şekil 4.33’te verilmiştir. Hasat öncesi uygulamaların meyvelerin özgül 

ağırlığına etkisi depolama süresince (P≤0.05) önemli bulunmuştur. Depolama 

başlangıcında kontrol meyvelerinin özgül ağırlığı (0,81 g/cm³) uygulama yapılan 

meyvelerin özgül ağırlığına kıyasla düşük olmuştur. 1 aylık depolama sonrası GA₃ 

ve GA₃ + Rezist, 2 aylık depolama sonrası ise GA₃’ün yer aldığı uygulamalardaki 

mandarin meyvelerinin özgül ağırlığı, kontrol, Rezist ve SA uygulanan 

meyvelerin özgül ağırlıklarına göre daha yüksek olduğu saptanmıştır. Soğuk hava 

koşullarında depolama süresince hasat öncesi uygulamaların meyvelerin özgül 

ağırlığında meydana getirdiği değişim sınırlı olmuştur.  

 Farklı uygulamaların Satsuma mandarinin meyve suyu verimine etkisi 1 

aylık depolamada önemli (P≤0.05) bulunurken, depolama başlangıcında ve 2 aylık 

depolama sonrası bir etkisi görülmemiştir. 1 aylık depolamada Rezist uygulanan 

mandarin meyvelerinin meyve suyu verimi (%51,87) en yüksek olurken, GA3 + 

Rezist uygulanan meyvelerin meyve suyu verimi (%44,38) en düşük olmuştur. 

Mandarin meyvelerinin meyve suyu verimi uygulamalara göre depolama 

başlangıcı ve sonunda sırasıyla %45,82-%50,77 ve %47,15-%49,15 arasında 

değişmiştir. Soğuk hava koşullarında depolama süresince mandarinlerin meyve 

suyu veriminde azalış ve artışlar gözlenmiştir. 

Tablo 4.29. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin özgül ağırlık ve meyve suyu verimine etkileri.  

Uygulama 
Özgül ağırlık (g/cm3)  Meyve suyu verimi (%) 

0. Ay 1. Ay 2. Ay  0. Ay 1. Ay 2. Ay 

Kontrol 0,81 bz* 0,87 bc* 0,83 c*  48,56ö.d.      49,88 ab* 48,63ö.d.       

Rezist 0,88 a 0,85 c 0,85 bc  45,82      51,87 a 47,29  

SA 0,89 a 0,85 c 0,86 b  46,43      50,33 ab 49,15  

GA3 0,91 a 0,91 a 0,89 a  50,77      46,88 ab 47,15  

GA3 + Rezist 0,92 a 0,91 a 0,90 a  47,41      44,38 b 47,86 

GA3 + SA 0,90 a 0,90 ab 0,89 a  49,37      46,49 ab 48,81 
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil; *P≤0.05’e göre önemli. 
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Şekil 4.33. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin özgül ağırlığına ve meyve suyu verimine etkileri.  

4.3.4. SÇKM ve TA miktarı 

 Soğuk hava koşullarında depolama süresince mandarin meyvelerinin 

SÇKM ve TA miktarı değerleri Tablo 4.30 ve Şekil 4.34’te sunulmuştur. 

Meyvelerin SÇKM miktarına soğuk hava koşullarında depolama süresince yapılan 

uygulamaların etkisi 1 ve 2 aylık depolamada önemli (P≤0.05) bulunmuştur. 1 ve 

2 aylık depolama sonrası GA₃ uygulanan mandarin meyvelerinin SÇKM miktarı 

en düşük bulunurken diğer uygulamaların yapıldığı meyvelerin SÇKM miktarları 

kararlı bir değişim göstermemiştir. Depolamanın 1. ayında SA, 2. ayında kontrol, 

GA₃ + Rezist ve GA₃ + SA uygulanan meyvelerin SÇKM miktarı en yüksek 

bulunmuştur. Soğuk hava koşullarında depolama süresince SÇKM miktarlarındaki 

değişim sınırlı olmuştur. 

Hasat öncesi yapılan farklı uygulamaların mandarin meyvelerinin TA 

miktarına etkisi istatistiksel olarak önemli farklar göstermemiştir. Depolama 

başlangıcında 0,82 – 0,93 g/100 ml arasında bir değişim gösteren TA miktarı 

depolama sonunda 0,70 – 0,75 g/100 ml arasında değişmiştir. Depolama sonunda 

başlangıca göre meyvelerin TA miktarında bir azalış eğilimi gözlenmiştir.  
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Tablo 4.30. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin SÇKM ve TA miktarına etkileri. 

Uygulama 
SÇKM miktarı (%) TA miktarı (g/100 ml) 

0. Ay 1. Ay 2. Ay 0. Ay 1. Ay 2. Ay 

Kontrol 12,83ö.d.      13,03 abz* 13,10 a* 0,83ö.d.      0,79ö.d.      0,70ö.d.      

Rezist 12,30      13,00 ab 12,97 ab 0,92      0,87      0,75      

SA 12,87      13,47 a 12,97 ab 0,82      0,87      0,71      

GA3 11,97      12,43 b 12,00 b 0,84      0,84      0,74      

GA3 + Rezist 12,27      13,17 ab 13,63 a 0,91      0,82      0,75      

GA3 + SA 12,60      13,37 ab 13,50 a 0,93      0,82      0,75      
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil; *P≤0.05’e göre önemli. 

 

Şekil 4.34. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin SÇKM miktarına ve TA miktarına etkileri. 

4.3.5. Olgunluk indisi ve pH değeri 

 Hasat öncesi yapılan farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında 

depolama süresince satsuma mandarinlerinin olgunluk indisi ve pH değerleri 

Tablo 4.31 ve Şekil 4. 35’de verilmiştir. Hasat öncesi yapılan uygulamaların 

soğuk hava koşullarında depolama süresince Satsuma mandarin meyvelerinin 

olgunluk indisi üzerine etkisi önemli bulunmamıştır. Depolama başlangıcında 

meyvelerin olgunluk indisi 13,43 – 15,74 arasında değişirken 2 aylık depolama 

sonunda 16,33 – 18,76 arasında değişmiştir. Soğuk hava koşullarında depolama 

boyunca genel olarak olgunluk indisinde bir artış eğilimi görülmüştür.  

 Satsuma mandarin meyvelerinin pH değerine hasat öncesi uygulamaların 

etkisi depolama başlangıcında önemli olurken bu etki depolamanın ilerleyen 

dönemlerinde gözlenmemiştir. Depolama başlangıcında kontrol meyvelerinin pH 
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değeri en yüksek (3,47), GA₃ + Rezist ve GA₃ + SA uygulananların ise en düşük 

(3,30 - 3,31) bulunurken diğer uygulamaların pH değeri bu iki grup arasında yer 

almıştır. 1 ve 2 aylık depolama sonrası meyvelerin pH değeri sırasıyla 3,43 - 3,45 

ve 3,64 - 3,69 arasında bir değişim göstermiştir. Soğuk hava şartlarında depolama 

sonunda pH değerinin, depolama başlangıcına göre bir artış eğiliminde olduğu 

görülmüştür.  

Tablo 4.31. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin olgunluk indisi ve pH değerine etkileri. 

Uygulama 
Olgunluk indisi  pH değeri 

0. Ay 1. Ay 2. Ay  0. Ay 1. Ay 2. Ay 

Kontrol 15,50 ö.d.      16,53ö.d.       18,76ö.d.        3,47 a** 3,44ö.d.      3,67  

Rezist 13,43  14,87  17,49   3,40 b 3,44      3,67  

SA 15,74  15,53  18,26   3,38 b 3,45      3,69  

GA3 14,30  14,93  16,33  3,37 b 3,43      3,69  

GA3 + Rezist 13,49  16,09  18,16   3,30 c 3,44      3,64  

GA3 + SA 13,56  16,38  17,96   3,31 c 3,43      3,65  
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil; *P≤0.05, **P≤0.01’e göre önemli. 

 

Şekil 4.35. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin   olgunluk indisi ve pH değerine etkileri. 

4.3.6. C vitamini miktarı 

 Hasat öncesi yapılan farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında 

depolama süresince Satsuma mandarin meyvelerinin C Vitamini miktarında 

meydana getirdiği değişimler Tablo 4.32 ve Şekil 4.36’da sunulmuştur. Hasat 

öncesi yapılan farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarin meyvelerinin C vitamini miktarına etkisi önemli 
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bulunmamıştır. Depolama başlangıcında 25,66-27,48 mg/100 ml arasında olan C 

vitamini miktarı 2 aylık depolama sonrası 20,16 - 20,99 mg/100 ml arasında 

değişmiştir. C vitamini miktarında, soğuk hava koşullarında depolama sonunda 

başlangıca göre bir azalışın olduğu gözlenmiştir.  

Tablo  4.32. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

                    Satsuma mandarinin C vitamini miktarına etkileri. 

Uygulama 
C vitamini miktarı (mg/100 ml) 

0. Ay 1. Ay 2. Ay 

Kontrol 25,76ö.d.      24,16ö.d.      20,16ö.d.      

Rezist 27,48      24,86      20,35      

SA 25,66      25,37      20,42      

GA3 25,89      24,39      20,80      

GA3 + Rezist 25,93      24,88      20,83      

GA3 + SA 26,06      24,32      20,99      
ö.d. önemli değil. 

 

Şekil 4.36. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin C vitamini miktarına etkileri. 

4.3.7. Toplam Fenol miktarı ve antioksidan aktivitesi 

 Hasat öncesi yapılan farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında 

depolama süresince Satsuma mandarin meyvelerinin toplam fenol miktarı ve 

antioksidan aktivitesine etkileri Tablo 4.33 ve Şekil 4.37’de verilmiştir. Toplam 

fenol miktarına hasat öncesi yapılan uygulamaların soğuk hava koşullarında 

depolama boyunca etkisi birbirine benzerlik göstermiştir. Depolama süresince 

mandarin meyvelerinin toplam fenol miktarı 39,90 – 47,33 mg GAE/100 ml 
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arasında değişmiştir. Soğuk hava koşullarında depolama süresince toplam fenol 

miktarında saptanan değişimler sınırlı olmuştur.  

Hasat öncesi yapılan farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında 

depolama süresince Satsuma meyvelerinin antioksidan aktivitesine etkisi 1 ve 2 

aylık depolama sonrası önemli (P≤0,05) bulunurken depolama başlangıcında 

önemsiz olmuştur. Uygulamaların antioksidan aktivitesine etkisi kararlı bir 

değişim göstermemiş, depolamanın 1. ayında 4,49 µmol TE/ml antioksidan 

aktivitesi ile kontrol en düşük iken 2. ayında 4,24 µmol TE/ml ile GA₃ + SA 

uygulaması en düşük bulunmuştur. Depolama başlangıcında meyvelerin 

antioksidan aktivitesi 4,59 – 5,19 µmol TE/ml arasında bir değişim göstermiştir. 

Soğuk hava koşullarında depolama süresince antioksidan aktivitesindeki 

değişimler sınırlı olmuştur. 

Tablo 4.33. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin toplam fenol miktarı ve antioksidan aktivitesine etkileri. 

Uygulama 

Toplam fenol miktarı  

(mg GAE/100 ml) 

Antioksidan aktivitesi 

(µmolTE/ml) 

0. Ay 1. Ay 2. Ay 0. Ay 1. Ay 2. Ay 

Kontrol 43,80ö.d.      40,92ö.d.    38,90ö.d.      4,88ö.d.      4,49 cz* 4,69 ab      

Rezist 42,76      46,24 43,62      5,13      5,00 a 4,35 ab   

SA 42,69      43,66 44,52      4,74      4,95 a 4,71 ab 

GA3 46,14      42,58 43,04      4,79      5,03 a 4,80 ab 

GA3 + Rezist 47,33      44,04 43,54      5,19      4,80 ab 4,83 a 

GA3 + SA 40,81      42,99  40,04      4,59      4,63 bc 4,24 b   
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil; *P≤0.05’e göre önemli. 

 

Şekil 4.37. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin toplam fenol miktarı ve antioksidan aktivitesine etkileri. 
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4.3.8. Çürüklük kayıpları 

 Mandarin meyvelerinin depolama süresince meydana gelen çürüklük 

gelişimlerinin hasat öncesi yapılan uygulamalara göre değişimleri Tablo 4.34 ve 

Şekil 4.38’de sunulmuştur. Hasat öncesi yapılan farklı uygulamaların mandarin 

meyvelerinin çürüklük gelişimine etkisi 2 aylık depolama sonrası önemli (P≤0,05) 

bulunurken, 1 aylık depolama sonrası önemsiz bulunmuştur. 2 aylık depolama 

sonrası kontrol meyvelerinin çürüklük oranı %18,29 ile en yüksek olurken, GA3, 

GA3 + Rezist ve GA3 + SA uygulanan mandarin meyvelerinin çürüklük oranı 

(%2,59, %5,87 ve %1,67) birbirine benzerlik göstererek düşük bulunmuştur. 

Rezist ve SA uygulanan mandarin meyvelerinin çürüme oranları sırasıyla %10,74 

ve %8,52 olmuştur. Depolamanın 1. ayında çürüklük gelişimleri birbirine 

benzerlik göstermiş %1,21 - %3,58 arasında değişmiştir. Depolama sonunda 

kontrol, Rezist, SA ve GA₃ + Rezist uygulanan mandarin meyvelerinde 

çürümelerde belirgin bir artış olduğu görülmüştür.  

Tablo 4.34. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin çürüklük kayıplarına etkileri. 

Uygulama 
Depolama süresi (ay) 

1 2 

Kontrol 3,58ö.d.      18,29 az* 

Rezist 2,50      10,74 ab 

SA 2,35      8,52 ab 

GA3 2,69      2,59 b 

GA3 + Rezist 1,21      5,87 b 

GA3 + SA 2,00      1,67 b 
z Her sütundaki ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testiyle P≤0.05’e göre belirlenmiştir. 
ö.d. önemli değil; *P≤0.05’e göre önemli. 
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Şekil 4.38. Hasat öncesi farklı uygulamaların soğuk hava koşullarında depolama süresince 

Satsuma mandarinin çürüklük kayıplarına etkileri. 

 Satsuma mandarininde saptanan çürüklüklerin çoğunun yeşil (Penicillium digitatum) ve 

mavi (Penicillium italicum) küf olduğu saptanmıştır (Şekil 4.39). Bunların yanında çok az 

oranlarda kahverengi çürüklük (Phytophtora spp.) ve siyah çürüklük (Alternaria spp.) saptanmıştır 

(Şekil 4.39). Depolama sonrası mandarin kasalarının görünüşleri Şekil 4.40’ de sunulmuştur. 

   

Şekil 4.39. Mandarin meyvelerinde yeşil, mavi küf, kahverengi ve siyah çürüklük.  
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Şekil 4.40. 2 aylık depolama sonunda mandarin meyvelerinin görünüşleri.  
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 İzmir ilinde Selçuk, Seferihisar ve Menderes ilçesinin Gümüldür 

beldesinde yoğunlukla yetiştiriciliği yapılan Satsuma mandarinasının hasadı bu 

bölgelerde ekim ayında başlamaktadır. Hasat edilen ilk ürünler soğuk hava 

depolarına konurken, hasadın devam ettiği dönemde soğuk hava depolarının 

yetersizliği, depolama maliyetlerinin yüksek olması, yeterli sayıda işçi 

bulunmaması ve fiyatlardaki istikrarsızlıklar nedeniyle ürünlerin bir kısmı ağaç 

üzerinde kalmaktadır. Ağaç üzerinde kalan meyvelerde yaşlanma süreci devam 

etmekte kabukta puflaşma olmakta, kabuk direnci kaybolmakta, meyve dökümleri 

artmakta ve meyveler hastalık ve zararlılara duyarlı hale gelmektedir. 

 Satsuma mandarinin daha uzun süre piyasaya arz edilebilmesi için ağaç 

üzerinde bekletilerek daha geç hasat edilmesi ya da soğuk hava koşullarında 

depolanması gerekmektedir. Meyvelerin ağaç üzerinde olgunlaşmasının ve 

yaşlanmasının geciktirilmesi, hem ağaç üzerinde hem de soğuk hava koşullarında 

depolamanın başarılı olunmasına katkı sağlayacaktır.  

 Satsuma mandarinasının ağaç üzerinde bekletilmesi ve soğuk hava 

koşullarında depolanması sırasında meyve kalitesinin korunması için hasat 

öncesinde SA ve GA₃’ün teksel ve birlikte uygulanmasının depolanabilirliğine 

etkileri incelenmiştir.  

 Hasat öncesi yapılan farklı uygulamaların, ağaçta depolama süresince 

dökülen meyve oranının kontrol meyvelerinde fazla olması, SA ve GA₃’ün 

meyvelerde meydana gelen etilen biyosentezini inhibe etmesinden kaynaklı olarak 

yaşlanmayı geciktirmesinden ileri gelmektedir. Bu uygulamalar etilen etkisini 

sınırlandırarak yaşlanmayı yavaşlatmakta, meyvelerin saptan kopmasını 

geciktirmektedir. Ağaçta depolamanın ilerlemesiyle dökülen meyve oranında bir 

artış gözlenmiş olup, bu artış özellikle 3. hasatta çok belirgin olmuştur. Bunda sert 

esen rüzgarların yaşlanan meyvelerin saptan kolayca kopmasına neden olmasının 

da etkili olduğu düşünülmektedir (Karaçalı, 2016). Hasat öncesi yapılan 

uygulamalar meyvelerin yaşlanmasını yavaşlatarak meyve dökülmelerinin 

önlenmesini sağlamıştır.  
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 Ağaçta depolama süresince yapılan uygulamaların 1. ve 2. hasat 

döneminde yaşlanma kaynaklı çürümelere etkisi olmazken, 3. hasatta kontrol 

meyvelerinde meydana gelen yaşlanma kaynaklı çürümeler uygulama yapılan 

meyvelere göre daha yüksek olmuştur. Yapılan uygulamaların meyvelerdeki 

etilen sentezini engelleyerek yaşlanmayı geciktirdiği, meyve sertliğini koruyarak 

direnci artırdığı görülmektedir. SA ve GA₃’ün etilen sentezini inhibe ederek 

yaşlanmayı geciktirmesi daha önce muz meyvesinde (Srivastava and Dwivedi, 

2000), elma ve armutta (Romani et al., 1989; Babalar et al., 2007), mandarinada 

(Ritenour et al., 2005) yapılan çalışmalarla uyumlu olmuştur.  

 Ağaçta depolama süresince hasat öncesi yapılan uygulamaların Satsuma 

mandarinasının çürüme kaynaklı dökülen meyve oranına etkisi 3. hasatta önemli 

olurken, 1 ve 2. hasatlarda meyve çürümesine etkisi olmamıştır. En az meyve 

çürümesi GA₃ uygulanan meyvelerde görülürken, kontrol meyvelerinde çürüme 

kaynaklı dökülmeler en yüksek olmuştur. 3. hasadın ocak ayında yapılması 

dolayısıyla ağaç üzerinde bekleyen meyvelerin hastalık etmenlerine açık hale 

gelmesi, iklimsel koşullar ve yaşlanma kontrol meyvelerinde çürümelerin 

artmasına neden olmuştur. 12.11.2019 tarihinde hasat edilerek 3 aylık soğuk hava 

depolarına konulan meyvelerde 1. ve 2. ay depolamada hiç çürüme görülmezken 3 

aylık depolama sonunda meyvelerde çürüklük gelişimi gözlenmiştir. Soğuk hava 

koşullarında depolamanın ilk iki ayında çürüklük gelişiminin olmamasında 

hasadın dikkatli ve uygun zamanda yapılması etkili olmuştur. 3 aylık depolamada, 

kabuk direncinin azalması sonucu meyvelerin patojenlere açık hale gelmesinin 

çürüme oluşumuna etkisi olmuştur. 3 aylık depolama sonucunda kontrol 

meyvelerinin çürüklük oranının, uygulama yapılan meyvelerin çürüklük 

oranından daha yüksek olmasının sebebi uygulamaların yaşlanmayı geciktirici 

etkisinden kaynaklanmaktadır. 09.12.2019 tarihinde hasat edilerek 2 ay süre ile 

soğuk depoya konulan mandarin meyvelerinde 1 aylık depolamada hasat öncesi 

yapılan uygulamaların çürümeye etkisi olmazken, 2 aylık depolama sürecinde 

GA₃, GA₃ + Rezist ve GA₃ + SA uygulanan meyvelerde çürüme oluşumu kontrol 

meyvelerine göre düşük olmuştur. Ancak aralık ayında hasat edilen meyvelerin 

çürüklük oranı, kasım ayında hasat edilen meyvelere göre belirgin şekilde yüksek 

olmuştur. Aralıkta hasat edilen meyvelerin çürüklük oranının yüksek olması, 

meyvelerin daha ileri olgunlukta hasat edilmesindendir. Yapılan çalışmada hem 
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ağaç üzerinde hem de soğuk hava koşullarında, uygulama yapılan meyvelerin 

çürüklük gelişiminin kontrol meyvelerine göre daha düşük olduğu görülmektedir. 

Bunun sebebi de yapılan uygulamaların meyvelerin yaşlanmasını geciktirmesi ve 

kabuk direncinin korunmasından kaynaklanmaktadır. GA₃ ve SA uygulamalarının 

mandarin meyvelerinde minimum çürüme yaptığı yapılan araştırmalarla 

uyumludur (Rokaya et al., 2016; Zhu et al., 2016; Ennab et al., 2020; Haider et al., 

2021 ).   

 Hasat öncesi yapılan farklı uygulamaların hem ağaçta depolama süresince 

hem de soğuk hava koşullarında depolamada meyve ağırlığına etkisi olmamıştır. 

Uygulamaların ağırlık kaybına etkisinin olmamasında depolama koşullarının 

benzer olması etkili olmuştur. Ağırlık kaybını etkileyebilecek meyvenin kimyasal 

bileşimi ve kabuk özelliklerinde belirgin farklılıklar gözlenmemiştir.  

Meyve eni ve boyuna uygulamaların etkisi kararsızlık göstermiştir. Ağaç 

üzerinde depolamada en yüksek meyve eni ve boyu kontrol meyvelerinde 

görülmüştür. Bu kararsızlığın nedeni olarak, uygulamaların, hasattan (1. ve 2. 

hasat) yaklaşık bir hafta önce yapılması ile uygulamaların içeriğinin etkili olduğu 

düşünülmektedir. Çünkü uygulamaların yapıldığı dönemde Satsuma mandarinin 

meyveleri gelişimini büyük ölçüde tamamlamış, kimyasal değişimler önem 

kazanmıştır.  

 Mandarin meyvesinin kabuk kalınlığının 1. hasatta SA, 2. hasatta SA, GA₃ 

+ Rezist ve 3. hasatta SA, GA₃, GA₃ + Rezist ve Rezist uygulamalarının yapıldığı 

mandarin meyvelerinde en düşük olmuştur. Uygulama yapılan mandarin 

meyvelerinin kabuk kalınlığının düşük çıkması SA, GA₃ ve Rezist’in meyvelerin 

ağaçta depolanması sürecinde kabukta meydana gelen bozulmaları 

sınırlandırdığını ve Rezist’in bileşiminde bulunan Cu, Mn ve Zn mikro 

elementlerinin etkisinin olduğunu göstermektedir. Satsuma mandarin 

meyvelerinin kabuğunun ince olması kalitesinin ve depoda dayanımının bir 

göstergesidir. Mandarin meyvesinin kabuğunun kalınlaşması meyvenin 

puflaştığının bir göstergesidir, bu da meyve kalitesinin düştüğünü ve pazar 

değerini kaybettiğini gösterir. SA, GA₃ ve Rezist uygulamaları kontrole göre 

kabuğun kalınlaşmasını önemli derecede sınırlandırmakta ve kabuktaki 
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bozulmaları yavaşlatmakta önemli olduğunu gösterir. GA₃ uygulamasının 

mandarinde (Garcia-Luis et al., 1992; Pozo et al., 2000), Valencia Navel portakal 

çeşidinde (Sezer, 2015)  kabuk kalınlığını azalttığı görülmüştür.  

 Hasat öncesi yapılan farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince 

kabuk L*, a* ve b* değerine etkileri incelendiğinde, GA₃ uygulamasının 

meyvelerin renklenmesinde geciktirici etkisi olduğu görülmüştür. L* değerine 2. 

ve 3. hasatta uygulamaların kabuktaki klorofil kaybına ve karotenoid sentezine bir 

etkisinin olmadığı görülürken, 1. hasatta GA₃ uygulanan meyvelerde klorofil 

bozulmasının, kontrol ve diğer uygulamalara göre çok az olduğu görülmektedir. 

Kabuk a* değerine üç hasatta da uygulamaların etkisi önemli olurken, GA₃ ve 

GA₃ + Rezist uygulaması kabuk rengini kontrol ve diğer uygulamalara göre 

geciktirmiştir. 1. hasatta GA₃ uygulanan meyvelerin kabuk a* değerinin (-) olması 

meyvenin yeşil rengini koruduğunu, renklenmenin geri kaldığını göstermektedir. 

Kabuk a* değerine GA₃, GA₃ + Rezist ve GA₃ + SA uygulanan meyvelerin 

renklenmesinin kontrol ve diğer uygulamalara göre geciktiği görülmektedir. 

Kabuk b* değerine bakıldığında GA₃ uygulanan meyvelerin kabuk renginin, 

kontrol meyvelerinin renklenmesine kıyasla daha geri kaldığı görülmektedir. 3. 

hasatta kabuk b* değerine hasat öncesi yapılan uygulamaların bir etkisi 

olmamıştır. Bunun nedeni son hasadın yapıldığı dönemde meyvelerin 

olgunlaşarak turuncu rengini alması ve klorofilin parçalanarak yerini 

karotenoidlere bırakmasından kaynaklanmaktadır. Meyve olgunlaşması sırasında, 

meydana gelen en belirgin değişiklik klorofilin bozunmasıdır ve buna genellikle 

antosiyaninler veya karotenoidler olmak üzere diğer pigmentlerin sentezi eşlik 

eder. Fenilalanin amonyak liyaz (PAL) ve flavon sentaz, antosiyaninlerin sentezi 

için anahtar enzimlerdir. Dolayısıyla birçok meyvede meydana gelen en belirgin 

değişim yeşil rengin kaybolmasıdır. Yeşil rengin kaybı klorofil yapısının 

bozulmasından kaynaklanmaktadır. Klorofilin kaybolması, sarıdan kırmızıya 

değişen pigment aralıklarının sentezi ve/veya açığa çıkması ile ilişkilidir 

(Senthilkumar and Vijayakumar, 2013). Olgunlaşan mandarin meyvelerinin 

renginin klorofilin parçalanarak kaybolması üzerine yerini sarı-kırmızı renkli 

karotenoidlerin alması sonucu renklenmenin gerçekleştiği bilindiğinde, GA₃ 

uygulamasının klorofil kaybını önleyerek meyvelerin geç olgunlaşmasını 

sağladığı görülmektedir. Daha önce yapılan çalışmalarda GA₃’ün renklenme 
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üzerinde ki geciktirici etkisi ortaya konmuştur (Cooper and Henry, 1968; Rokaya 

et al., 2016; Şen ve ark., 2013).  

Satsuma mandarin meyvelerinin 12.11.2019 tarihinde hasat edilerek 1, 2 

ve 3 ay soğuk depolama sürecinde kabuk L*, a* ve b* değerine yapılan GA₃ 

uygulamasının etkisi devam etmiştir. Yapılan araştırmalar göstermiştir ki GA3, 

klorofil bozunması ile karotenoid birikiminin baskılanması sonucu etilen veya 

sükrozun neden olduğu kabuk renginin değişimini geciktirir (Cooper and Henry, 

1968; Trebitsh et al., 1993; Iglesias et al., 2001; Rodrigo and Zacarias, 2007).  

09.12.2019 tarihinde hasat edilerek 1 ve 2 ay süre ile soğuk depoda 

muhafaza edilen satsuma mandarinlerinin L*, a* ve b* değerlerine yapılan 

uygulamaların etkisi sınırlı olmuştur. Hasadın aralık ayında yapılması ile birlikte 

mandarin meyvelerinin turuncu rengini almış olması etkilidir. Satsuma 

mandarininde kabuğun renklenmesinin başlayabilmesi için minimum sıcaklığın 

13°C’nin altına düşmesi gerekmektedir (Karaçalı, 1977). Bölgede kasım ve aralık 

aylarında gece sıcaklıkları bu değerin altına düşmektedir.  

 Ağaç üzerinde depolama süresince meyvelerin özgül ağırlığı değerinde bir 

azalma görülmesi, meyvelerin kabuk direncinin azaldığını, meyvelerin albedo 

dokusunun bozularak puflaşma eğiliminin arttığını göstermektedir. Puflaşma, 

mandarin meyvelerinin olgunlaşmasının ilerlemesiyle görülen yumuşamış 

kabuğun meyve etinden ayrılmasıdır. Albedo tabakası dağılırken, flavedo tabakası 

şeker artışı sonucu yükselen osmotik basınç ile ortamdan su alarak şişer ve 

puflaşma oluşmaya başlar. Puflaşma genellikle meyve ağaç üzerinde iken 

görülmeye başlayan ve depolama sürecinde ilerleyen bir yaşlanma bozukluğudur 

(Karaçalı, 2009). Uygulama yapılan meyvelerin özgül ağırlığının kontrol 

meyvelerin özgül ağırlığına göre daha yüksek çıkması, uygulamaların meyvelerin 

yaşlanmasını geciktirici etkisiyle açıklanabilir.  

 12.11.2019 tarihinde hasat edilerek 3 ay soğuk hava depolarında muhafaza 

edilen mandarin meyvelerinin özgül ağırlıklarına yapılan uygulamaların etkisi 

devam etmiştir. Yapılan uygulamaların yanında soğuk ortamın yaşlanmayı 

yavaşlatıcı etkisi sayesinde özgül ağırlıklarında azalışlar, ağaçta depolamaya göre 
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sınırlı kalmıştır. Hem ağaç üzerinde depolamada hem de soğuk hava koşullarında 

depolamada GA₃, GA₃ + SA ve GA₃ + Rezist uygulanan meyvelerin özgül 

ağırlıkları kontrol meyvelerine göre yüksek çıkmıştır.  

 09.12.2019 tarihinde hasat edilerek 2 ay soğuk hava deposunda muhafaza 

edilen mandarin meyvelerinin özgül ağırlıklarına, yapılan uygulamaların etkisi 

depolamanın başlangıcında da devam ederken, 2 aylık depolama sonunda 

meyvelerin özgül ağırlıklarında azalış eğilimi gözlenmiştir. Meyvelerin hem ağaç 

üzerinde hem de soğuk hava koşullarında beklemesinden dolayı albedo 

tabakasında meydana gelen bozulmadan kaynaklanmaktadır. Ancak gerek ağaç 

üzerinde bekletilen meyvelerin, gerekse soğuk hava depolarında bekletilen 

meyvelerin özgül ağırlığı kontrol meyvelerine göre yüksek olmuştur. Bu durum 

yapılan uygulamaların ve soğuk koşulların yaşlanmayı geciktirici etkisinden 

kaynaklanmaktadır.   

 Satsuma mandarininde yapılan uygulamaların ağaçta depolama süresince 

meyve suyu oranına etkisi 1. ve 3. hasatta önemli olurken, 2. hasatta etkisi 

olmamıştır. Son hasatta uygulama yapılan mandarinlerde meyve suyu verimi 

kontrole göre daha yüksek bulunmuştur. 12.11.2019 tarihinde hasat edilerek 

soğuk hava deposunda muhafaza edilen meyvelerin meyve suyu verimine yapılan 

uygulamaların bir etkisi olmamıştır. 09.12.2019 tarihinde hasat edilerek 2 ay 

soğuk hava koşullarında depolanan meyvelerin meyve suyu verimine yapılan 

uygulamaların etkisi 1 aylık depolamada önemli bulunmuştur. Meyve suyu 

veriminde depolama başlangıcına göre azalmaların olması, meyvelerin kabuğunun 

kalınlaşması, meyvelerde meydana gelen su kayıpları ve meyvelerin kimyasal 

bileşiminden kaynaklanmaktadır (Şen, 2004). 

 Satsuma mandarininde hasat öncesi yapılan uygulamaların ağaçta 

depolama süresince meyvelerin SÇKM miktarına etkisi 1. ve 2. hasatta bir fark 

yaratmazken, 3. hasatta yapılan uygulamalar etkili olmuştur. Ağaç üzerinde 

depolama süresince 1. ve 2. hasatta yapılan uygulamaların SÇKM miktarına bir 

etkisinin olmaması ve 3. hasatta kararlı bir etkinin görülmemesi uygulamaların 

meyve kalitesine önemli bir etkisinin olmadığını göstermiştir. Benzer şekilde 

Navel portakalında, Fallglo mandarinasında ve altıntop meyvelerinde GA3 
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uygulamasının portakalların SÇKM ve SÇKM/TA oranına önemli bir etkisinin 

olmadığı görülmüştür (Ritenour et al., 2005; Balkıç ve ark., 2019; Ben-İsmail et 

al., 1995). Soğuk hava koşullarında depolamanın devam ettiği süreçlerde de 

SÇKM miktarında sınırlı artışlar gözlenmiştir. Bu artışların sebebi olarak 

meyvelerin yavaşta olsa yaşlanmasıdır.  

 TA miktarına hasat öncesi yapılan uygulamaların etkisi 1, 2 ve 3. 

hasatlarda önemli bulunmuştur. 1. hasatta en yüksek TA miktarı Rezist uygulanan 

mandarin meyvelerinde görülmüştür. Rezist uygulaması yapılan meyvelerin 

SÇKM miktarının düşük, TA miktarının yüksek olması yaşlanmayı yavaşlatıcı 

etkisi olduğunu göstermektedir. 12.11.2019 tarihinde hasat edilen ürünlerin soğuk 

hava koşullarında 3 ay süre ile depolanmasına yapılan uygulamaların etkisi 1 ve 3 

aylık depolamada önemli bulunmuştur. TA miktarı depolamanın başlangıcından 

depolama sonuna kadar azalma eğilimine girmiştir.  

 Satsuma mandarinalarına hasat öncesi yapılan uygulamaların olgunluk 

indisine 1. hasatta etkisi olmuştur. Rezist ve GA3 uygulanan meyvelerin olgunluk 

indisi düşük çıkmıştır. Bu durum bu uygulamaların düşük SÇKM ve yüksek TA 

miktarı ile uyumlu olup, GA3 ve Rezist uygulamalarının yaşlanmayı geciktirici 

etkisi ile açıklanabilir. Kasımda hasat edilerek 3 ay süre ile soğuk hava 

depolarında muhafaza edilen meyvelerin olgunluk indisine etkisi 1. ve 3. ayda 

önemli bulunmuştur. SA uygulanan meyvelerin olgunluk indisinin yüksek olduğu 

görülmüştür. Bu sonuç 3 ay boyunca soğuk hava koşullarında depolanan SA 

uygulanan meyvelerin SÇKM miktarlarının yüksek, TA miktarlarının düşük 

olması ile uyumludur.  

 Ağaçta depolama süresince yapılan uygulamaların meyvelerin pH 

değerine etkisi üç hasat döneminde de önemli bulunmuştur. 1 ve 2. hasatta kontrol 

meyvelerinin pH değeri en yüksek olurken, 3. hasatta pH değerindeki değişimler 

sınırlı kalmıştır. Bu sonuç ağaçta depolamanın sonuna doğru meyvelerin TA 

miktarındaki azalma ile uyumludur. Kasımda hasat edilerek 3 ay soğuk hava 

koşullarında muhafaza edilen meyvelerin pH değerleri 1. ve 2. ayda kontrol 

meyvelerinde yüksek çıkarken, 3 aylık depolamada SA uygulanan meyvelerin pH 

değeri yüksek çıkmıştır.  



94 

 

 

 

 Yapılan uygulamaların C vitamini miktarına etkisi gerek ağaçta depolama 

süresince gerekse soğuk hava koşullarında depolama süresince önemli 

bulunmamıştır. Yapılan araştırmalarda hasat öncesi GA3 uygulamasının birçok 

turunçgil meyvesinin içsel kalitesine bir etkisinin olmadığı veya çok az olduğu 

(Kuraoka et al., 1977; Cogins, 1981; Pozo et al., 2000) yönündeki sonuçlar ile 

uyumludur. 

 Toplam fenol miktarına yapılan uygulamaların etkisi 1. hasatta önemli 

bulunurken, 2. ve 3. hasatlarda bir etkisi olmamıştır. 1. hasatta GA3 + SA 

uygulaması yapılan meyvelerin toplam fenol miktarı en düşük olmuş, diğer 

uygulamalar ile kontrol meyvelerinin fenol miktarları birbirine benzerlik 

göstermiştir. Kasım ve aralık aylarında hasat edilerek soğuk hava depolarında 

muhafaza edilen meyvelerin toplam fenol miktarına yapılan uygulamaların bir 

etkisi olmamıştır.  Yapılan çalışmalarda SA’nın toplam fenol miktarını artırdığı 

görülmüştür (Huang et al., 2008; Asghari and Babalar, 2009; Sayyari et al., 2009; 

Tareen et al., 2012; Aghdam et al., 2016). Bu çalışmada yapılan uygulamaların 

zamanı nedeniyle toplam fenol miktarına etkisinin sınırlı kaldığı düşünülebilir. 

Daha önce yapılan çalışmaların birçoğunda uygulamalar hasat sonrası yapılmıştır.  

 Antioksidan aktivitesine yapılan uygulamaların etkisi 1., 2. ve 3. 

hasatlarda bir fark yaratmamıştır. 12.11.2019 tarihinde hasat edilerek 3 ay süre ile 

soğuk hava koşullarında depolama yapılan mandarin meyvelerinde yapılan 

uygulamaların antioksidan aktivitesine etkisi 1 ve 2 ay depolamada önemli 

bulunmuştur. Rezist uygulanan mandarin meyvelerinin antioksidan aktivitesi 

kontrol ve diğer uygulamalara göre 1 aylık depolamada yüksek olmuştur. SA’nın 

antioksidan aktivitesi üzerinde olumlu etkisi olduğu yapılan çalışmalarda ortaya 

konmuştur (Huang et al., 2008; Sun et al., 2012; Haider et al., 2021). 2 aylık 

depolamada kontrol meyvelerinin antioksidan aktivitesi en düşük olurken, yapılan 

uygulamaların antioksidan aktivitesi üzerinde olumlu etkileri olduğu 

görülmektedir. 3 aylık depolamada meyvelerin yaşlanmasından kaynaklı olarak 

antioksidan aktivitelerinde azalmalar olmuş, yapılan uygulamaların etkisi önemli 

bulunmamıştır. Aralık ayında hasat edilerek 2 ay süre ile soğuk hava koşullarında 

depolanan Satsuma mandarinlerde, kontroldeki meyvelerin antioksidan aktivitesi 

düşük çıkmıştır.  
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 Hasat öncesi dönemde yapraktan yapılan SA ve GA3 teksel ve kombine 

uygulamaların ağaçta depolanan, kasım ve aralık aylarında hasat edilerek soğuk 

hava koşullarında depolanan mandarin meyvelerine etkilerini belirlemek amacıyla 

yapılan bu çalışmada genel olarak aşağıdaki sonuçlar elde edilmiştir. 

- Hasat öncesi yapılan farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince 

dökülen meyve oranını kontrole göre sınırlandırmıştır.  

- Ağaçta depolamada 3. hasatta kontrol meyvelerinde meydana gelen 

yaşlanma kaynaklı çürümeler, uygulama yapılan meyvelere göre daha yüksek 

olmuştur.  

 - GA₃ uygulanan ağaçlarda 3. hasatta çürüme kaynaklı dökülmeler en 

düşük, kontrolde ise en yüksek olduğu saptanmıştır.  

- 12.11.2019 tarihinde hasat edilerek 3 aylık soğuk hava koşullarında 

depolananlarda kontrol meyvelerinin çürüklük oranı daha yüksek olmuştur. 

- 09.12.2019 tarihinde hasat edilerek 2 ay depolananlarda GA₃, GA₃ + 

Rezist ve GA₃ + SA uygulanan meyvelerde çürüme oluşumu kontrol meyvelerine 

göre düşük olmuştur. 

 - Mandarin meyvesinin kabuk kalınlığı genel olarak uygulama yapılan 

mandarinlerde kontrole göre daha düşük çıkmıştır.  

 - Hasat öncesi GA₃ uygulamasının yer aldığı uygulamalar meyvelerin 

renklenmesinde geciktirici etkisi olduğu görülmüştür. GA₃ uygulamasının bu 

etkisi 12.11.2019 tarihinde hasat edilerek soğuk hava koşullarında depolanan 

mandarinlerde de devam etmiştir.  

- Hasat öncesi farklı uygulama yapılan meyvelerin özgül ağırlığı, kontrol 

meyvelerin özgül ağırlığına göre daha yüksek çıkmıştır. Bu etki 12.11.2019 

tarihinde hasat edilenlerde depolama süresince, 09.12.2019 tarihinde hasat 

edilenlerde ilk bir ayda devam etmiştir.  



96 

 

 

 

 - Ağaçta depolamanın sonunda uygulama yapılan mandarinlerde meyve 

suyu verimi kontrole göre daha yüksek bulunmuştur. Ancak bu etki depolama 

döneminde sınırlı olmuştur.  

 - Satsuma mandarininde hasat öncesi yapılan uygulamaların ağaçta 

depolama süresince meyvelerin SÇKM miktarına etkisi kararlı olmamış genellikle 

önemsiz olmuştur. Benzer şekilde uygulamaların ağaçta ve soğuk hava 

koşullarında depolanan mandarin meyvelerinin TA, toplam fenol miktarına ve pH 

değerine etkisi karasızlık göstermiştir.  

 - Genel olarak Rezist ve GA3 uygulanan meyvelerin olgunluk indisi daha 

düşük çıkmıştır.  

 - Rezist uygulaması 12.11.2019 tarihinde hasat edilen mandarin 

meyvelerinin 1 ve 2 ay depolama sonunda antioksidan aktivitesi en yüksek 

bulunmuştur.  

- Hasat öncesi yapılan farklı uygulamaların ağaçta depolama süresince 

meyve ağırlığı, meyve eni ve boyuna etkisi kararsızlık göstermiştir.  

- Ağaçta ve soğuk hava koşullarında depolama süresince meyvelerin C 

vitamini miktarına uygulamaların etkisi olmamıştır.  

 - 12.11.2019 tarihinde hasat edilerek 3 aylık soğuk hava deposunda 

muhafaza edilen meyvelerin kalitesinin 09.12.2019 tarihinde hasat edilerek 2 ay 

soğuk hava koşullarında depolananlardan daha iyi olduğu saptanmıştır.  

Tüm bu yapılan çalışmalar ışığında İzmir bölgesinde yetiştiriciliği yapılan 

Satsuma mandarinlerinde renk dönümünden iki hafta önce GA3 uygulanması ile 

renk dönümünde SA ve Rezist uygulamaları meyve dökümünü engelleyerek, 

kabuk ve meyve yaşlanmasını geciktirmiştir. Yapılan bu uygulamalar ile meyveler 

ocak ayının başına kadar ağaç üzerinde en başarılı şekilde depolanmasını mümkün 

kılmıştır.  
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Sonuçlar, SA, GA3 ve Rezist uygulamalarının Satsuma mandarini 

meyvelerinin soğuk hava koşullarında depolamada çürüklük gelişimini azaltıcı ve 

kalite kaybını sınırlandırıcı etkisi olduğunu göstermiştir.  
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