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OZET

SATSUMA MANDARININDE HASAT ONCESI SALISILIiK ASIT VE
GIBBERELLIK ASIT UYGULAMALARININ MEYVE KALITESI
VE DEPOLANABILIRLIGINE ETKIiLERININ BELIRLENMESI

YILDIZ KUTLAR, Canan
Yiiksek Lisans Tezi, Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Fatih SEN
Agustos 2021, 117 sayfa

Tiirkiye icin 6nemli bir ihrag {irlinii olan Satsuma mandarini aga¢ {lizerinde
ocak aymnin basmna kadar depolanmaktadir. Bu ¢alismada, salisilik asit (SA) ve
gibberellik asit (GAs) uygulamalarini teksel ve birlikte uygulanmasinin Satsuma
mandarinin aga¢ lizerinde ve soguk kosullarda depolanabilirligine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacgla Satsuma mandarin  meyvesine renk
doniimiinden iki hafta 6nce 20 ppm GAs, renk doniimiinde 2 mM SA ve 1.5 ml/L
ReZist teksel ve birlikte (GAs + SA, GAs + ReZist) uygulanmistir. Uygulama
yapilmayanlar kontrol olarak kabul edilmistir. 12.11.2019 ve 09.12.2019 tarihinde
hasat edilen triinler sirasiyla 3 ve 2 ay siire ile 5+0,5°C’de %90 oransal nemde
soguk kosullarda depolanmistir. Agacta ve sogukta depolama siiresince aylik
araliklarla ¢ikarilan 6rneklerde gesitli 6l¢lim ve analizler yapilmistir. 12.11.2019
tarihinde hasat edilerek 3 aylik soguk kosullarda depolanan meyvelerin kalitesinin
09.12.2019 tarihinde hasat edilerek 2 ay soguk kosullarda depolananlardan daha
iyl oldugu saptanmistir. Satsuma mandarin meyvelerine hasat Oncesi yapilan
uygulamalarin meyve dokiimiinii engelleyerek, kabuk ve meyve yaslanmasini
geciktirerek ocak ay1 basina kadar aga¢ {lizerinde basarili bir sekilde
depolanmasini miimkiin kilmistir. Sonuglar, SA, Rezist ve GAgz’iin teksel ve
birlikte uygulamalarinin Satsuma mandarini meyvelerinin sogukta depolamada
ciriikliik gelisimini azaltict ve kalite kaybini sinirlandirict etkisi oldugunu

gostermistir.
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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 SEN
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 GAs 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 (GAs + SA, GAs + 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 54+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 GAz 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, GAs, SA, fruit drop, peel color






ONSOZ

Satsuma mandarini turunggil triinleri igerisinde yetistiriciligi yapilan ve
ihra¢ edilen énemli bir iiriindiir. Ulkemizde Satsuma mandarini iiretimi yogun
olarak Adana, Mersin, Antalya, Aydin, Hatay, Izmir, ve Mugla illerimizde
yapilmaktadir. Izmir Ilinde ise Satsuma mandarini iiretimi Seferihisar, Selguk ve
Menderes Ilgelerinde yapilmaktadir. Yetistiriciligi yapilan bolgelerde genellikle
ekim ayinda baslayan hasat siireci ocak aymin ortasina kadar devam etmektedir.
Gerek ekonomik sebeplerden dolayi, gerekse soguk hava depolama tesislerinin
yetersizliginden dolay1 satsuma mandarininde hasat geciktirilmekte meyveler agac
iizerinde birakilmaktadir. Meyvelerin ge¢ hasat edilmesi ya da agac iizerinde
birakilmasi sonucunda meyveler hem fizyolojik zararlanmalara hem de hastalik ve
zararlilara acgik hale gelmektedir bu da triinlerin kalitesini disiirerek kayiplar
artirmaktadir. Satsuma mandarininin ge¢ donemde soguk hava depolarina
alinmasi ve meyvelerin agag lizerinde birakilmasi meyve kalitesini olumsuz yonde
etkilemekte, ge¢ hasat edilen olgunlasmis meyvelerin soguk hava depolarinda
uzun siire muhafazasi miimkiin olmamaktadir. Satsuma mandarini meyvesinin
uzun siire agag iizerinde kalmasini saglamak icin ¢esitli uygulamalar yapilmistir.
Hasat oncesinde 2,4-diklorofenoksi asetik asit uygulamasi ve GAs uygulamasi
bunlardan ikisidir. 2,4-D bilesiginin insan saghigma verdigi zararlardan dolay1
uygulanmasindan vazge¢ilmistir. Satsuma mandarininde soguk hava depolarina
alman ve agag tizerinde birakilan meyvelerin kalitesi korunabilirse hem iireticiler
acisindan hem iilke ekonomisi acisindan biiyiik kazang saglanacaktir. Bu amagla
yaptigimiz ¢aligmada Satsuma mandarini meyvesinin depolara alinma siiresini
uzatmak, agac¢ Uzerinde depolanabilirligini saglamak ve meyve kalitesini
muhafaza etmek i¢in SA, GAs, Cu, Mn ve Zn igeren salisilik asit (ReZist) hasat
oncesi uygulanarak meyve kalitesine ve depolanabilirligine etkilerinin

arastirilmasi ve yapilacak yeni ¢alismalara 11k tutulmasi amaglanmistir.

[ZMIR Canan YILDIZ KUTLAR
23/09/2021
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1. GIRIS

Satsuma mandarini Japonya’da Unshu — Mikan adiyla anilmakta olup,
giiniimiizden yaklasik 300 y1l kadar 6nce Giiney Cin’den Japonya’ya getirilen bir
turunggil meyvesidir. Ulkemize ilk Batum iizerinden Karadeniz Bélgesi’ne gelmis
ve burada yetistirilmeye baslanmistir. Daha sonra uygun sicaklik ve oransal hava
nemi kosullarinin olmasi sebebiyle Ege Bolgesi’nde yetistirilmeye baslanmistir.
Satsuma mandarini (Citrus unshiu) erken meyve vermesi ve ¢ekirdeksiz
olusundan dolay1 i¢ ve dis piyasada aranilan ve sevilen bir turunggil meyvesidir.
Tiirkiye’nin turunggil tiretimi i¢inde mandarin tiretimi 1.585.629 ton ile 6nemli bir
yere sahiptir (TUIK, 2020). Satsuma mandarini Tiirkiye ekonomisi agisindan
onemli bir dig satim f{rinii olup, iiretimi Akdeniz ve Ege Bolgesi’nde
yapilmaktadir. Tiirkiye genelinde Satsuma mandarin iiretimi 767.482 ton olup
bunun 155.569 tonu Izmir ilinde iiretilmektedir (TUIK, 2020). Ege Ihracatci
Birlikleri’nin 2019 yili verilerine gore yaklagik 637 bin ton Satsuma mandarini
ihracati gergeklestirilmistir (Anonim, 2020).

Satsuma mandarinin iiretimi Ege Bolgesi'nde izmir, Aydin ve Mugla
illerinde yapilmakta olup, Izmir ilinde Menderes ilgesi Giimiildiir beldesi, Selguk

ve Seferihisar ilgelerinde yogunluk gostermektedir.

Ege Bolgesi’nde Satsuma mandarinin hasat zamani yillara gore az ¢ok
degismekle birlikte, ekim ayinin basinda baslamaktadir. Bu meyveyi isleyen
paketleme tesislerinin hasat plan1 cogunlukla ilk olgunlasan ve kaliteli iiriin veren
bahcelerin oldugu bdlgelerden baslamakta, daha sonra diger bdlgelere
gecilmektedir. Bu iirlinli isleyen paketleme tesislerinin kapasitelerinin sinirh
olmasi, bu donemde hasatta calisacak yeterli sayida is¢inin bulunamamasi,
fiyatlarda yasanan dalgalanmalar, iklim kosullarinin hasat i¢in uygun olmamasi,
tireticilerin trettikleri tirlinleri daha yiiksek fiyata satma istegi gibi nedenlerden
dolayr hasat ocak aymin ortasina kadar siirmektedir. Son yillarda ilk hasat
déneminden (ekim ay1) sonra meyve kabugunda renk degisiminin basladigi kasim
aymnin basindan itibaren aralik ayinin basina kadarki donemde hasat edilen iiriinler
soguk hava depolarinda muhafaza edilmektedir. Hasadin devam ettigi bu

donemde aga¢ lizerinde kalan meyvelerde yaslanma devam etmekte, belli bir



donemden sonra kabuk direnci kaybolmakta, kabukta puflasma goriilmekte,
meyve dokiimleri artmakta, yaslanmaya bagli olarak kalite diismekte, meyve
hastaliklara duyarli hale gelmekte ve iiriin kayiplar1 artmaktadir. Agag iizerinde
kalan meyvelerin hizli bir sekilde yaslanma silirecine girmesi, Satsuma
mandarinlerinin soguk hava depolarina alinma siiresininde kisalmasina neden
olmaktadir. Fazla olgunlasan meyvelerin hasattan sonra soguk hava depolarinda
muhafaza siiresi kisalmakta bu da depolama siirecindeki kayiplarin artmasina

neden olmaktadir.

Satsuma mandarinin daha uzun siire piyasaya arz edilmesi i¢in agag
tizerinde bekletilerek daha ge¢ hasat edilmesi ya da soguk hava kosullarinda
depolanmas1 gerekmektedir. Son yillarda Satsuma mandarinini depolayan
isletmelerin  sayisinin  artmasina ragmen depolama kapasitesinin yeterli
olmamasindan dolayr Satsuma mandarinin agac¢ tizerinde bekletilerek hasat
doneminin uzatilmasi, Seferihisar ve Selcuk boélgelerinde yaygin olarak
yapilmaktadir. Hasat zamani gelmis mandarin meyvelerinin aga¢ iizerinde
bekletilme siiresi iklimsel, fizyolojik ve patolojik faktorlere bagli olarak
degismekte, mandarin meyvelerinin agagta kalma siirelerinin uzamasiyla birlikte
kalitesinde olumsuz degisimler ve {iriin kayiplar1 meydana gelmektedir. Satsuma
mandarininde agacta bekleme siiresinin uzamasi, uygun olmayan iklim kosullari
(yagis, kiragi, riizgar vb.), hastalik ve bocek zararlarinin goriilmesi gibi ¢esitli
faktorler sebebiyle meyve dokiimii artmakta ve bazi yillarda bu dokiim orani
hasadin bir aylik gecikmesiyle %15-20’lere kadar ulagabilmektedir (Sen ve ark.,
2009, 2013).

Satsuma mandarininde uzun siire pazara iiriin tedarik etmek amaciyla iiriin
agac tizerinde ocak ayia kadar bekletilmektedir. Bekletilen meyvelerde yaslanma
devam etmekte, yaslanmayla birlikte kabukta yumusama ve puflagma artmakta,
meyveler patolojik ve fizyolojik etkenlere maruz kalarak hastaliklara karsi duyarlh
hale gelmektedirler. Depoya alinan meyveler ise renk doniimiinden itibaren hasat
edilerek soguk hava depolarinda muhafaza edilmeye baslanmaktadir. Mandarinin
soguk hava depolarinda basarili bir sekilde muhafaza edilebilmesi i¢in hasat
edilen meyvelerin kaliteli olmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Meyvelerin agag

iizerinde olgunlagmasimin ve yaslanmasmin geciktirilmesi, hem aga¢ tizerinde



hem de soguk hava kosullarinda depolamanin basarili olunmasina katki

saglayacaktir.

Hasat oncesi iklimsel faktorler, bakim isleri, hasat olgunlugu ve depolama
kosullar1 Satsuma mandarininin agag iizerinde ve soguk hava depo kosullarinda
muhafaza siiresini etkiler. Satsuma mandarini 5°C sicaklik ve %90 oransal nemde
2-3 ay depolanabilmektedir (Sen ve ark., 2013). Depolama sirasinda
mandarinlerde goriilen bozulmalar ciiriikliik gelisimi, agirlik kaybi, tisiime zarari

ve tat degisimi seklinde olmaktadir.

Hasat oOncesi uygulanan bazi biiyiime diizenleyicileri, olgunlagsmanin
geciktirilmesini, triniin dayanikliliginin  artirilmasini, hastalik  kayiplarinin
azaltilmasin1 boylece agagta ve soguk hava kosullarinda depolama siiresinin
uzamasini saglamaktadir (Ferguson et al., 1982; Davis, 1986). Bu bitki biiyiime
diizenleyicilerinden biri olan salisilik asit (SA), ¢cok gesitli metabolik ve fizyolojik
olaylar1 etkileyerek bitkilerin biiylimesini ve gelismesini etkilemektedir. SA
uygulamasinin etilen {retimi ve etkisindeki azalma, hastalik direncinin
indiiksiyonu, oksidatif streslerin Onlenmesi, {isiime zararina toleransinin
indiiksiyonu, solunum hizindaki azalma, olgunlasma ve yaslanma hizindaki
azalma, hiicre duvarini bozan enzimlerin 6nlenmesi ve iiriin sertliginin korunmast
gibi bircok etkisi bulunmaktadir. SA’nin ana rolii biyotik stresler iizerinde
olmasina ragmen bir¢cok ¢alisma SA’nin iisiime stresi, sicak soku gibi birkag
abiyotik strese karsi onemli rollerini de oldugunu gostermektedir (Ding et al.,
2001; Ding and Wang, 2003). Son yapilan caligmalarda SA’nin kimyasallara
giiclii bir alternatif oldugunu, patojenlere kars1 direnci artirarak meyvelerde hasat
sonras1 ¢lirlimeyi kontrol edebilecegi rapor edilmistir (Asghari et al., 2007;
Babalar et al., 2007; Asghari et al., 2009; Shafiee et al., 2010; Khademi and
Ershadi, 2013). Bahge iiriinlerinde iisiime zararini1 azaltmak i¢in birgok yontem

olsa da, SA uygulamas1 ucuz ve kolaydir (Ding et al., 2001).

SA meyvelerin olgunlagsmasint geciktirmekte bu etkisi muhtemelen etilen
biyosentezi ve etkisinin engellenmesiyle olmakta, meyvelerin hasat sonrasi
kalitesinin stirdiiriilmesinde etkili olmaktadir (Srivastava and Dwivedi, 2000).

Bir¢ok iirlinde SA uygulamasi, etilen iiretimini azaltarak ve poligalakturonaz



(PG), lipoksijenaz (LOX), seliilaz ve pektinemetilesteraz (PME) gibi hiicre ¢eperi
ve membrani parcalayan enzimleri inhibe ederek meyve sertliginin korunmasinda
etkili oldugu bildirilmistir (Srivastava and Dwivedi, 2000; Zhang et al., 2003).
SA’nin, gesitli bahge bitkilerinde meyve olgunlagmasi ve yaglanmasinda kilit rol
oynayan etilen iiretimini etkili bir sekilde azaltti§i elma ve armut meyvesi doku
disklerinde gosterilmistir (Romani et al., 1989; Babalar et al.,, 2007). SA
uygulamasinin elma (Mo et al., 2008), muz (Srivastava and Dwivedi, 2000) gibi
birka¢ meyvede solunum hizini belirgin bir sekilde azalttig1 bildirilmistir (Asghari
and Aghdem, 2010). SA uygulamalar1 meyvelerin, antioksidan aktivitesini,
askorbik asit, karotenoid ve toplam fenol miktarini artirarak besin igerigini
yiikseltmektedir (Huang et al., 2008; Asghari and Babalar, 2009; Sayyari et al.,
2009; Tareen et al., 2012).

Turunggil meyvelerinde agagta ve soguk hava kosullarinda depolama siiresince
meyvelerin dayaniminda etkili olan diger bir biiyiime diizenleyici madde
gibberellik asittir. Birgok turunggil tiirtinde hasat oncesi gibberellik asit (GA3)
uygulamasinin, hasat doénemi boyunca kabuk yaglanmasini, yumusamasini,
bozulmasimi ve renklenmesini geciktirdigi ve hastalik kaybimi azalttig
goriilmiistiir (Coggins and Hield, 1968; Coggins, 1981a; Ferguson et al., 1982;
Chitzanidis et al., 1988; EI-Otmani and Coggins, 1991; Garcia-Luis et al., 1992;
Ismail and Wilhite, 1992; Pozzo et al., 2000; EI-Otmani et al., 2000; Tumminelli
et al., 2005; Sen ve ark., 2009, 2013). Bu da turunggil meyvelerinin agag iizerinde
depolanmasina olanak vermekte ve hasat donemini uzatmaktadir. Bunun igin
ozellikle gec¢ 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 ¢esitlerinde (EI-Otmani et al., 1990; Taminaga
et al., 1998; Pozo et al., 2000; Ritenour and Stover, 2000; Sen ve ark., 2009) GA3

uygulamasi 6nerilmektedir.

Turunggil meyvelerinin kalitesinin biiyiime diizenleyici maddelerden
degisik turuncgil tiirlerinde farkli sekillerde etkilendigi daha onceki yapilan
caligmalarda bildirilmistir. Hasat 6ncesi GA3 uygulamasinin bir¢ok turuncgil
meyvesinin igsel kalitesine bir etkisinin olmadig1 veya ¢ok az oldugu goriilmiistiir

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



hasat Ooncesi GAs uygulamasi meyve suyunda asit miktarini etkilememis fakat

kabuktaki seker miktarini azaltmistir (Kuraoka et al., 1977).

Ege Bolgesinde Satsuma mandarinin hem agag¢ iizerinde hem de soguk hava
depo kosullarinda basarili bir sekilde depolanabilmesinde, hasat Oncesi yetistirme
donemi boyunca yapilacak bazi bitki biiyiime diizenleyicilerinin uygulanmasinin
olumlu etkileri olacaktir. Yapilacak bu uygulamalar ile meyvelerin
olgunlagmasinin geciktirilmesi ve dayanikliligin artirilmasi saglanarak kalite
degisimleri ve {riin kayiplari siirlandirilmakta, bdylece depolama siiresi
uzatilabilmektedir (Davies, 1986). Hasat oncesi GA3 uygulamasinin Satsuma
mandarinin agacta ve soguk hava kosullarinda depolanmasina yonelik ¢aligsmalar
bulunmakla birlikte SA’nin teksel veya GAgs ile birlikte uygulandig: bir ¢aligmaya

rastlanilmamustir.

Bu c¢alismada, salisilik asit (SA) ve gibberellik asit (GAs) uygulamalarini
teksel ve birlikte uygulanmasinin Satsuma mandarinin aga¢ lizerinde ve soguk
hava kosullarinda depolanabilirligine etkilerinin belirlenmesi amaglanmstir.
Ayrica uygulamalarin Satsuma mandarinin hasat olgunluguna ve bunun soguk

hava deposundaki muhafazasina etkisinin belirlenmesi de hedeflenmistir.



2. GENEL BILGILER

Bu baglik altinda Satsuma mandarinin depolanmasi, GAs ve SA konusunda

yapilan ¢alismalar ayr1 ayri ele alinarak agagidaki sekilde derlenmistir.

2.1. Satsuma Mandarinin Depolanmasi

Satsuma mandarini hem i¢ piyasada tiiketici tarafindan tercih edilen, hem
de dis piyasaya ihrag¢ edilen 6nemli bir mandarin ¢esididir. Satsuma mandarinine
hem i¢ piyasada hem de dis piyasada talebin cok olmasindan dolay: {iretici
triintini miimkiin oldugu kadar uzun siire piyasaya sunabilmek igin gesitli
yontemlere bagvurmaktadir. Uretici olgunlasmis iiriiniinii ya agac¢ iizerinde
birakarak ge¢ donemde hasat etmekte, ya da soguk hava depolarinda muhafaza
etmektedir. Satsuma mandarininde son yillarda ilk hasat donemi ekim ayinda
baslayip ocak ayinin ortasina kadar devam etmektedir. Ancak ¢esitli nedenlerden
dolayr iretici TUriiniinii c¢ogunlukla aga¢ iizerinde bekletme egilimindedir.
Meyvelerin agac {lizerinde bekletilme siiresi cesitli faktorlere bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Agacta bekleme siiresinin uzamasiyla birlikte
meyvelerde yaglanma siireci devam etmekte bunun sonucu olarakta meyve kabuk
direnci kaybolmakta, kabukta puflasma ve kalite kayiplar1 olusmakta, meyveler
hastalik ve zararlilara duyarli hale gelmektedir. Meyvede meydana gelen tiim bu
olumsuz degisimler meyve dokiimlerinin artmasina sebep olmaktadir. Bazi yillar

bu nedenle 6nemli iiriin kayiplar1 gézlenebilmeketdir (Sen ve ark., 2009).

Satsuma mandarinin soguk hava kosullarinda depolama Omriinii, hasat
oncesi ve sonrasi yapilan uygulamalar, depolama sicakligi, hasat 6ncesi goriilen
iklimsel sartlar ve bakim isleri gibi durumlar belirlemektedir. Japonya’da kiirleme
islemi yapilan Satsuma mandarinasi 3-4°C ve %80-85 bagil nemde 90-150 giin
arasinda depolanabilirken (Murata, 1997), Yeni Zelanda’da 5-6°C sicaklikta 42
giin (Beever, 1990; Lawes and Prasad, 1999), Kiiba’da 4°C ve %85 bagil nemde
45 giin (Guerra et al., 1988), Hirvatistan’da 3-4 hafta (Jemriic and Pavici¢, 2004)
depolanabilmektedir. Ulkemizde ise Satsuma mandarinast 5°C sicaklik ve %90
oransal nemde 2-3 ay boyunca muhafaza edilebilmektedir (Sen ve ark., 2013).

Hasat oncesi bakim islerinin yetersiz yapilmasi, hasatta meydana gelen meyve



yaralanmalari, depolama sicakligi ile depo oransal nemi uygun degilse mandarin
meyvelerinde depo asamasinda kayiplar goriilebilmektedir. Bu kayiplar mandarin
meyvelerinde goriilen mavi kif (Penicillium italicum Wehmer), yesil Kif
(Penicillium digitatum), iisime zarar1, agirlik kaybi, tat degisimi seklinde kendini

gostermektedir.

Satsuma mandarininde depolama siiresince meydana gelen agirlik kayb1 ve
kabukta puflagsma diger narenciye meyvelerine gore ¢cok daha fazladir (Garran et
al., 1995). Satsuma mandarinin depolanmasi silirecinde karsilagilan bu sorunlari
¢cozebilmek, mandarinin depolama siiresini uzatmak ve meyve kalitesini korumak
icin hasat Oncesi ve sonrasi bazi uygulamalarin yapilmasi gerekliligini ortaya

cikarmustir.

Satsuma mandarininin aga¢ iizerinde ve soguk hava kosullarinda
depolanabilirligini ve meyve kalitesini artirmak igin hasat 6ncesi GAs, 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 basina ya da birbirleri ile kombine
edilerek uygun zaman ve dozlarda agaglara piiskiirtme seklinde kullanilmaktadir
(Saleem et al., 2007). Bu kapsamda yapilan arastirmalarda; turunggillerde 20 ppm
2,4-D ve 20 ppm GA:; ile hazirlanan kombinasyonun, tam ci¢eklenmeden dokuz
hafta sonra uygulanarak meyve dokiimlerini basarili bir sekilde azalttig
goriilmiistiir (Lima and Davies, 1984). Benzer sekilde, bitki biiyiime
diizenleyicileri Kinnow mandarinasinda swrasiyla 15  ve 20  ppm
konsantrasyonlarda 2,4-D, GAs, NAA uygulamalar1 meyve dokiimiinii azaltmus,
GA; + 2,4-D kombinasyonunun hasat Oncesi uygulanmasi meyve kalitesini
tyilestirdigi, meyve agirligini, hacmini, meyve suyu yiizdesini, SCKM oranini ve
C vitamini miktarin1 6nemli 6lgiide artirdigi goriilmiistiir (Duarte et al., 1996;
Kaur et al., 2000; Khan and Ali, 2016). Satsuma mandarininde GAs uygulamasi
meyve dokiimlerini azaltmig, meyve kabugunu sikilastirmis ve kabukta meydana
gelen puflasmayr azaltmistir (Matikolaii et al., 2012). Satsuma mandarininde
NAA teksel ve 2,4-D ile birlikte kullanilmas1 meyve dokiimiinii azaltmis, meyve
boyutunu, meyve suyu miktarin1 ve kabuk agirliginin meyve capma oranini
artirarak kabugun dayamikliligini artirmistir (Ortola et al., 1991; Amiri et al.,

2012). Yine yapilan bir arastirmada Satsuma mandarininde hasat oncesi 2,4-DP



uygulamasi, meyve boyutunu ve meyve suyu yiizdesini artirdigi, kabuk kalinligini
artirmadan meyve basma kabuk agirligini artirdigimi béylece daha siki, daha
yogun ve puflasmanin azaldigr bir kabuk olusumunu sagladigr goriilmistiir

(Agusti et al., 1994).

Satsuma mandarininde aga¢ iizerinde ve soguk hava kosullarinda
depolama siiresini uzatmak ve bu siire igerisinde meyve kalitesini korumak i¢in
hasat Oncesi uygulamalarin yapildigi gibi hasat sonrasi da bir ¢ok uygulama

yapilmaktadir.

Satsuma mandarin meyve hasadinin dikkatli ve 6zenli yapilmasi, hasat
sirasinda meyve kabuguna mekanik bir zarar verilmemesi hasattan sonra meyve
dayanimi ve depolama ic¢in ¢ok Onemlidir. Meyveye verilecek mekanik zarar
sadece goriinimii bozmaz ayni zamanda meyveyi fungal hastaliklara (Penicilium
digitatum, Pencilium italicum, Alternaria sitri spp.) karsida agik hale getirir
(Jemriic and Pavici¢, 2004). Yarali meyvelerde bu patojenlerin neden oldugu iiriin
kayiplarinin %63,5 oraninda oldugu saptanmistir (Nam et al., 1993). Bu nedenle
meyvelerin hasat sirasinda ve sonrasinda dikkatli bir sekilde hasat edilmesi,
islenmesi, taginmasi ve depolanmasi meyvelerin depolama kalitesine olumlu katk1

saglayacaktir (Hasegawa et al., 1989).

Satsuma mandarininde hasat sonrasi; 1sil iglem uygulanmasi, mantari
hastaliklara kars1 ilaglama, wax kullanimi, modifiye atmosfer paketleme, bitki
gelisim  diizenleyicilerinin  kullanilmasi, mikroorganizmalarin uygulanmasi,
anaerobik stres uygulamasi ve radyasyon uygulamasi meyvelerin depolama

siiresini uzatmak i¢in uygulanan islemlerden bir kacidir (Jemrii¢ and Pavicic,

2004).

Turuncgil meyvelerinde 1s1l islem uygulamasinin depolanabilirlige olumlu
etkileri vardir (Jemrii¢ et al., 2003; Hong et al., 2007). Hasat sonrasi turunggil
meyvelerinin sicak suya daldirilmasinin patojen gelisimini azaltti§i ve lslime
zararini biiyiik dl¢lide engelledigi yapilan ¢aligmalarda ortaya konmustur (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 1s1l



islemin meyvelerin pH, SCKM, TA, olgunluk indisi gibi meyve &zelliklerini
etkilemeden hasat sonrasi goriilen ¢lirimeyi 6nemli 6l¢lide azalttigi gortilmiistiir
(Hong et al., 2007). Yapilan bir baska arastirmada mandarin meyvesine hasat
sonrast uygulanan mikrodalga destekli (MW) 1s1l islem ile geleneksel 1si1l islem
(HW) sonucu mandarinalarda kiif olusumu MW uygulamasi ile etkili bir sekilde
Onlenirken, HW uygulamasinin kiif olusumunu geciktirdigi goriilmistiir

(Gonzalez et al., 2020).

Farkli sicakliklarda depolanan Satsuma mandarin meyvesinin insan
sagligina olan etkisini arastirmak i¢in meyveler 5-8°C diisiik sicaklikta ve 23+2°C
oda sicakliginda 60 giin siireyle depolanmistir. Elde edilen bulgular, oda
sicakliginda 10 giinlik depolamanin ardindan diisiik sicaklikta (5-8°C)
depolamanin, meyve Kkalitesini ve hasat sonrasi meyvelerin fonksiyonel
bilesenlerini korumak i¢in en uygun islem oldugunu gostermistir. Diisiik sicaklik
uygulamasinin meyve kalitesinin bozulmasini geciktirebilecegi gibi, insan viicudu

tizerindeki olumsuz etkilerini de azaltabilecegi goriilmiistiir (Deng et al., 2020).

Satsuma mandarin ¢esidinde yapilan bir ¢alismada hasat sonrasinda, sicak
suya daldirma, meyveleri kalsiyum c¢ozeltisine daldirma, UV-C 151k ve Klor
uygulamalar1 yapilmistir. Denemenin devam eden ikinci yilinda paketleme
evlerinde kullanilan imazalilin iki farkli dozda kullanilmis, biyolojik preparat
(Aspire, 3g/l1) ve sicak su + klor ile birlikte uygulanmistir. Deneme sonucunda
53°C sicaklikta 3 dakikalik sicak su uygulamasi ile diisiik dozda imazalil
kullanilmast meyve kalitesini korumas: ve hastaliklara karsi direnci artirmasi

agisindan 6nemli bulunmustur (Sen, 2004).

Wax uygulamasinin Satsuma mandarininde meyvenin agirlik kaybinda ve
pH artisinda azalmalara neden olarak meyve kalitesini korudugu goriilmiistiir
(Dogan, 2017). Meyve yiizeyine wax uygulanmasi agirlik kaybin1 %28 oraninda
azalttig1 bildirilmistir (Lawes and Prasad, 1999). Satsuma mandarininde meyve
kaplamalarinin kullanilmasi, mandarinalarin olgunlagmasini geciktirmis, askorbik
asit, ¢Ozliniir katt madde miktari, titre edilebilir asitlik ve solunum hizinin
degisimini azaltmada etkili olmustur (Bayindirli ve ark., 1995). Benzer sekilde

yapilan bagka bir arastirmada, Satsuma mandarinalar1 Greyfurt Cekirdegi Ekstresi
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(GSE) iceren Karnauba mumu (CW) ile kaplanmis ve arastirmadan elde edilen
sonuca gore; Kullanilan kaplamanin meyvede P. italicum gelisimini engelledigi
ve meyvenin fiziko-kimyasal 6zelliklerini degistirmeden hasat sonu raf omriini

uzatabilecegi sonucuna varilmistir (Won and Min, 2018).
2.2. Bahge Uriinlerinde Salisilik Asit Uygulamalar

Salisilik asit (SA) adin1 agr1 kesici 6zelligi ile bilinen s6giit agacinin 6n adi
olan Salix’ten alir. SA, 200 yildan fazla zamandir insan sagligi i¢in kullanilan
bitkisel bir hormondur. SA igeren bitkilerin insan saglig1 i¢in kullanimi Roma ve
Asya’dan, Kizilderililerin agriy1r hafifletmek i¢in sogiit kabugu o6zleri iceren
karigimlar kullandigr zamanlardan Yeni Diinya’ya kadar gelismeye devam

etmistir. (Vane et al., 1992).

1828 yilinda Alman bilim adami Johann A. Buchner salisin adimi verdigi
sarims1 bir maddeden az miktarda saflagtirmayi1 basarmis, bundan 10 yil kadar
sonra Italyan kimyager Raffaele Piria, salisini bir sekere ve aside salisilik adim
verdigi bir aside doniistiirebilen aromatik bir bilesige ayirmistir. SA kimyasal
olarak ilk kez 1859°da Hermann Kolbe ve arkadaslar tarafindan sentezlendi ve
1899 wyilinda Alman ila¢ firmasi tarafindan aspirin ticari adiyla ila¢ olarak

tiretilmeye baslanmistir (Vlot et al., 2009).

Meyve ve sebzelerin hasat sonrasi kalitesini ve depo Omriinii uzatmak i¢in
kullanilan kimyasal maddelerin, insan saglifina ve dogaya verdigi zararlarin
anlasilmasi sonrasinda bu {riinlerin kullanimi yasaklanmistir. Bunun sonucu
olarak meyve ve sebzelerin hasat sonrasi liriin kalitesinin korunmasi ve dmriiniin
uzatilmast i¢in ¢evre dostu olan dogal ve giivenilir SA gibi teknolojilerin

kullanilmasi1 6nerilmistir (Aghdam et al., 2016).

SA’nin bitkilerdeki rolii son 25 — 30 yildir 6nemli hale gelmistir. SA,
bitkilerde dahil olmak iizere bir¢ok prokaryotik ve 6karyotik organizmada {iretilen
suda ¢Oziiniir ikincil metabolit ve fenolik bir bilesiktir (An et al., 2011; Souri et
al., 2019). SA’nm bitkilerin ¢ogunda dogal olarak salgilandigi bilinmektedir.

Yapilan aragtirmalar, SA’nin bitkiler lizerinde 6zellikle tohum ¢imlenmesini, fide
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ve ¢i¢ek olusumunu, hiicre biiylimesini, solunumu, stoma kapanmasini, bitkilerde
yaslanmayla iligkili olaylari, biyotik ve abiyotik stresler lizerinde etkilerini, bazal
1s1 toleransini, hastalik direncini, meyve verimini ve bitkilerin biiylime
stireclerinin diizenlenmesinde 6nemli rolleri oldugunu gostermistir (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). Tim bunlarin yami sira SA’nin, meyve ve sebzelerin olgunlasmasini
geciktirmede, hasat sonrasi kaliteyi artirarak kayiplart en aza indirmede ve
tirtinlerin raf dmriinii uzatmada etkili oldugu bilinmektedir (Asghari and Aghdam,

2010).

Fenolik bilesiklerden endojen bitki gelisim diizenleyicisi olan SA, cesitli
meyvelerde depolama/raf Omriinii uzatmak ve meyve kalitesini iyilestirmek igin
yaygin olarak kullanilmaktadir (Khan and Ali, 2018). Hasat sonras1 siiregte, i¢ ve
dis etkenlere bagli olarak meyve ve sebzelerde kimyasal ve fiziksel bazi
degisiklikler meydana gelmekte, bu degisikliklerde tirtinlerin besinsel ve duyusal
kalitesinde ciddi kayiplara neden olmaktadir (Asghari and Aghdam, 2010). Bu
kalite kayiplarin1 6nlemek igin SA’nin hasat 6ncesi ve/veya sonrasi kullanilmasi
onerilmektedir (Asghari and Aghdam, 2010). Yapilan c¢aligmalarda SA
kullanimimin Cin lahanasinda toplam fenol ve antioksidan aktivitesini artirdigi
(Sun et al., 2012), kiziletk meyvesinde askorbik asit ve antosiyanin igerigini
koruyarak, toplam fenol ve flavonoid igerigini yiikselttigi (Dokhanieh et al.,
2013), cara cara navel portakalinda askorbik asit igeriginin kontrol meyvelerinden
daha yiiksek oldugu (Huang et al., 2008) goriilmiistiir. Yapilan arastirmalar
sonucunda SA’nin toplam fenolikler, flavonoidler, antosiyaninler ve askorbik asit
igerigini artirarak meyvenin antioksidan aktivitesini uyarabilecegi, meyve ve
sebzelerin besin kalitesini artirabilecegi goriilmiistiir (Aghdam et al., 2016).
Ayrica iiziim (Marzouk and Kassem, 2011), ananas (Lu et al., 2011), tath kiraz
(Yao and Tian, 2005) ve c¢ilek (Karlidag et al., 2009) meyvelerinde SA

uygulamasinin meyve kalitesini artirdigini gostermistir.

SA, bitkilerin kendi metabolizmasi tarafindan tiretilebildigi gibi disaridanda
bitkilere verilebilir. SA’nin bitki gelisim diizenleyicisi olarak rol almasi ile

birlikte, bitkilerde hastalik ve zararlilara karsida bitki savunma mekanizmasini
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harekete gecirdigi gibi bitki dayanikliligini da tesvik eden dnemli bir rolii vardir
(Raskin, 1992). SA, bitkilerde savunma ile ilgili genlerin transkripsiyonunu
dogrudan tesvik etmek igin gorev alir (Lima Silva et al., 2019). Yapilan
caligmalarda SA’nin narenciye kanseri hastalik etmenine karsi bitki direncini
artirdigr (Wang and Liu, 2012; Lima Silva et al.,2019), tath kirazda hasat dncesi
kullaniminda Monilinia fructicola hastalik etmenine karsi hasat sonrasinda da

korudugu goriilmistiir (Yao and Tian, 2005).

Yapilan c¢alismalar SA’nin olgunlasma hormonu olarak bilinen etilenin
biyosentezini engelleyerek meyve olgunlagsmasini geciktirdigi, hiicre duvarini
parcalayan enzimlerin aktivitesini azaltarak meyve yumusamasini engelledigi
bilinmektedir (Srivastava and Dwivedi, 2000; Asghari and Aghdam, 2010). Muz
(Srivastava and Dwivedi, 2000), armut (Shi et al, 2019), tatl1 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 olgunlagsmay1 geciktirdigi goriilmiistir.

SA’nin meyve ve sebzelerde lislime zararina etkileriyle ilgili bir ¢ok ¢alisma
yapilmistir. Yapilan bu caligmalarda tatli portakalda (Ahmad et al., 2013b),
limonda (Siboza et al., 2014), seftalide (Wang and Li, 2006), taze yesil biberlerde
(Fung et al., 2004), ve nar meyvelerinde (Sayyari et al., 2009) iisiime zararina

toleransi artirdig bildirilmistir.

SA konusunda yapilan tim bu arastirmalar 1s18inda, gerek Satsuma
mandarinasinin depolanabilirligi ve hasat sonrasi meyve kalitesine etkileri
konusunda gerekse diger meyve ve sebzelerin meyve kalitesine etkileri,
hastaliklara direnci ve depolanabilirliklerinin {izerine bir ¢ok c¢alisma

ylriitilmistir.

Satsuma mandarininin depolanabilirligi {izerine yapilan bir c¢alismada,
meyveler 2 mM SA ile islemden gecirilerek depolanmistir. Kontrol / SA ile
muamele edilmis meyvelerin 50 ve 120 giin sonra hastalik insidand1 %23,3 / %10
ve %67,3 / %23,3 olarak tespit edilmistir. Bu sonug, SA’nin hasat sonrasi

narenciye meyvelerinin ¢lriime oranin1  Onemli Olgiide azaltabilecegini
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diistindiirmektedir. Yapilan analizler sonucunda SA uygulamasinin meyve
kalitesini etkilemeden meyve sertligini ve dayanikliligini koruyabilecegi ortaya
konmustur. SA uygulamasi ile turunggil perikarpinde ki H,O3 igerigi ile ornitin ve
treonin gibi savunma ile ilgili bazi metabolitlerin 6nemli o6lgiide arttig

goriilmustiir (Zhu et al., 2016).

Satsuma mandarinasina (Citrus unshiu) eksojen olarak uygulanan SA’nin
cicek dokiimii ve meyve tutumu iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada,
nisan ayimin basindan itibaren SA 10, 20 ve 40mg/L konsantrasyonlarinda haftada
bir kez olmak iizere toplamda ii¢ defa agaglara uygulanmistir. Calisma, 10-40
mg/L araligindaki eksojen SA uygulamalarinin, besin (N gibi) ve
karbonhidratlarin (¢oziiniir seker ve yapisal olmayan karbonhidrat) birikimini
belirgin sekilde hizlandirdigini, boylece meyve tutumunun artmasina ve meyve
dokiimiiniin azalmasina neden oldugunu gostermistir. Uygulanan tedaviler
arasinda 20 mg/L SA tedavisinin ¢igek dokiim yiizdesini Onemli oOlgilide
azalttigini, yumurtaliklarin beslenmesini ve karbonhidratlarin iyilestirilmesi ile

ilgili meyve tutum yiizdesini artirdig1 goriilmiistiir (Zou et al., 2014).

Poliamin ve SA’nin Ponkan mandarinin hasat sonras1 depolanmasi iizerine
etkilerinin  arastirildigit  bir c¢alismada; Poliamin ve SA’nin  endojen
konsantrasyonlarinin ekim aymmda maksimum degere ¢ikti1, hasat sonrasi
depolama siiresince kademeli olarak diisiise gectigi goriilmiistiir. Aralik ayinda
hasat edilen meyveler kontrol olarak distile su, 100 mg putresin (Put), Spermidin
(Spd), Spermin (Spm) ve 400 mg SA igeren su igerisine daldirilmis ve 3 ay
boyunca depolanmigtir. Depolama siiresi sonunda SA ile muamele edilen
meyvelerde %2.0, Spm’de %3.5, Spd’de %4 ve Put islemi i¢in %6.4 bozulma
goriilmistiir. Poliaminlerin ve SA’nin meyvelere uygulanmasi meyvede endojen
polimin ve SA konsantrasyonlarinin artmasini saglayarak meyve kalitesinde bir

iyilesme ve depolama dmriiniin artmasina yol agmistir (Zheng and Zhang, 2004).

Kinnow mandarinasina 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
dozajlarinda uygulanmasinin meyve kalitesi ve depolama omrii {izerine etkileri

incelenmistir. Meyveler 75 gilin boyunca 6+1°C ve %90+5 oransal nemli depoda
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tutulmustur. 1 mM MejA, 1500 ppb 1-MCP ve 2 mM SA ile muamele edilen
meyveler kontrol meyveleri ile karsilastirildiginda, toplam fenol, antioksidan
aktivitesi, flavonoid, protein, toplam serbest aminoasit ve seker seviyeleri en
yiiksek olup, meyve kalitesini korumus ve soguk hava kosullarinda depolama

omriinii uzatmistir (Baswal et al., 2020).

Kinnow mandarinasinda hasat sonrasti SA uygulamasiin, depolama
sirasinda meyve kalitesi lizerine etkilerini arastirmak i¢in iki yil siiren bir ¢calisma
yapilmistir. Aragtirmanin birinci yilinda 4, 8 ve 12 mM, ikinci yilinda ise 2, 4 ve 6
mM konsantrasyonlarinda SA uygulanmistir. Hasat edilen meyveler SA ile
muamele edildikten sonra 5+1°C ve %90+5 bagil nemde 90 giin siire ile
depolanmistir. Yapilan analizler sonucunda, 4 mM konsantrasyonunda SA ile
muamele edilen meyvelerde maksimum seviyede antioksidan aktivitesi, toplam
fenol icerigi, peroksidaz ve siiperoksit dismutaz enzim aktivitelerinin bulundugu
ortaya konulmustur. Meyvelere uygulanan SA’nin tiim konsantrasyonlar1 90 giin
boyunca kontrol meyvelerine kiyasla fungal hastaliklara karsi etkili oldugu
goriilmiistiir. Calismada depolama Oncesi uygulanan 4 mM konsantrasyonunda
SA’nin soguk hava deposunda ii¢ ay boyunca ‘Kinnow’ mandarinasi meyvesinde
ki ¢iirlimeyi en aza indirmek ve en yiiksek diizeyde biyoaktif bilesikleri korumak

icin giivenle kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Haider et al., 2020).

SA ve putresinin Murcott mandarinine etkilerinin arastirildigi bir caligmada
meyveler hasattan sonra 5 dakika siire ile SA (200-400 ppm) ve putresin (50-100
ppm) igeren soliisyonlara daldirtlmis, bir grup 5£1°C ve %90-95 oransal nemde,
diger grup ise 23+1°C’de %60-70 oransal nemde 45 giin siireyle depolanmustir.
SA ve putresin uygulamasi ile agirlik kaybi ve ¢iirlimenin dnemli dl¢lide azaldig:
goriilmiistiir. Her 1ki uygulamada depolama sirasinda meyve sertligi, SCKM, TA,
SCKM/TA oran1 ve askorbik asit igerigini korumada etkili olmustur. SA’nin
ozellikle 400 ppm dozu meyvelerin agirlik kaybi, ¢iirlimenin az olmasi ve meyve
kalitesinin korunmasinda diger uygulamalara gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.
SA ve putresinin hasat sonrasi uygulanmasinda meyvelerde ¢iirlime orani etkili bir
sekilde gecikirken Murcott mandarinasinin depolama siiresini kabul edilebilir

kalitede uzattig1 sonucuna varilmistir (Ennab et al., 2020).
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Kinnow mandarininde Penicillium digitatum 'un sepep oldugu yesil kiif
hastalik etmenine karsi antifungal potansiyeli belirlemek i¢in organik asitlerin
etkinliginin degerlendirildigi bir ¢calismada, mandarin meyveleri %1 (h/h) sodyum
hipoklorit ile 2 dakika muamele edilip steril su ile yikanarak kurutulmustur. Bu
meyveler 10 dakika siireyle 3, 5, 7 mM SA, 3, 5, 7 mM JA, 3, 5, 7 mM askorbik
asit, ve 3, 5, 7 mM Benzoik asit (BA) konsantrasyonlarinda hazirlanan sulu
¢ozeltilerine daldirildiktan sonra meyve kabuklarinda agilan deliklere Penicillium
digitatium hastalik etmeni enjekte edilmistir. Bu meyveler 25+1°C de %90+2
bagil nemde 7 giin saklanmis, 4 ve 7 giinlilk donemlerde misel biiylimesinin ¢ap1
Olciilmiistlir. Hasat sonras1 uygulanan tiim bu uygulamalarin misel biiyliime ¢apini
onemli Olclide azalttigi, 7 glin sonra en diisiik misel biliylime ¢apinin SA
uygulananlarda oldugu belirlenmistir. SA uygulanan meyvelerin peroksidaz
aktivitesini indiikledigi, diger tiim uygulamalarin katalaz aktivitesini yiikselttigi
gozlenmistir. Uygulama yapilan tim meyvelerde savunma ile ilgili enzim olan
siiperoksit dismutaz aktivitesinin artti§i hidrojen peroksit (H20:) seviyesini
yiikseltigi saptanmistir. SA’nin 3, 5 ve 7 mM Kkonsantrasyonlar1 toplam fenol
igerigini en ¢ok artirmistir. Penicillium digitatium misel biiytimesine kars1 7 mM
SA, tim uygulamalarin diger dozlarina kiyasla patojen biliylimesini azaltmada
daha etkili oldugu ve SA’nin tiim konsantrasyonlarda ki en etkili uygulama

oldugu saptanmistir (Khan et al., 2020).

Farkli hasat sonu teknolojilerinin kullanilmasmin Kinnow mandarinin
meyve kalitesi ve raf omrii {izerine yapilan bir ¢alismada, meyveler 800 Gy
radyasyon, %3 hidroksipropil metil seliiloz (HPMC) ve 4 mM SA ile muamele
edildikten sonra 5+1°C’de %90+5 bagil nemde 90 giin boyunca soguk hava
deposunda muhafaza edilmistir. SA uygulanan mandarin meyvelerinin ilk 45 giin
boyunca %0 c¢iirime gosterdigini, kontrol ve diger uygulamalara goére SA
uygulamasinin hastalik insidansin1 en aza indirmede daha etkili oldugu
goriilmiistiir. En yiiksek meyve suyu yiizdesi, TA ve SCKM miktar1 HPMC
mumu ile islem gormiis meyvelerde tespit edilirken bunu SA uygulamasi takip
etmistir. Meyvelerin askorbik asit igerigi, antioksidan aktivitesi, CAT, POD ve
SOD aktiviteleri SA wuygulamasit ile 90 giin sonra maksimum seviyede
gbzlenmistir. 4 mM SA ile muamele edilen meyvelerin meyve tadini, aromasini,

dokusunu ve genel gorinimiinii 6nemli oOlgiide korudugunu, ancak kontrol
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meyvelerinin depolama sonunda minimum duyusal degerlendirme puanina sahip
oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonucunda; SA uygulamasinin Kinnow
mandarinlerinin depolama 6mriinii iyilestirmek ve meyve kalitesini korumak i¢in

giivenle kullanilabilecegi goriilmiistiir (Haider et al., 2021).

Portakal meyvesinin hasat sonrasi kalitesini artirmak i¢cin meyveler hasattan
sonra Immol SA, 10 g asetik asit, 5 g asetik Asit + 0,5 mmol SA, 10 g + 1 mmol
SA ve 10 g karboksimetil seliiloz ile kaplanarak 35 giin depolanmistir. Depolama
stiresi boyunca portakal meyvelerinde agirlik kaybi, bozulma, toplam fenol
igerigi, toplam antioksidan aktivitesi ve kiif hasar1 artarken, askorbik asit icerigi
azalmistir. Kontrol meyvelerinin islem gérmiis meyvelere kiyasla SCKM, agirlik
kaybi, ciirime ve kiif hasar1 en yiiksek seviyede olurken, TA, L* ve b* degerleri
en diisiik olmugtur. SA ile islem gérmiis meyvelerin en yiiksek duyusal degerleri
aldig1 goriilmiis, calisma sonucunda SA, asetik asit + SA ve karboksimetil seliiloz
kaplamanin portakal meyvesinin hasat sonrasi kalitesini artirmak icin
kullanilabilecegi o6zellikle SA uygulamasinin tavsiye edilebilecegi belirtilmistir

(Amiri et al., 2021).

Washington Navel portakal ¢esidine hasat oncesi, temmuz, eyliil ve kasim
aylarinda 30 ppm GAs, herbiri 400 ppm dozunda askorbik asit (AA), sitrik asit ve
SA yapraktan ii¢ kez uygulanmistir. GAs uygulamast agacglarin kanopi hacim
indeksini 6onemli 6l¢iide artirmis, diger uygulamalarla karsilastirildiginda da GAs
uygulamasi daha uzun siirglinler vermistir. Sitrik asit ve AA uygulanan agaclarin
meyve kesit alaninda onemli bir artis oldugu goriilmiistiir. Klorofil a ve b
icerikleri en yiiksek SA uygulamasinda, bunu GAs uygulamasi izlemis, agac
verimi her iki uygulamada da artmistir. GAs ve SA uygulamalari portakal
meyvelerinin kabuk kalinlig1 ve direncini, asit miktarini, askorbik asit uygulamasi
ise C vitamini, SCKM, SCKM/TA oranini artirmistir. Askorbik asit ve sitrik asit
uygulamalar1 toplam ve indirgen seker oranimi artirmistir. Kontrol meyvelerinin
clirime ylizdesinin uygulamalara gore 6nemli Ol¢lide daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir (El-Khayat, 2018).

‘Lane Late’ tathh portakal meyvelerinin hasadindan 10 giin 6nce farkh

konsantrasyonlarda (2, 4, 6, 8 mM) SA vyapraktan piiskiirtme suretiyle
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uygulanmistir. Hasat edilen meyveler 31, 62 ve 93 giin boyunca 5°C’de
depolanmustir. Yapilan analizler sonucunda hasat sonras1 8 mM konsantrasyonda
uygulanan SA’nin meyve ciirime oranmi %16,93’ten %6,06’ya diisiirdiigi,
lisime zararinin en aza indirilmesine yardimci oldugu saptanmistir. SA
uygulamasinin yapildigi meyvelerin meyve sertligi kontrole gore belirgin sekilde
daha yiiksek bulunmustur. SA ayn1 zamanda SCKM, TA, organik asit ve seker
miktarini uzun siire depolamada muhafaza ettigi goriilmiistiir. Bu ¢alismada, hasat
sonrast deplama kayiplarini en aza indirmek i¢in fungusit kullanmak yerine
SA’nin hasat Oncesi sprey olarak kullanilmasi gerektigi sonucuna varilmistir

(Ahmad et al., 2013a).

Lane Late ve Valencia Late portakal cesitlerinde hasattan 10 giin 6nce 2, 3,
4, 6, 8 ve 9 mM SA yapraktan uygulanmis, hasat edilen meyveler 5°C de
muhafaza edilmistir. 8 ve 9 mM dozajlarinda uygulanan SA’nin Lane Late ve
Valencia Late portakal cesitlerinde meyve ciiriikliiklerini sirasiyla %16,90°dan
%6,06’ya ve %12,78’den %5,12°ye disiirdiigii, lisime zararinin 6nemli Slgiide
azaldig1 goriilmiistiir. 4, 6 ve 8 mM SA uygulanan meyvelerin SCKM miktarinin
kontrole gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Sonuglar, SA uygulamasinin
yaglanmay1 Onleyici etkiye sahip oldugunu, bu portakal cesitlerinde depolama
kayiplarin1  onlemek ic¢in hasat Oncesi SA uygulamasmin etkili oldugunu

gostermistir (Ahmed et al., 2013b).

Thompson Navel portakal agaglarina; metanol (%0.13), kalsiyum nitrat
(%0.25), ¢inko stilfat (%]1) + tire (%0.5), fermente seker kamisi 6zii (%2.8), SA (1
veya 3 mM), sitrik asit (5 mM) ve 2,4-D (%0,002) sulu ¢ozeltileri yapraktan
uygulanmistir. 2,4-D uygulamasi kontrole (%15.2) kiyasla meyve dokiilmesini
(%2.6) azalttigi, 5 mM sitrik asit uygulamasinin meyve ¢iirimesini geciktirdigi ve
lezzeti iyilestirdigi, 3 mMM SA uygulamasinin ise agirlik kaybini azalttig
belirlenmistir. Metanol, SA ve sitrik asit uygulamasinin meyve renklenmesinde

gecikmeye neden oldugu tespit edilmistir (Mollapur et al., 2016).

‘Cara cara’ portakali meyvesine hasat oncesi yapilan SA uygulamasinin,
depolama sirasinda posa ve kabuktaki karotenoid (likopen, a-karoten), askorbik

asit, glutatyon, toplam fenol ve toplam flavonoid igeriklerini onemli Olciide
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artirdigr goriilmiistiir. Yiksek SA konsantrasyonlarinda (1.0 ve 2.0 mmol/L)
uygulama yapilan meyvelerin antioksidan aktivitesinin kontrole goére daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir (Huang et al., 2008).

Hasat oncesi yapraktan %1,5 - %3 CaClz, %1,5 - %3 KCI ve %0,015 -
%0,03 - %0,045 SA teksel ve kombine seklinde ciceklenmeden 1 ay sonra ve
eylill ayinda yapilmis, hasat edilen meyveler 5°C’de %85+5 oransal nemde 90
giin depolanmuistir. CaCl, ve SA uygulamalari, depolama boyunca meyvenin
sertligi ve fenolik icerigi gibi nicel ve nitel 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir.
SA uygulamasi, kontrole kiyasla meyve goriinimiini ve besin degerini
iyilestirmis, %1,5 CaCl 2 uygulamasi agirlik kaybini siirlandirmistir. Portakal
meyvelerinin hasat sonrasi kalitesini ve depolanabilirligini Ca ve SA’nin birlikte
uygulanmasinin etkisinin daha belirgin oldugu saptanmistir (Ramezanyan et al.,
2017).

Farklt SA konsantrasyonlarinin turunggillerin hastalik insidansi1 ve lezyon
boyutu iizerindeki etkisini arastirmak i¢in yapilan bir c¢alismada, 2mM SA ile
muamele edilmis meyvelerin islemden 121 saat sonra hastalik insidansi %34 iken,
kontrol meyvelerinin %51 olarak Olclilmiistir. Bu c¢alismada 2 mM
konsantrasyonda uygulanan SA isleminin yesil kiif olusumunu o6nlemek i¢in

onemli oldugu goriilmiistiir (Deng et al., 2020).

Ticari olgunluktaki seker limonunun meyveleri 0.5, 1.0 ve 1.5 mmol
putresin (PUT) ve 1, 2, ve 3 mmol SA ¢ozeltisine 15 dakika siireyle daldirilmis,
sonra meyveler 13+1°C, %90+%5 oransal nemde depolanmistir. Soguk depolama
sirasinda 0.5 mmol PUT ve 2 mmol SA uygulamalari kabuk rengindeki
bozulmalar1 engelledigi, agirlik kaybini azalttigi, SCKM, TA ve toplam klorofil
miktarindaki degisimi geciktirdigi saptanmistir. Seker limonunun meyve kalitesini
korumak ve raf dmriinii uzatmak i¢in meyvelerin 0.5 mmol PUT veya 2 mmol SA

uygulamasinin etkili oldugu bildirilmistir (Champa and Gamage, 2020).

Limon meyvesinde SA ve MeJA uygulamalarimin meyve kalitesine ve
antioksidan sistemleri iizerine etkilerinin incelendigi bir arastirma yapilmistir.

Limon meyvelerine en son uygulama hasattan 3 giin dnce olmak iizere 21 giin
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arayla 0,5 mM SA ve 0,1 mM MeJA 4 kez yapraktan uygulanmistir. MeJA ve SA
uygulanan meyvelerin kontrol meyvelerine gore antioksidan, enzimler, askorbat
peroksidaz, katalaz ve peroksidaz aktiviteleri, antioksidan aktivitesi, toplam
fenolik igerigi, ana bireysel fenoliklerin (hesperidin ve eriositrin), TA ve SCKM
miktarlariin daha yiiksek, agirlik kaybi, sertlik kaybi, solunum hizi ve etilen
tiretiminin daha diisiik oldugu saptanmistir. SA uygulamasmin etkisinin MelJa
uygulamasina gore daha belirgin oldugu belirtilmistir. Her iki uygulamanin limon
meyvesinin  kalitesini ve hasat sonrast raf Omriini iyilestirmek igin

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Escolano et al., 2021).

Flame Seedless iizim ¢esidinin taneleri bezelye biiyiikliigiinde iken 0, 1.0,
1.5 ve 2.0 mmol SA uygulanmistir. Hasat edilen iliziimiin bir kismi1 depolama
oncesi analizler igin ayrilirken diger kismi 3-4°C’de %90-95 bagil nemde
depolanmuistir. 1.5 ve 2.0 mmol SA uygulamasi meyve olgunlugunu 3 ile 5 giin
hizlandirmigtir. 2.0 mmol SA uygulamasi daha biiylik meyvelerin yaninda daha
kompakt salkimlarin olusmasini saglamistir. SA’nin 1.5 ve 2 mmol dozlar
depolama siiresince TSS ve TA’nin bozulmasini sinirlandirmis, tane rengi, meyve
sikiligi, daha diisiik pektin metil esteraz aktivitesini ve elektrolit sizintiyi
saglayarak muhafazayr olumlu etkilemistir. SA uygulamalar1 ayni zamanda
antosiyoninler, fenoller ve organoleptik 6zelliklerin korunmasinda daha ytiksek
etkinlik sergilerken agirlik kaybini ve ¢iirlime insidansini azaltmistir. Sonuglar 1.5
mmol SA uygulamasinin iiziim kalitesini iyilestirdigini ve depo 6mriinii uzatmada

etkili oldugunu gostermistir (Champa et al., 2015).

Superior seedless iiziim ¢esidinde tane tutumundan sonra baglayip hasattan
14 giin oncesine kadar yapraktan SA 0, 1, 2 ve 4 mM dozlarinda puiskiirtiilmiistiir.
Uziimlerin 4 giinliik raf 6mrii sonunda 2 MM ve 4 mM SA uygulananlarin agirlik
kayiplarinin daha az oldugu goriilmiistiir. SA uygulamasinin iiziim tanelerinin

olgunlagmasini geciktirdigi bildirilmistir (Lo’ay, 2017).

Seftali meyveleri hasat sonrasi dort farkli konsantrasyonda (0.5, 1.0, 1.5 ve
2.0 mmol/L) 5 dakika siireyle SA soliisyonlarina daldirildiktan sonra 0°C’de %90
nemde 5 hafta siireyle depolanmistir. Diisiik SA konsantrasyonlarinin seftali

meyvelerinin kalite parametrelerine etkinligi kontrole gore benzerlik gosterirken
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2.0 mmol/L SA uygulamasinin kontrole gore daha az agirlik kayb1 ve a* degeri,
daha yiiksek meyve eti sertligi, SCKM, TA, askorbik asit, toplam fenolik madde

miktar1 ve daha parlak meyve rengi gosterdigi saptanmustir (Tareen et al., 2012).

Elberta seftali ¢esidine dort farkli konsantrasyonda (0, 1, 2 ve 4 mmol/L)
uygulanan SA, seftali meyvelerinin yedi haftalik depolama stiresince agirlik kaybi
ve fungal ciiriikliikleri azaltarak meyve kalitesini artirmustir. Ozellikle 2 mM SA
uygulamasi meyvelerin tad1 ve goriiniimii {izerinde olumsuz bir etkisi olmaksizin
meyve eti sertligi, toplam fenolik icerigi ve antioksidan aktivitesi tizerinde olumlu
etkilere neden olmustur. Sonuglar, SA, seftali meyvesinin depolanabilirligini
gelistirmek i¢in kimyasallar i¢inde gilivenli bir alternatif olarak kullanilabilecegini

gostermistir (Khademi and Ershadi, 2013).

SA uygulanmasinin muz meyvelerinin olgunlagsmasini geciktirdigi, kontrol
meyvelerine gore meyvede yumusama, posa/kabuk orani, seker igeriginin
azalmasi, invertaz ve solunum oranimn azaldigi bulunmustur. SA varliginda
seliiloz, poligalakturonuz ve ksilanazin azaldigi tespit edilmistir. Ayni ¢alismada,
muz meyvesinin olgunlagmasi sirasinda baslica enzimatik antioksidanlarin yani

katalaz ve peroksidazin da azaldigi goriilmiistiir (Srivastava et al., 2000).

Red delicious elma c¢esidinde rengi yesilden kirmiziya yeni donmeye
basladig1 eyliil ayinda 1, 2 ve 4 mM SA hasat Oncesi agaglara uygulanmis, hasat
edilen meyvelerin bir kismi1 oda sicakliginda 1, 2 ve 4 mM SA ¢ozeltisine
daldirilmistir. Elma meyveleri 0 £ 0.5°C de %90 bagil nemde 193 giin soguk hava
kosullarinda depolanmistir. SA uygulamasi, depolamanin ilk asamalarinda toplam
fenolik igerigi, antioksidan aktivitesini ve antosiyanin miktarini artirmustir (Hadian-
Deljou et al., 2017).

Cilek bitkilerine hasattan 6nce 10 giin arayla 3 kez 0, 3, 5 ve 7 mM SA
uygulanmis, hasat sonrasi bir grup meyveler ayrica 15 dakika SA soliisyonuna
daldirilmig, 10°C’de %90 nemde 21 giin deplanmistir. SA uygulamalarinin SCKM
seviyesini diigiirdiigii, hasat oncesi ve sonrasi SA uygulamalarinin yiiksek TA degeri
gosterdigi, meyvede C vitamini miktarim ve meyve kalitesini artirdigi, fizyolojik ve

fungal bozukluklar azalttigi, meyvenin gec¢ olgunlasmasini sagladigi, solunumu ve
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etilen tiretimini inhibe ettigi, meyve agirlik kaybimi sinirlandirdign rapor edilmistir
(Lolaei et al., 2012).

SA ile Cu, Mn ve Zn’nin birlikte bulundugu ticari preparat (ReZist®, Stoller,
ABD), biyotik strese karsi dogal savunma molekiillerinin iiretimini tesvik
etmekte, bitkinin dogal savunma sistemini desteklemekte ve dolayisiyla
tyilestirmektedir. SAR’a dahil olan savunma molekiillerinin dogal {iretiminde
daha aktif olmas1 i¢in bitkinin beslenme ve fizyolojik durumunu iyilestirir, verimi

artirir, organik tarimda da kullanima uygundur (Anonymous, 2020).

Bakir bitki fizyolojisi agisindan 6nemli elementlerden birisidir. Bitkilerde
vitamin, karbonhidrat, protein sentezi, fotosentez ve solunum gibi bir g¢ok
fizyolojik olayda gorev alir. Klorofil olusumu igin gerekli bir elementtir.
Karbondioksit alinimini diizenler bu nedenle fotosentezde oldukea etkilidir. Bitki
blinyesindeki bakirin yaklasik %70’i klorofilde bulunur. Bakir elementinin
eksikliginde bitkilerde generatif gelisim daha fazla etkilenir. Eksikliginde,
ciceklerde deformasyon, renk bozuklugu, cicek azligi, hi¢ ¢icek olusmamasi,
aminoasitlerin ve enzimlerin olusumunda azalma goriliir. Turunggillerde
optimum bakir miktar1 5 — 16 mg/kg arasinda degismektedir. Bakir elementinin
yash yapraklardan geng¢ yapraklara tasinma kabiliyeti iyi olmadig i¢in eksiklik
belirtileri ilk dnce geng yapraklarda ortaya ¢ikmaktadir. Geng yapraklarda koyu
yesil renk olusumu ile anlagilir. Dallarin u¢ kisimlarinda kurumalar olur, gelisme

yavaslar (Aydin, 2017).

Bakir en yaygin olarak hastalik kontroliinde kullanilmaktadir. Bakir igeren
pestisitler, agaclarin yaprak, odunsu kisimlar, ¢icekler ve meyveler ilizerinde
patojen enfeksiyonunu Onleyebilecek ince bir tabaka olustururlar (Hippler et al.,

2017).

2.3. Bahce Uriinlerinde Gibberellik Asit Uygulamalari

1930’Iu yillarda ilk Japon bilim insanlar1 tarafindan piring bitkisinde asir1
boy uzamasi olarak kendini gosteren bir hastaligin incelenmesi sonucu asir
boylanmaya sebep olan Gibberella fujikuroi olarak adlandirilan fungusun

salgiladig1 kimyasalin sebep oldugu anlagilmistir. Bu kimyasal madde, kiiltiire
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alinan fungus oOziitlerinden izole edilerek gibberellin olarak adlandirilmistir.
Sayilar1 bugiin yaklasik 120°yi bulan gibberellin tiirii bilinmektedir. Gibberellinler
bitkilerde boy uzamasi, tohum ¢imlenmesi, meyve tutumu, cinsiyet belirlenmesi
gibi fizyolojik etki gosterirler (Taiz and Zeiger, 2002). GAs, meyvenin gelisimini
ve olgunlasmasini geciktirmek i¢cin en ¢ok kullanilan bitki gelisim

diizenleyicisidir (Facteau et al., 1985).

GAs’lin etkin olabilmesi i¢in hazirlanan soliisyonun pH’sinin 8’1 gegmemesi
gerekmektedir. Bu degerin iistiindeki pH’da GAs etkinligini kaybetmektedir. Bu
yiizden pH degerini artiracak maddeler soliisyona karistirllmamalidir. Eger
agaclara alkali bir kimyasal uygulanacaksa bu uygulamanin GAs uygulamasindan
en az 3 giin Once yapilmasi gerekmektedir (Coggins, 1981b). Yaglar GAs
alinimin1 engelledigi icin agaglara yag puskiirtiildiikten sonra 4 hafta GAs

uygulamaktan kaginilmalidir.

GA5’lin turunggil agacina Onerilen zamandan daha ge¢ uygulanmasi kabuk
renginde istenmeyen renklenmelere neden olabilir. Meyvenin renklenmesinden
sonra GAs uygulanmasi kabuk tizerinde lekelerin olusmasina sebep olabilir. Bu

ylizden GAs’iin turunggil meyvelerinde uygulama zamani ¢ok dnemlidir.

Hasat oncesi uygulanan GAs’iin, ¢igek tomurcugu gelisimini tesvik etmek,
meyve olusumunu artirmak, sap uzunlugunu hizlandirmak, meyve hacmini
genisletmek, verimi artirmak, meyve kalitesini iyilestirmek, bir ¢cok bitkide hiicre
biliylimesini ve boliinmesini uyarmak gibi ¢ok dnemli etkisi oldugu yapilan bir ¢ok

arastirmada ortaya konmustur (Li et al., 2019).

Meyve gelisimi boyunca meydana gelen fizyolojik ve biyokimyasal
degisiklikler; hormonlar, beslenme ve c¢evresel faktorlerle diizenlenir
(Giovannoni, 2004). Turunggil meyvesi genellikle klimakterik olmayan meyve
olarak siniflandirilir (Kader, 1992). Ancak klimakterik 6zelligi kabukta klorofil
bozulmas: ve karotenoid birikimi ile birlikte meyve olgunlasmasini uyaran
eksojen etilene yanit verebilir (Goldschmidt et al., 1993). Turunggil tiirlerinde
olgunlagma ile ilgili bir cok gen karakterize edilmistir. Etilenin transkripsiyonel

seviyede karotenoid birikimini ve klorofil bozunmasini diizenledigi yapilan
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aragtirmalarda ortaya konmustur (Jacob-Wilk et al., 1999; Kato et al., 2004;
Rodrigo et al., 2004, 2006; Fuji et al.,, 2007). GAs, klorofil bozunmasi ile
karotenoid birikiminin baskilanmasi sonucu etilen veya siikrozun neden oldugu
kabuk rengi degisimini geciktirir (Cooper and Henry, 1968; Trebitsh et al., 1993;
Iglesias et al., 2001; Rodrigo and Zacarias, 2007).

Yapilan arastirmalarda, Satsuma mandarinin meyvesinde GAs’e duyarli 213
gen tespit edilmistir. Satsuma mandarin meyvesi 72 saat siire GAs ile islem
gormiis ve bu meyveler yine 72 saat havayla islem gormiis meyvelerle
karsilastirildiginda; GAs ile islem gormiis meyvelerin gen ifadesinde 3 kattan

fazla degisiklik oldugu tespit edilmistir (Fuji et al., 2007).

Giliniimiizde peroksidaz aktivitelerinin meyvelerin olgunlagsmas1 ve
yaslanmasi ile yakindan iligkili oldugu kabul edilmektedir. Birka¢ arastirmaci
peroksidaz aktivitesinde ki artis ile meyve olgunlagsmasinda ki ilerleme arasinda
pozitif bir iliski oldugunu dogrulamistir (Frenkel, 1972; Haard, 1973). Bu
kapsamda ABA diizeyi ile peroksidaz aktivitesi arasindaki iliskiyi belirlemek,
meyve olgunlagmasi ve yaslanmasi sirasinda GAs ve ethephon tedavilerinden
etkilenen Satsuma mandarinin kabugundaki peroksida izozim modellerini ortaya
cikarmak amaciyla bir calisma yapilmistir. Bu calismada meyve biliylimesi
sirasinda, kontrol meyvelerinin flavedo dokusundaki ABA seviyesi ekim ay1
sonuna kadar kademeli olarak artmig ve daha sonra aralik ayi1 baslarinda ¢ok
yiiksek bir degere ulasarak hizla artmaya devam etmistir. GAs ile islem gormiis
meyvelerin flavedo dokusundaki ABA seviyesi kontrol meyvelerininki kadar
yiiksek olmadigr goriilmiistiir. Ethephon ile islem gormiis meyvelerin flavedo
tabakasinda ABA seviyesi kontrol meyvelerinin ABA seviyesine gore daha hizli
artmistir. GAs’iin meyve olgunlagmasi ve yaslanmasi sirasinda flavedodaki ABA
seviyesini diisiirdiigii ancak ethephonun ABA seviyesini ylikselttigi goriilmiistiir.
Flavedodaki peroksidaz aktivitesi, meyve olgunlagmasi sirasinda hizla azalmis ve
sonra yaslanmaya dogru dengelenmistir. Enzim aktivitesindeki bu hizli diisiisiin,
GAz uygulamasiyla inhibe edildigi ve ethephon ile hizlandirildigi
gorilmiistiir. Olgunlasmamis meyvenin flavedosunda 15 peroksidaz izozimi
bulunmasina ragmen, izozimlerden bazilari meyve olgunlagmasi sirasinda

kaybolmus ve sonunda sadece 9 izozim bulunmustur. GAs uygulamasi peroksidaz
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izozimlerinin sayisindaki azalmay1 diisiirmiis, ancak tersine bazi izozimlerde
azalmay1 artirmistir. 2 izozimin aktivitesi artmis ve diger 2 izozim, ethephon
tedavisi ile ortadan kalkmistir. Genel olarak flavedodakilere kiyasla albedoda ¢ok
diisiik aktivite ve daha az peroksidaz izozimi oldugu gézlenmistir (Kuraoka et al.,

1979).

Turunggil meyvelerinin kalitesinin biiylime diizenleyici maddelerden
degisik turunggil tiirlerinde farkli sekillerde etkilendigi daha Once yapilan
caligmalarda bildirilmistir. Hasat oncesi GAsz uygulamasinin birgcok turunggil
meyvesinin igsel kalitesine bir etkisinin olmadig1 veya ¢ok az oldugu gorilmistiir
(Kuraoka et al., 1977; Cogins, 1981a; Pozo et al., 2000). Satsuma mandarininde
hasat dncesi GAs uygulamasi meyve suyunda asit miktarmi etkilememis fakat
kabuktaki seker miktarin1 azaltmistir (Kuraoka et al., 1977). Hasat dncesi GA3
uygulamasi Fallglo ve Sunburst mandarinlerinin kabuk direncini kontrole gore
onemli derecede artirmistir. Bu uygulama ile mandarinlerin hasattaki SCKM, asit
miktar1 ve SCKM/asit oran1 etkilenmemistir. Sadece Minneola mandarininde GA3
uygulamasi kontrole gore SCKM miktarinin ve SCKM/asit oranini onemli
derecede disiirmiistiir (Ritenour and Stove, 2000). Garcia-Luis et al. (1992),
Klemantin mandarininde derim 6ncesi GA3 uygulamasinin meyve suyu miktarina
ve bilesimine etki etmedigini bildirmistir. Klemantin mandarinlerinde yapilan
baska bir ¢aligmada ise hasat dncesi GA3 uygulamasi, SCKM/Asit oranini hafifce
diistirdiigii saptanmistir. Bu uygulama meyve suyu igerigini ve meyve sertligini
olumlu yonde etkilemistir. Hasat dncesi 5 ppm ve 10 ppm GA3 uygulamasiyla
yiizey penetrasyonu ve kabuk dayanimini sirasiyla %42 ve %46 oraninda

yiikselmistir (Ben-Ismail et al., 1995).

Ug yaprakl1 anaci iizerine asili Owari ‘Satsuma’ ¢esidine renk ddniimiinden
2 hafta once ve renk doniimiinde olmak iizere iki kez 10 ppm GA3z uygulamasi
gerceklestirilmistir. Yapilan GAs uygulamasinin meyve dokiimiinii engelledigi ve
kabuk yaslanmasini geciktirdigi goézlemlenmistir. Ayni arastirma sonucunda
mandarin meyvelerinin ocak ayinin ortasina kadar agag¢ tizerinde iyi bir sekilde

depolanmasina imkan sagladigi goriilmiistiir (Sen ve ark., 2013).
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Satsuma mandarininde yapilan bir ¢alismada; Agaclara uygulanan GAs’iin
meyvede pigment degisikliklerini geciktirdigi ve kabugun puflagmasini 6nledigi
tespit edilmistir. Meyve biiylimesi tamamlanmadan oOnce, kabuktaki klorofil
bozunmasinin baslangicinda her iki etki i¢in en yiiksek tepkiler elde edilmistir.
GA:; uygulamasi meyvenin bilyiimesinin durmasindan sonra meydana gelen kabuk
bliylimesini engellemis ve olgun meyvelerde meyve suyu kaybinmi geciktirmistir.
Meyvenin ticari olgunlasmadan sonra 2 aydan fazla bir silire aga¢ iizerinde

depolanmasina izin vermistir (Garcia-Luis et al., 1985).

GAs, cekirdeksiz Klemantin mandarini agaglarina periyodik olarak eyliil
sonundan kasim sonuna kadar uygulanarak, meyve gelisimine ve renklenmeye
etkisi incelenmistir. GAs uygulamasi ne meyve suyu miktarini ne de bilesimini
etkilememis fakat erken GAsz uygulamasi olgunlasmada kabuk kalinligini
azaltmistir. GA3z uygulamasi ile kabuktaki renk degisimi engellenmistir (Garcia-

Luis et al., 1992).

Klemantin mandarininde hasat Oncesi erken GAsz uygulamasi, kabuktaki
Klorofil pargalanmasini ve karotenoid olusumunu engellemistir (Garcia-Luis et.al.,
1992). Benzer sonuglar Minneola tangelo, Fallglo and Sunburst tangarine
mandarin c¢esitlerinde yapilan c¢alismalarda da elde edilmistir (Ritenour and
Stover, 2000). Klemantin mandarinlerinde yapilan baska bir ¢alismada hasat
oncesi GA3 uygulamasinin hasat zamaninda renklenmeyi engelledigi saptanmustir.
Ancak GAgz’iin kabukta renklenmeyi geciktirici etkisi, uygulamalarin gecikmesi
ve dzellikle renklenmenin baslamasiyla 6nemli derecede azalmaktadir (Ben-ismail
et al., 1995). Gibberellin uygulamasi, kigin hasat edilen Kaliforniya limonlarinin
renk degisimini, yaz aylarina kadar geciktirmek i¢in basariyla kullanilmaktadir

(Coggins, 1964).

Sunburst mandarinlerinde GAs uygulanan meyvelerin sararma oraninin,
kontrol meyvelerinden 6nemli Sl¢lide daha yavas oldugu bildirilmistir. GAs ile
muamele edilmis meyvelerde ekim, kasim ve aralik aylarinda renk degerlerinde
kademeli degisiklikler gozlemlenmistir. Kabukta meyda gelen puflagmalarda,
kontrol meyvelerinde ekim-kasim aylarinda puflasma olurken GAs ile islem

gormiis meyvelerde aralik aymin ortasina kadar olan siirede ¢ok az goriilmiistir.
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Bunun nedeni olarak GAs uygulanan meyvelerde meyve kopma kuvvetinin daha
yiiksek oldugu ve kabuk kalinliginin daha az oldugu gosterilmistir. Aymi
arastirmada GAs ile islem gormiis meyvelerde kabuk catlaklarinin insidansinin
diisiik kaldigr gibi meyve suyu igeriginin de daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Paketlenmis meyvelerde sitrik asit i¢eriginde dnemli bir fark bulunmazken, seker
icerigi ve seker/asit oraninin Kasim ve aralik aylarinda hafifce azaldigi tespit

edilmistir (Pozo et al., 2000).

Mandarinlerin (Citrus reticulate Blanco) hasattan sonra raf omriini ve
meyve kalitesini belirlemek i¢in hasat oncesi GAs uygulamasi yapilmistir. 10, 20
ve 30 ppm dozajlarinda uygulanan GAs’iin meyve agirligi, meyve sertligi, kabuk
rengi, meyve suyu orani, SCKM/asit orani, ¢iirlime ve askorbik asit degerlerine
etkisi incelenmis, 30 ppm uygulanan GA3z’iin meyvelerde minimum ciirlime
yaptigr gorilmiistiir. GAsz uygulamasinin meyvede yumusamayi geciktirdigi,
kabuk rengini geciktirdigi ve puflasmay1 en aza indirdigi, kabuk direncini de
artirdig1 bildirilmistir (Rokaya et al., 2016).

Ug y1l boyunca siirdiiriilen bir ¢alismada 2,4-D ve GAs uygulamalarmin
Klemantin mandarininin ve Washington Navel portakalinin meyvelerinin agacta
ve soguk hava kosullarinda depolanmasinin meyve kalitesine etkileri
arastirilmistir. Uygulamalar renk donlimiinde biitiin agaclara yapraktan piiskiirtme
seklinde yapilmistir. Hasat edilen meyvelerin bir miktar1 hasattan sonra analiz
edilmis, diger meyveler ise 4°Cde %85 oransal nemde soguk hava depolarina
konmustur. Depolamadan 4 ve 8 hafta sonra, soguk hava deposundan ¢ikartilan
meyvelerde analizler yapilmistir. Cikan sonuglara gére; GAz’iin tek basina ve 2,4-
D ile birlikte uygulanmasi hem agacta hem de depodaki meyvelerin kabuk renk
degisimini ve kabukta meydana gelen yumusamayi onemli derecede azalttigi
goriilmiistiir. Ancak kabuk renginde ve sertliginde meydana gelen bu degisimler,
ceside bagl olarak farklilik gdstermistir. 2,4-D’nin tek basina uygulanmasi kabuk
rengine ve sertligine bir etkisinin olmadigi goriilmiistiir (E1-Otmani and Coggins,
1991).

Fallglo mandarinasi ve Ruby Red greyfurtunun depolanmasi sirasinda, hasat

oncesi ve sonrast GAs uygulamasinin meyve kalitesi ve muhafazasi iizerindeki
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etkilerini aragtirmak {izere bir ¢alisma yapilmistir. Doniim basina 30 g GAs hasat
oncesi uygulanmis ve bu uygulamanin kabuk direncini artirdigi ancak SCKM’de
hafif bir azalmaya yol actig1 goriilmiistiir. Hasat 6ncesi GAs uygulamasinin meyve
suyu igerigine, TA ve SCKM/TA oranina onemli bir etkisinin olmadigi
bildirilmigtir. Hasat 06ncesi GAs uygulamasi kontrole kiyasla Fallglo
mandarinalarinda renk gelisimini geciktirmistir. Hasattan 21 giin sonra yapilan
analizlerde GAs uygulamasinin diplodia sap ucu ¢iirikligi (Diplodia natalensis)
ve antraknoz hastaligi iizerinde bir etkisi olmadig1 gozlenmistir (Ritenour et al.,

2005).

Ulkemiz’de Finike yoresinde Washington Navel portakal cesidine ait
agaclar iizerinde GAs uygulamasinin hasat onii meyve dokiimleri ve meyve
kalitesi lizerine etkileri arastirilmistir. Yapilan bu ¢alismada Washington Navel
portakal ¢esidi agaglarina eyliil ve ekim aylarinda 5 ppm GAs ile iki uygulama
yapilmustir. Uygulama sonucunda, meyve renginin sartya donmesini geciktirdigi,
ekim aymda yapilan GAs uygulamasinin meyve dokiimlerini azalttigi, kabuk
kalinligin1 ve meyve suyu miktarini istatistiksel olarak etkilemedigi, TA, SCKM
ve SCKM/TA oranlarina da istatistiksel bir etkisinin olmadigi gorilmiistiir
(Balkig ve ark., 2019).

Valencia portakal ¢esidinde yapilan bir ¢alismada; Agaglara renk dontimii
oncesi ve renk doniimiinde 10 ppm ve 20 ppm GAs bir veya iki kez yapraktan
piskiirtme suretiyle uygulanmistir. Meyveler normal hasat zamani1 olan nisan
ayindan itibaren birer ay araliklarla bes donemde agustos aymin ortasina kadar
hasat edilmistir. Her hasat doneminde meyve dokiim orani belirlenerek kalite
Ol¢iim ve analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda iki kez yapilan 10
ppm GA; uygulamasinin, meyve dokiim oranini azaltarak, meyve kabugunun renk
degisimini geciktirerek ve meyvelerin kalitesini koruyarak agustos aymin sonuna
kadar agagta depolanmasia olanak sagladigi goriilmiistiir. Valencia portakali
agaclarinda yapilan bu calisma meyve dokiim oranmin azaltilmas: ve renk
gelisiminin geciktirilmesinde, renk doniimii 6ncesi ve renk doniimiinde olmak
tizere iki kez 10 ppm GAs uygulamasmin en etkili oldugu, ortalama meyve
agirligi, en, boy, kabuk kalinligi, SCKM, TA ve meyve suyu verimi bakimindan

da olumlu goriildigi saptanmistir (Sezer, 2015).
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GAs, Navel portakallarinda kabuk yaslanmasimni ve yumusamasini, kabuk
lekelenmesini, sulu benegi (water spot), yapiskan kabugu (sticky rind) azaltmak
icin renk kirnmindan (kabuk rengi koyu yesilden agik yesile degistiginde) 2 hafta
once dekara 1-4 g aktif madde gelecek sekilde uygulanmaktadir. Minneola
tangeloda kabuk yaslanmasini ve yumusamasini geciktirmek ve puflasmay1
azaltmak i¢in renk kirimindan 2 hafta 6nce dekara 2 — 4 g aktif madde gelecek
sekilde GA3z uygulanmasi oOnerilmektedir. GAs, Valancia portakalinda kabuk
yaslanmasini ve yumusamasini geciktirmek ve rind ceasing gelisimini azaltmak
icin yine renk kirimindan iki hafta Once dekara 4-8 g gelecek sekilde
uygulanmaktadir. Limon meyvesinde olgunlagsmay:r geciktirmek i¢in GAs,
amaclanan tirlin biytikliigiiniin 2 ile % arasinda oldugu ve tamamen yesil oldugu

donemde uygulanmalidir. Fakat bu uygulama erken hasat edilmesi diisiiniilen

bahgelerde yapilmamalidir (Coggins, 1981b).

Navel portakal agaglarina hasat oncesi 2,4-D ve GA3z ayr1 ayr1 ve kombine
olarak uygulamalarinin igsel meyve kalitesine Onemli bir etkisi olmamistir
(Chitzanidis et al., 1988). Benzer sekilde Navel portakalina hasat 6ncesi GA3
uygulamasi meyve suyu igerigini, SCKM ve asit miktarin1 etkilememistir
(Coggins, 1969), ancak Coggins (1981a) Valancia portakalinda GA3
uygulamasinin SCKM ve asit miktarint artirdigini bildirmistir. Haziran, ekim,
kasim, aralik aylarinda GAz ve 2,4-D uygulanan Florida navel portakal
agaclarinin meyvelerinin kabuk sertligini daha iyi korudugu, SCKM ve asit
miktarini etkilemedigi bildirilmistir (Ismail and Wilhite, 1992).

Ismail and Wilhite (1992), Florida navel portakal agaclarina haziran, ekim,
kasim, aralik aylarinda GAs ve 2,4-D uygulamis, GA3’lin normal hasat zamanina

gore kabuk renklenmesini 2 ay geciktirdigini bildirmislerdir.

GA3 uygulamasmin Navel portakal meyvelerinde sulu benek, Penicillium
cliriikligii ve kabuk bozuklugunu azalttig1 goriilmiistiir. GAs’iin renk kirimindan
once uygulandiginda renk kirimina gore meyve renginin gelisimini daha ¢ok

geciktirmis ve kabuk dayanimini daha ¢ok artirmistir (Chitzanidis et al., 1988).
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Navel portakallar1 ve altintoplarda hasat oncesi GAs ve GAs+2,4-D
kombinasyonu uygulamasiyla depolama siiresince meyve ¢iirlimesini Onemli

derecede azaltmistir (Ferguson et al., 1982).

Altintoplarda hasat oncesi GAsz uygulamasimnin meyvelerde renklenmeyi
geciktirdigi ancak SCKM ve titre edilebilir asitligi (TA) etkilemedigi bildirilmistir
(Miller and McDonald, 1996). Hasat oncesi GA3 uygulamasmin renklenmeyi
geciktirici etkisi uygulama zamaniyla yakindan iligkilidir. Hasat 6ncesi 5 ppm ve
10 ppm GA3 uygulamasinin kabuk renklenmesini geciktirici etkisi, uygulamalarin
gecikmesi ve Ozellikle renklenmenin baslamasiyla dnemli derecede azalmaktadir

(Ben-ismail et al., 1995).

Altintoplarda yapilan bir ¢alismada hasat oOncesi 2,4-D veya GA3
uygulamasi hasatta meyve suyu miktarini azaltirken Brix degerini yilikseltmistir
(El Zeftawi, 1980b). Diger bir ¢alismada agacta depolanan altintoplarda 2,4-D
uygulamasinin meyve suyu, SCKM, asit miktarina ve SCKM/asit oranina bir
etkisi olmamistir (El Zeftawi, 1980b). Huating (2000), ii¢ farkli renksiz altintop
bahgesinde renk kirimindan iki hafta 6nce ve renk kirnrminda GAs ile yapistirici
eklenerek veya eklenmeyerek agaclara piiskiirtmiistiir. GAsz+yapistiricinin renk
kirirmindan iki hafta 6nce uygulanmasi renk kiriminda uygulanmasina gore daha

etkili oldugunu bildirmistir.

Marsh altintop {lizerinde yapilan bir ¢alismada, agustos ve eyliil aylarinda
renk kirtlmasindan hemen once uygulanan GAs’iin en etkili oldugu gorilmiis,
kabuktaki yagi artirdigi ancak meyve kalitesini etkilemedigi tespit edilmistir.
Agustos ve eyliil aylarinda uygulanan GA5’lin tim hasat mevsimi boyunca meyve
kabugunda meydana gelen delinme ve catlamalara kars1 direnci artirdigi, temmuz
ayinda yapilan GAs uygulamasimin ise meyvelerde yesil dokiimii azalttig
goriilmiistir (Mcdonald et al., 1997). Onceki ¢alismalar GAs uygulamasinin
meyve suyu Kalitesine hi¢ bir etkisinin olmadigini gostermistir (Coggins and
Henning, 1988).
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Limonda yapilan bir ¢alismada, hasat oncesi uygulanan GAz’iin hasattan
sonra limon meyvelerinde yapilan analizlerinde meyve suyu miktarin1 azalttigi

bildirilmistir (El-Zeftawi, 1980a).

GA5’lin meyve renklenmesine ve olgunlasmasina geciktirici etkileri ortaya
ciktikca GAs ile birlikte bir ¢ok farkli bitki gelisim diizenleyicileri
kombinasyonlar1 uygulanmistir. Bunlardan bir tanesi GAs + 24 D
kombinasyonudur. GAz + 2,4-D turunggil tizerinde birlikte kullanilmistir. Hasat
Oncesi yapilan uygulamalar turunggil meyvelerinde meyve dokiim oranini
azaltmis ayni zamanda kabukta meydana gelen yaslanmayr da geciktirmistir
(Ferguson et al., 1984). Bu uygulama, turunggil meyvelerinin uzun siire agag

iizerinde kalmasina imkan saglamistir.

Fas’ta yetistirilen 4 turuncgil c¢esidine GAs 10 ppm ve 2,4-D 16 ppm
dozajinda uygulanmistir. Uygulama sonucunda elde edilen verilere gére meyve
kabugundaki renklenme ve yaslanma gecikmistir. GAs uygulamasinin ¢esit ayirt
etmeksizin kabuk renklenmesini ve yaslanmasini geciktirdigi bildirilmistir. 2,4-
D’nin tek basina uygulamasinin kabuktaki renklenmeye bir etkisi olmamis sadece
kabukta meydana gelen yaslanmay1 biraz geciktirmis meyve dokiimlerini dikkate
deger sekilde azaltmistir. Ayni arastirmada 2,4-D’nin meyve dokiimleri {izerinde
olan etkisi GAs kombinasyonu ile azalmistir. Yapilan uygulamanin sonucunda
meyvelerin agag tlizerinde kalma ve hasat sezonu siirelerinin uzadig: goriilmiistiir.

(EI-Otmani et al., 1990).

Turunggil meyvelerinin ¢esitlerine gore bitki gelisim diizenleyicilerine farkl
tepkiler verdigi yapilan caligmalarda goriilmiistiir. Hasat Oncesinde turunggil
meyvelerine GAsz uygulamasinin bir¢ok turunggil meyvesinin i¢ kalitesine bir
etkisinin olmadig1 veya ¢ok az oldugu goriilmiistiir (Kuraoka et al., 1977; Cogins,
1981a; Pozo et al., 2000). Satsuma mandarininde hasat 6ncesi GA3z uygulamasi
meyve suyunda asit miktarin1 etkilememis fakat kabuktaki seker miktarini

azaltmistir (Kuraoka et al., 1977).

Guifei mangosu tizerinde yapilan bir aragtirmada, hasat dncesi GAs 0, 0.5,

1.0, 2.0 ve 3.0 g/l konsantrasyonlarinda uygulanmis, daha disik GA;



31

uygulamasiin a* degerinin degisimini geciktirebilecegi, klorofilin bozulmasini,
karotenoid ve antisiyonin birikimini inhibe edebilecegini ortaya konmustur.
Bununla birlikte daha yiiksek GAs konsantrasyonu (>1.0 g/I) meyve olgunlasana
kadar kabuk renginde daha az degisiklige neden olabildigi rapor edilmistir.
GAs’lin  hasat sonrasi uygulanmast klorofilin bozulmasini, antisiyonin ve
karotenoid sentezi ile kabuk renginin degisiminin biiyiik 6lgiide geciktirdigi
bildirilmistir. Arastirma sonucunda hasat 6ncesi (>1.0 g/l) ve hasat sonras1 (>2.0
g/l) dozajlarinda uygulanan GAs Guifei mangosunun meyvelerinin goriiniim

kalitesi lizerine olumsuz etkisi oldugu 6ne siiriilmiistiir (Li et al., 2019).

Hindistan’da mango (Mangifera indica L.) meyvesinde yapilan arastirmada
100, 200, 300, ve 400 mg/l dozajlarinda uygulanan GAs’lin, meyvelerin 3642,
40+3°C sicakliklart arasinda 6 giline kadar depolama dmriinii uzattigi goriilmiistiir.
200 mg/l GAs uygulanan meyvelerde, hasattan sonra daha az SCKM, daha diisiik
bir SCKM/asit orani, daha az toplam karotenoid, diisiik amilaz ve peroksidaz
aktivitesi sergilendigi tespit edilmistir. GAs uygulamasinin meyve biiyiikligiini
etkilemedigi, GAs konsantrasyonunun artmasi ile 6. giine kadar olgunlagmanin
geciktigi gézlemlenmistir. Kontrol meyvelerinde, iyi aromali parlak sar1 bir renk
ortaya ¢iktigi ve c¢alismanin ikinci yilinda da benzer bir egilimin oldugu
goriilmiistiir. Depolama sirasinda SCKM, SCKM/asit oran1 ve toplam
karotenoidler 6nemli Slgiide artmis ve kabugun asitligi, askorbik asit ve klorofil

iceriginde buna eslik eden bir azalma goriilmiistiir (Khader, 1991).

‘Flame Kist” nektarin ¢esidinde yapilan ¢alismada; GAs ¢ekirdek
sertlesmesinde ve sonrasinda 33 ile 100 mg/l arasinda degisen dozlarda ve ¢esitli
zamanlarda uygulanmig, uygulama sonunda renk olusumunda, meyve
olgunlagsmasinda, meyve yumusamasinda ve asitlik kayiplarinda gecikmeler
saglamig ancak SCKM miktarinda bir degisim goézlemlenmemistir. Yapilan
uygulamalar sonucunda nektarinler 5-6 hafta kontrollii atmosfer depolamasinda
tutulmus ve depolama sonucunda nektarinlerde hi¢ bir depolama bozuklugu

olmayan meyvelerin ylizdesini artirdig1 gérilmiistiir (Zilkah et al., 1997).

Bir ¢ok bitki tiirline hasat sonras1 uygulanan GAs’iin olumlu etkileri yapilan

caligmalarla ortaya konmustur. Tath kiraz meyvesinin sertligini korudugu (Usenik
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et al., 2005), kiraz domatesi meyvesinin (Ding et al., 2015) ve kavunun (Kim et

al., 2016) soguk zararini 6nleyebildigi bildirilmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Bitkisel Materyal

Calisma, Izmir ili Seferhisar ilgesinde bir iireticiye ait ii¢ yaprakli anaci
lizerine agili Owari ‘Satsuma’ mandarin bahgesinde yiirlitiilmiistiir. 4.5 X 4.5 m
dikim siklig1 ile 2006 yilinda kurulan bahge, damla sulama sistemi ile
sulanmaktadir (Sekil 3.1). Satsuma bahgesinin budama, toprak isleme, besleme,
hastalik ve zararlilarin miicadelesi i¢in standart uygulamalar yapilmistir

(Mendilcioglu, 1991).

Sekil 3.1. Caligmanin yiiriitiildiigii Satsuma mandarini bahgesinin genel goriiniisii.

3.1.1. Cesit

Satsuma mandarini (Citrus unshiu), iilkemizde Rize mandarinasi adiyla
bilinen, Cin kdkenli olan ancak iilkemize Japonya’dan gelen bir turunggil tiirtidiir.
Agaclarin ekonomik o6mrii 40-60 yil arasinda olup, yayvan tagh ve diisiik
sicakliklara dayanimi fazladir. Meyve kabugu rengi hasat doneminde agik sari

portakal renginde olup, hafif piiriizlii bir yapiya sahiptir. Kabuk meyve etine ¢ok
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sik1 bagl olmayip hatta gevsek denebilecek seviyededir ve meyve etinden kolay
ayrilabilmektedir. Meyve olgunlastiktan sonra kabukta puflasma egilimi oldukga
fazladir. Meyveler orta biiyiikliikte basik sekilli olup ¢ekirdeksizdir. Meyve tadi
aromal1 ve yliksek kalitededir. Satsuma mandarin ¢esidi ¢ok verimli bir ¢esit olup
her yil diizenli iiriin vermektedir. Meyveler Ekim ayindan itibaren olgunlagsmaya

baslamakta olup erkenci bir mandarina ¢esididir (Anonim, 2020).

Salisilik asit %99 safliktadir (Merck, KGaA, Cin). ReZist™, icersinde SA
yaninda %1,75 Cu, %1,75 Mn, %1,75 Zn bulunan ticari bir bilesiktir (Stoller,
ABD). Gibberellik asit her bir tablette 1 g aktif madde bulunmaktadir (Berelex,
Hektas, Tiirkiye).

3.2. Yontem

3.2.1. Hasat oncesi uygulamalar

Satsuma mandarini agaglaria gibberellik asit (GAs/tablet, Berelex, Hektas,
Tiirkiye) 20 ppm olarak meyvelerin renk déntimiinden 2 hafta 6nce (17.10.2019)
yapraktan uygulanmistir. Salisilik asit (Merck, KGaA, Cin) 2 mM ve ReZist™
(Stoller, ABD) 1.5 ml/L olarak renk doniimiinde (06.11.2019) yapraktan
uygulanmistir. Bunlara ek olarak GAs ve SA yukarida belirtilen donemlerde ayni
agaclara (GA3 +SA ve GAs + ReZist™) uygulanmustir.

Hasat Oncesi yetistirme donemindeki uygulamalar;

1- Kontrol (uygulama yapilmay1p, sadece yapraktan su uygulanmigtir)

2- GAs uygulamasi (renk doniimiinden 2 hafta 6nce 20 ppm)

3- SA uygulamasi (renk doniimiinde 2 mM)

4- ReZist™ uygulamasi (renk doniimiinde 1.5 ml/L)

5- GAz (renk doniimiinden 2 hafta 6nce 20 ppm) + SA (renk doniimiinde 2
mM)

6- GAs (renk doniimiinden 2 hafta once 20 ppm) + ReZist™ (renk
doniimiinde 1.5 ml/L)

Tiim uygulamalarda yayici yapistirict (Nu-Film-17, Miller Chemicals &

Fertilizer, ABD) kullanilmistir. Uygulamalar yapraktan akdlii sirt piilverizatori
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(Sekil 3.2) ile agacin her yerinin iyice 1slatilacak sekilde (~ 5 L) aksam {izeri
yapilmistir. Kontrol olarak secilen agaglara ise ilk uygulama doneminde sadece

yayict yapistirict ilave edilen su piskiirtiilmiistiir. Uygulamalarda kullanilan

suyun pH’sinin 6-7’ye diisliriilmesi i¢in nitrik asit ilave edilmistir.

ekil 3.2. Hasat éncesi uygulamalarin akiilii sirt piilverizatorii ile yapilis1.
3.2.2. Hasat ve ornekleme

Satsuma mandarinin agag¢ tizerinde depolanmasi ile ilgili c¢alismada,
olgunluk indisine (SCKM/TA miktari) gére optimum hasat zaman1 belirlenerek
ilk hasat zamani belirlenmistir. Satsuma mandarini meyvelerinin hasat zamani
tahmini hasat zamanindan iki hafta 6ncesinden baslanarak bir hafta araliklarla
bahceden alinan uygulama yapilmayan Orneklerde SCKM ve TA miktarlar
belirlenerek olgunluk indisi saptanarak belirlenmistir (Karagali, 1977). SCKM/TA
orani 6,5-7 arasinda oldugunda ilk hasat yapilmis, bundan itibaren aylik araliklarla
3 hasat daha yapilmustir. Ik hasat optimum (normal) hasat zamanmda 17 Ekim
2019 tarihinde (1. Hasat), ikinci hasat 12 Kasim 2019 (2. Hasat), li¢iincii hasat 9
Aralik 2019 (3. Hasat), dordiincii hasat 4 Ocak 2020’de (4. Hasat) yapilmustir.
Agacta depolama ile ilgili olarak 4 donemde her tekerriirden 30 adet meyve 6rnegi

(her agactan 10 adet meyve) aga¢ tacinin etrafindan ve yerden 1.5 - 2 m
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yiikseklikten alinmistir. Calisma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarl

olarak kurulmus, her 3 agac bir tekerriir olarak kabul edilmistir.

3.2.3. Depolama

Soguk hava depolarinda muhafaza c¢aligmalarinda 12 Kasim 2019 ve 9
Aralik 2019 tarihinde hasat edilen meyveler sirasiyla 3 ve 2 ay siireyle (Subat
ayinin basina kadar) 5+0,5°C ve %90 oransal nemde (Karagali, 2016) muhafazaya
almmastir (Sekil 3.3). Depolamanin baslangici ve depolama siiresince aylik
araliklarla depodan ¢ikarilan Orneklerde cesitli Ol¢iim ve analizler yapilmigtir.
Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarli olarak kurulmus, her 5

kg meyve bir tekerriir olarak kabul edilmistir.

. WEBVA ¢ mEn

Sekil 3.3. Mandarin meyvelerinin depolandigi soguk hava odalart.

3.2.4. Meyve dokiimii ve kalite analizleri

3.2.4.1. Meyve dokiimii ve sebebi

Her hasat doneminde agagtan dokiilen meyveler tek tek toplanarak agirliklar
oOl¢lilmiis, agacin toplam meyve agirligina oranlanarak dokiilen meyve orani (%)
hesaplanmistir. Ddokiilen meyveler sayilarak, gozlemsel olarak dokiilmelerin

ctiriikliikler veya meyve sapiin yaslanmasi sonucu mu oldugu belirlenmistir.
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3.2.4.2. Meyvelerde bozulma durumlarmin belirlenmesi

Agacta depolama siiresince her hasat doneminde alinan 6rneklerde puflasma
ve diger fizyolojik bozukluklarin olup olmadigi var ise oranlar1 % olarak

belirlenmistir.
3.2.4.3. Meyve agirhgy, en, boy ve kabuk kalinhgi

Meyve agirhgr: Her tekerriirii temsil edecek sekilde segilen 20 adet meyve
+0.01 g hassasiyetindeki terazi ile tartilarak ortalama meyve agirliklar belirlenmis

ve sonuglar g olarak verilmistir.

Meyve eni: Meyve agirligimi belirlemede kullanilan meyvelerin en genis
yerinden olacak sekilde dijital kumpasla Ol¢iilmiis, sonuglar mm olarak

verilmistir.

Meyve boyu: Meyvelerin en u¢ noktasindan sap baslangicina kadar olan

kisim dijital kumpas ile 6l¢iilmiis, sonuclar mm olarak verilmistir.

3.2.4.4. Agirhk kaybi

Soguk depoda muhafaza galigmalarinda depolama Oncesi hassas terazi (XB
12100; Presica Instruments Ltd., Isvigre) ile agirliklari belirlenen 6rneklerin her
depolama donemi sonrasinda agirliklart tekrar tartilarak yiizde (%) olarak

saptanmustir.
3.2.4.5. Renk

Satsuma mandarini meyvesinin kabuk rengi; her tekerriirden alinan 20
meyvenin ekvator bolgesinin iki tarafindan renk 6lger (CR-400, Minolta Co.,
Tokyo, Japonya) ile CIE L*, a*, b* cinsinden 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.4). Renk 6lger,
Ol¢iimlerden Once standart beyaz kalibrasyon plakasi (L*=97.26, a*=+0.13,
b*=+1.71) ile kalibre edilmistir. Elde edilen a* ve b* degerlerinden kroma (C*) ve
hue agis1 (h®) degerleri hesaplanmustir (McGuire, 1992). C*= (a*?+b*?)Y/2 ho=
tan (b*/a*)
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Sekil 3.4. Meyve rengi L*, a*, b* C* ve h® degerlerinin degerlendirilmesinde kullamlan renk

diyagrami.
3.2.4.6. Ozgiil agirhk

Meyvelerin 6zgiil agirligini saptamak i¢in her tekerriirden 5 meyve alinmstir.
Bu meyvelerin 6nce agirliklari tartilmis daha sonra saf su igine agirligi belirli olan
huni seklindeki delikli demir ters ¢evrilip meyve iizerine konarak meyvenin ve
demirin tamamen su igine girmesi saglanmig ve bu sekilde ikinci Ol¢lim
yapilmustir. Bu dlgiilen iki deger ve demirin agirligindan meyvelerde 6zgiil agirlik

(g/cm?) degerleri hesaplanmstir (Karagali ve ark., 2001).
3.2.4.7. Meyve suyu verimi

Meyve suyu verimini saptamak i¢in, her tekerriirden 5 meyve 6rnegi tartilmis
ve sikildiktan sonra, ¢ikan meyve suyunun agirhigi saptanmistir. Meyve suyu
agirligl, meyve agirligina boliinerek % meyve suyu verimi elde edilmistir (Sen,
2004).

3.2.4.8. Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari

Meyve suyu verimini saptamak amaciyla, her tekerriirden elde edilen meyve
suyunun filtre kagidindan siiziildiikten sonra, 3-5 damla meyve suyu Ornegi
refraktometrede (ATC-1, ATAGO, italya) okunarak, suda ¢dziinen kuru madde
miktarlari (%) saptanmigtir (Karagali, 2016).



39

3.2.4.9. Titre edilebilir asit (TA) miktari

Titre edilebilir asit miktar1 SCKM’nin 6l¢iildiigli meyve suyundan 5 ml
almarak 0.1 N NaOH ile pH metre yardimiyla 8.1°¢ gelinceye kadar titre edilmis
ve TA miktar1 g sitrik asit/100 ml cinsinden hesaplanmistir (Karagali, 2016).

Harcanan NaOH Miktar1 (mL) x NaOH Faktorii x Sitrik Asit Sabiti (0.0064)
Asitlik = x 10

Alinan meyve suyu 6rnegi (5 mL)
3.2.4.10. Meyve suyu pH degeri

Her tekerriirden elde edilen meyve suyunun pH’si bir pH metre (MP220,
Mettler Toledo, Almanya) yardimiyla olgiilmiistiir.

3.2.4.11. C vitamini (L-askorbik asit) miktari

Filtre kagidindan siiziilen meyve suyundan alinan 1 ml 6rnege, 9 ml %1°lik
oksalik asit (Merck, Almanya) stabilize maddesi olarak ilave edilmis ve daha
sonra bundan alinan 1 ml 6rnek %0.0012’lik hazirlanan 2,6-diklorofenolindofenol
(Merck, Almanya) boya maddesinden 9 ml ilave edilerek renklendirilmis ve
spektrofotometrede (Cary Bio 100, Varian, Avustralya) 518 nm dalga boyunda
absorbans degerleri okumustur. Ayni okumalar standart askorbik asit
cozeltilerinden ve stabilize madde ile hazirlanmis standart ¢ozeltilerden Olgiilerek
standart egrileri hazirlanmistir. Orneklerde okunan absorbans degerleri, standart
egri yardimiyla C vitamini miktarlarina ¢evrilmis ve sonuclar 100 ml meyve

suyunda mg C vitamini (L-askorbik asit) olarak verilmistir (AOAC, 1995).
3.2.4.12. Toplam fenol miktari

Meyve suyundan alinan 5 ml 6rnege 25 ml metanol eklenerek 14-16 saat
stireyle 4°C’de karanlik kosullarda bekletildikten sonra 15 ml’lik falcon tiiplere
alimarak analiz edilinceye kadar -20°C’deki derin dondurucuda saklanmistir
(Thaiponga et al., 2006). Satsuma mandarinindeki toplam fenol miktari, Folin-

Ciocaltaeu kolorimetrik yontemi modifiye edilerek spektrofotometre ile
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belirlenmistir (Zheng and Wang, 2001). Ekstrakte edilen orneklerden 150 pL
ekstrakta 2400 pL ultra pure saf su, 150 pL folin-ciocaltaeu (1:10) ¢ozeltisi
konarak 3040 saniye vortekste (Heidolph Reax Top, Almanya) karigtirtlmistir.
3—4 dakika sonra bu karigima 300 pl sodyum karbonat (Na;COs, 1 N) ilave
edilerek 20°C sicakliktaki karanlik kosullarda 2 saat tutulmustur. Cozeltilerin
spektrofotometrede (Cary Bio 100, Varian, Avustralya) 725 nm dalga boyunda
absorbanslar1 belirlenmistir (Sekil 3.5). 20-100 mg/L konsantrasyonlari arasinda
hazirlanan standart gallik asidin ¢ozeltileri ile egri ¢izilerek sonuclar hesaplanmis

(Sekil 3.6), Satsuma mandarini suyunda bulunan toplam fenol miktar1 mg gallik

asit esdegeri (GAE)/100 ml olarak verilmistir.

Sekil 3.5. Toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde kullanilan

spektrofotometre.



41

y =0,0035x + 0,0092 B 4

R>=0,9954 /
=03
e
19 0,3 /
=
@ 0,2
8
§ 0,2 /
<01

V

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Gallik asit konsantrasyonlar1 (mg/L)

Sekil 3.6. Gallik asit standartlarinin kalibrasyon egrisi.

3.2.4.13. Antioksidan aktivitesi

Satsuma mandarinindeki antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde Ferric
Reducing Antioxidant Power (FRAP) yontemi kullanilmistir. Ekstrakte edilen
orneklerden alinan 150 pL ekstrakta 2850 pL FRAP soliisyonu eklenerek 30
dakika 20°C sicakliktaki karanlik kosullarda bekletilmistir. Bu ¢ozeltilerin
spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda absorbanslari belirlenmistir. 50 - 400
umol/L konsantrasyonlari arasinda hazirlanan standart trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchromane-2-carboxylic acid) ¢ozeltiler ile egri ¢izilerek sonuglar
hesaplanmig (Sekil 3.7), mandarinde saptanan antioksidan aktivitesi pmol trolox

esdegeri (TE)/ml olarak verilmistir (Benzie and Strain, 1996).
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Sekil 3.7. Trolox standartlarinin kalibrasyon egrisi.

3.2.5. istatistiksel analiz

Denemeden elde edilen veriler SPSS 19.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD)
istatistik paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Her
depolama seklindeki depolama donemlerinde ortalamalar1 arasindaki farkliliklar

Duncan testi (P<0.05) ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Bu c¢alismada, hasat Oncesi donemde yapraktan yapilan farkli
uygulamalarin agacta depolanan, kasim ve aralik aylarinda hasat edilerek soguk
hava kosullarinda depolanan mandarin meyvelerine etkileri ile ilgili bulgular ayri

ayr1 baslik altinda verilmistir.

4.1. Uygulamalarin Agacta Depolanan Mandarin Meyvelerine Etkileri

Hasat oOncesi donemde yapraktan yapilan farkli uygulamalarin agacta
depolama siiresince Satsuma mandarin meyvelerinin kalite degisimlerine etkileri
incelenmis ve yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular asagida

sunulmustur.

4.1.1. Dokiilen meyve orani

Agacta depolama siiresince dokiilen meyve oraninin uygulamalara gore
degisimleri Tablo 4.1’de verilmistir. Hasat dncesi uygulamalarin agagta depolama
stiresince dokiilen meyve oranina etkisi 3. hasatta istatistiksel anlamda 6nemli
(P<0.05) olurken, 1. ve 2. hasatta 6nemsiz olmustur. 3. hasat doneminde GAs +
Rezist uygulanan agaglarda meyve dokiim orani1 %2,14 ile en diisiik, kontrolde ise
%S3,66 ile en yiiksek bulunmustur. Rezist, SA ve GAs uygulamalarinda dokiilen
meyve orani birbirine benzerlik (%3,02 - %2,55 — %2,55) gosterirken, GAs + SA
uygulamasinda ise bu oranin %3,80 oldugu saptanmistir. Agacta depolama
siiresince uygulama yapilan mandarin agaglarinda dokiilen meyve oranlari,
kontrole gore daha diisiik bulunmustur. Uygulamalarin 1. ve 2. hasatta dokiilen
meyve oranlarina etkisi birbirine benzerlik gdstermis sirasiyla %0,29-%0,76 ve
%0,81-%1,74 arasinda degismistir. Agacta depolama siiresinin ilerlemesiyle
kontrol ve uygulamalardaki dokiilen meyve oraninda bir artis gozlenmistir. Bu

artis 0zellikle 3. hasatta ¢cok belirgin olmustur.
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Tablo 4.1. Hasat oncesi farkli uygulamalarin agacta depolama siiresince dokiilen meyve oranina

etkileri.
Dokiilen meyve orani (%)

Uygulamalar

1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat
Kontrol 0,76%¢ 1,744 5,66 a2
Rezist 0,29 0,81 3,02 bc
SA 0,39 0,93 2,55 bc
GA3 0,57 1,00 2,32 bc
GA; + Rezist 0,54 0,92 2,14 ¢
GA; + SA 0,67 1,25 3,80b

% Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
o4 5nemli degil; P<0.01’e gore dnemli.

[6;]

N

m 1. Hasat =2, Hasat = 3. Hasat

Kontrol Rezist GA3 + Rezist GA3 +SA

w

Dokiilen meyve orani (%)
N

Hasat 6ncesi uygulamalar

Sekil 4.1. Hasat oncesi farkli uygulamalarin agacta depolama siiresince dokiilen meyve oranina

etkileri.

Agacta depolama siiresince uygulamalarin yaslanma ve ¢lirime kaynakl
dokiilen meyve oranina etkileri Tablo 4.2 ve Sekil 4.2°de sunulmustur. Agagta
depolama siiresince yaglanma ve ¢lirlime kaynakli meyve dokiilmelerine yapilan
uygulamalarin etkileri, 3. hasatta 6nemli (P<0.05) bulunurken, 1. ve 2. hasatta
onemsiz bulunmustur. 3. hasatta, uygulama yapilmayan (kontrol) mandarin
agaclarinda meydana gelen yaslanma kaynakli meyve dokiimlerinin (%4,61)
uygulama yapilan agaclara gore daha fazla oldugu gozlenmistir. Hasat dncesi
farkli uygulamalarin 3. hasatta yaslanma kaynakli meyve doékiimlerine etkisi
birbirine benzerlik gostermis %1,68 ile %2,94 arasinda degismistir. 1. ve 2.
hasatta yaslanma kaynakli meyve dokiim oranlar1 siirli olmus, 2 aylik agacgta

depolama sonunda %0,50-%0,95 arasinda degismistir. Agagta depolama siiresinin



45

ilerlemesiyle yaslanma kaynakli meyve dokiimlerinin arttig1, bu artigin son hasatta

cok daha belirgin oldugu gozlenmistir.

Hasat 6ncesi uygulamalarin ¢lirime kaynakli meyve dokiimlerine etkisi 3.
hasatta onemli (P<0.05) farkliliklar gosterirken, diger hasat donemlerinde bu
farklilik gdzlenmemistir. Clirlime kaynakli meyve dokiim oranlar1 %1,04 oran ile
en yiiksek kontrolde, %0,23 orani ile en diisik GAs uygulanan agaglarda
saptanmis, diger uygulamalar bu ikisine benzerlik gdstermistir. 1. hasat (%0,04-
%0,12) ve 2. hasatta (%0,32-%0,78) ¢iiriime kaynakli meyve dokiim oranlarinin
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Agacta depolama siiresince c¢lirlime

kaynakli meyve dokiim oranlarindaki artiglar sinirli olmustur.

Tablo 4.2. Hasat oncesi farkli uygulamalarin agagta depolama siiresince yaslanma ve ¢iiriime

kaynakl1 dokiilen meyve oranina etkileri.

Yaglanma kaynakli dokiilen meyve Ciiriime kaynakli dokiilen meyve
Uygulama orant (%) orani (%)
1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 0,70%4¢ 0,95 ¢4 4,61 a 0,06%¢- - 0,78%¢ 1,04 a"
Rezist 0,21 0,50 2,52b 0,08 0,31 0,49 ab
SA 0,29 0,55 1,70b 0,10 0,38 0,85 ab
GA3 0,50 0,57 2,10b 0,07 0,43 0,23 b
GA; + Rezist 0,42 0,60 1,68b 0,12 0,32 0,46 ab
GAsz + SA 0,64 0,70 2,94 b 0,04 0,55 0,85 ab

 Her stitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
54 5nemli degil; "P<0.05’e gdre Snemli.
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Sekil 4.2. Hasat oncesi farkli uygulamalarin agagta depolama siiresince yaslanma ve ¢iiriime

kaynakli dokiillen meyve oranina etkisi.
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4.1.2. Meyve agirhgi ve kabuk kalinhgi

Satsuma mandarininin meyve agirligi ve kabuk kalinliginin uygulamalara
gore agacta depolama siiresince degisimleri Tablo 4.3 ve Sekil 4.3’te sunulmustur.
Hasat oncesi farkli uygulamalarin agacgta depolama siiresince meyve agirligina
etkisi birbirine benzerlik gostermistir. Uygulamalara gore 1., 2. ve 3. hasatta
meyve agirliklar sirasiyla 99,64 g - 111,92 ¢, 100,78 g - 115,55 g ve 110,09 g -
120,05 g arasinda bir degisim gostermistir. Agacta depolama siiresinin
ilerlemesiyle tiim uygulamalardaki mandarin meyvelerinin agirliginda bir artig

egilimi gdzlenmistir.

Mandarin meyvesinin kabuk kalinligina uygulamalarin etkisi agacta
depolama siiresince 6nemli (P<0,05) farkliliklar gdstermistir. Agacta depolama
stiresince kontrol meyvelerinin kabuk kalinligi en yiiksek bulunurken, SA
uygulananlarin 1. hasatta en diisiik, 2. ve 3. hasatta ise en diisiik olan uygulamalar
arasinda yer aldigi goriilmistiir. Kontrol meyvelerinin kabuk kalmliginin SA
uygulananlara gore 1., 2. ve 3. hasatta sirastyla %31,8, %18,8 ve %23,6 oraninda
daha yiiksek oldugu saptanmustir. SA ile birlikte 2. hasatta GAz + Rezist, 3.
hasatta ise GAz + SA disindaki uygulamalarin meyve kabuk kalinligi kontrole
gore daha diigiik bulunmustur. Agagta depolama siiresinin ilerlemesiyle Satsuma

mandarinin kabuk kalinliginda kararli bir artis gézlenmistir.

Tablo 4.3. Hasat Oncesi farkli uygulamalarin agagta depolama siiresince Satsuma mandarinin

meyve agirligi ve kabuk kalinligina etkileri.

Uygulama Meyve agirlig (g) Kabuk kalinligt (mm)

1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat
Kontrol 108,28%¢ 116,08 54 118,694 2,28a" 2,66 a" 3,19a"
Rezist 103,25 103,49 115,09 1,99 ab 2,35ab 2,71b
SA 99,64 100,78 110,09 1,73b 2,24 b 2,58 b
GA3 111,92 115,55 120,05 2,17 a 2,34 ab 2,66 b
GA:s + Rezist 101,96 104,72 112,38 2,06 ab 2,11b 2,64 b
GA;z; + SA 102,00 108,73 114,36 2,13 ab 2,33 ab 2,75 ab

% Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.

o4 5nemli degil; "P<0.05’e gore onemli.
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Sekil 4.3. Hasat oncesi farkli uygulamalarin agagta depolama siiresince meyve agirligina ve kabuk

kalinligina etkileri

4.1.3. Meyve eni ve boyu

Agag lizerinde depolama siiresince mandarin meyvelerinin eni ve boyunun
uygulamalara gore degisimleri Tablo 4.4 ve Sekil 4.4’te sunulmustur. Meyve eni
tizerine uygulamalarin etkisi 3. hasatta 6nemli (P<0.05) bulunurken diger
hasatlarda 6nemsiz bulunmustur. 3. hasatta kontrol meyvelerinin eni (69,70 mm),
GAs + Rezist (65,03 mm) ve GAs + SA (65,44 mm) uygulananlara gére daha
yiiksek olmustur. Uygulamalara gore 1. ve 2. hasatta meyve eni degerleri sirastyla
62,0-64,40 mm ve 63,03-65,2 mm arasinda degismistir. Bu hasat donemlerinde
istatistiksel anlamda farkliliklar olmamasina ragmen kontrol meyvelerinin eninin
daha yiiksek olma egiliminde oldugu gézlenmistir. Mandarin meyvelerinin eni
agacta depolama siiresinin ilerlemesiyle hafif bir artis egilimi gostermis, depolama

sonunda (3. hasat), baslangica (1. hasat) gore %5,14’liik bir artis géstermistir.

Hasat oncesi farkli uygulamalarin meyve boyuna etkisi 3. hasatta dnemli
(P<0.05) farkliliklar gosterirken, diger hasat donemlerinde birbirine benzerlik
gostermistir. 3. hasatta en yiiksek meyve boyu 52,26 mm ile GAs uygulamasi
yapilan meyvelerde goriiliirken, en diisiik meyve boyu 47,35 mm ile GAs + Rezist
uygulamasi yapilan meyvelerde goriilmiistiir. Mandarin meyvelerinin boylar1 1.
hasatta 46,71-48,32 mm, 2. hasatta ise 46,71-49,90 mm arasinda degismistir.

Agacta depolama boyunca uygulamalarin meyve boyuna etkisi kararsizlik
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gostermis, genel olarak hafif azalistan (2. hasat) sonra bir artig egilimi

gbzlenmistir.

Tablo 4.4. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin agagta depolama siiresince 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 64,4054 65,2094 69,70 a** 47,80%¢ 49,90%4 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 hc
GAs 64,20 65,10 67,63 ab 51,50 47,62 52,26 a
GA; + Rezist 63,40 64,21 65,03 b 50,10 47,55 47,35¢
GAs + SA 62,50 64,83 65,44 b 48,90 47,62 48,00 bc

% Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4.4 snemli degil; "P<0.05’e gore dnemli.
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Sekil 4.4. Hasat oncesi farkli uygulamalarin agacta depolama siiresince meyve eni ve boyuna

etkileri.

4.1.4. Meyve kabuk rengi

Hasat oncesi farkli uygulamalarin agacgta depolama siiresince mandarin
meyvelerinin kabuk L*, a* ve b* degerleri Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’da verilmistir.
Farkli uygulamalarin mandarin meyvesinin kabugunun agiklik — koyulugunu ifade
eden L* degerine etkisi 1. hasatta 6nemli (P<0.01) olurken, bu etki ilerleyen hasat
donemlerinde kaybolmustur. 1. hasatta GA3z’lin yer aldifi uygulamalardaki
mandarin kabugunun I* degeri, kontrol, Rezist ve SA uygulamalarma gore daha

diistik bulunmustur. GAs uygulanan mandarin meyvelerinin kabuk L* degeri
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54,91 ile en diisiik, kontrol, Rezist ve SA uygulananlarda ise 65,47- 67,28 ile en
yiiksek bulunmus, GA3z ile birlikte olan ikili uygulamalarin L* degeri (60,95,
62,64) bu iki grup arasinda yer almistir. Mandarin kabugunun L* degeri 2. ve 3.
hasatta birbirine benzerlik gostermis 63,20-63,72 ve 60,60-61,92 arasinda
degismistir (Sekil 4.5) Agacta depolama siiresince meyvenin kabuk L*degerinde

goriilen degisimler sinirli ve kararsiz olmustur.

Mandarin meyvelerinin kabuk renginin yatay eksende (+) kirmiziyi, (-)
yesili ifade eden a* degerine uygulamalarin etkisi tiim hasat donemlerinde 6nemli
farkliliklar gostermistir. Agacta depolama siiresince GA3 uygulanan mandarin
meyvelerinin kabuk a* degerleri, kontrol, SA ve Rezist uygulananlara gére daha
diisiik bulunmustur. Bu farklilik ilk hasatta ¢ok belirgin iken ilerleyen hasat
donemlerinde azalmistir. Meyvelerin kabuk a* degeri GAsz uygulananlarda
kontrole gore 1., 2. ve 3. hasatta sirasiyla %135, %15 ve %10 oraninda daha
diisik bulunmustur. GAs+Rezist ve GAz+SA uygulanan meyvelerde kabuk L*
degeri kontrole gore daha diisiik olmustur (Sekil 4.6). Agacta depolama siiresinin
ilerlemesiyle kabuk a* degerinde goriilen artiglar 2. hasatta ¢cok belirgin olurken
son hasatta bu artig daha sinirli olmustur. Mandarin kabugunun a* degerinde bu

artis, kabukta giderek turuncu renk tonunun hakim oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.5. Hasat oncesi farkli uygulamalarin agacta depolama siiresince Satsuma mandarinin L*

ve a* degerine etkileri.

L* degeri a* degeri

Uygulama

1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat
Kontrol 65,47 a 63,45%¢  60,925¢ 17,12 a™ 3142a" 33,44 a"
Rezist 66,72 a 63,50 60,88 14,92 a 30,29ab 32,96 ab
SA 67,28 a 63,66 60,60 19,03 a 31,01a 33,05ab
GA; 5491 ¢ 63,72 60,92 -6,02 c 26,58 ¢ 30,12 ¢
GA;3 + Rezist  60,95b 63,25 61,09 3,68b 27,69 ¢ 32,31b
GA:z + SA 62,64 b 63,20 61,96 5,75b 28,02bc  32,20b

Z Her stitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
5.4 5nemli degil; "P<0.05, ""P<0.01’e gore onemli.

Farkli uygulamalarin mandarin kabugunun dikey eksendeki (+) sariy1 ve
(-) maviyi ifade eden b* degerine etkisi agacta depolama siiresince 1. ve 2. hasatta
onemli bulunurken son hasatta 6nemsiz bulunmugstur. 1. hasatta GAs uygulanan

mandarin meyvelerinin kabuk b* degeri en diisiikk (49,41), kontrol, Rezist ve SA



50

uygulananlarda en yiiksek (68,50-71,03) olurken diger uygulamalar bu iki grup
arasinda yer almistir. b* degeri 71,03 ile SA uygulamasi yapilan meyvelerde
goriilmiistiir. GAs + SA ve GAs uygulanan meyvelerin kabuk b* degeri 2. hasatta
kontrol, Rezist ve SA uygulananlara gore daha diisiik bulunmustur. Agacta
depolamanin son déneminde uygulamalar arasinda bu fark kaybolmus, 65,11 ile
66,34 arasinda degismistir (Sekil 4.5). Mandarin kabugunun b* degerinin agagta

depolama siiresince degisimleri kararsizlik gostermistir.

Tablo 4.6. Hasat oncesi farkli uygulamalarin agagta depolama siiresince Satsuma mandarinin b*

degerine etkileri.

b* degeri

Uygulama

1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat
Kontrol 68,50 2™ 69,24 ab” 66,065
Rezist 70,26 a 70,24 a 66,34
SA 71,03 a 70,05 ab 65,57
GA3 4941c 67,95 ¢ 65,13
GA; + Rezist 59,65 b 68,42 bc 65,59
GA3 + SA 62,23 b 67,70 c 65,11

% Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4.4 snemli degil; "P<0.05, *P<0.01’e gore dnemli.
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Sekil 4.5. Hasat oncesi farkli uygulamalarin agagta depolama siiresince Satsuma mandarinin L* ve

b* degerine etkileri.
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Sekil 4.6. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin agagta depolama siiresince Satsuma mandarinin a*

degerine etkileri.

Kontrol Rezist SA

GAs GAs + Rezist GAs +SA

Sekil 4.7. 12.11.2019 tarihinde yapilan 1. hasatta mandarin meyvelerinin goriiniigii.



GAs + Rezist GAs +SA

Sekil 4.9. 09.12.2019 tarihinde yapilan 2. hasat doneminde mandarin meyvelerinin gériindisii.

Sekil 4.10. 09.12.2019 tarihinde hasat (2. hasat) edilen mandarin meyvelerinin goriiniisii.



Rezist

"y

GAs GA; + Rezist GAs +SA

Sekil 4.11. 04.01.2020 tarihinde yapilan 3. hasat doneminde mandarin meyvelerinin goriiniisii..
4.1.5. Ozgiil agirhig ve meyve suyu orani

Mandarin meyvelerinin  6zgiil agirhigt ve meyve suyu oraniin
uygulamalara gore agacta depolama siiresince degisimleri Tablo 4.7 ve Sekil
4.12°de verilmistir. Hasat oncesi farkli uygulamalarin mandarin meyvesinin 6zgiil
agirligina etkisi agagta depolama siiresince onemli farkliliklar gostermistir.
GAs’lin yer aldigi uygulamalardaki mandarin meyvelerinin 6zgiil agirliklar:
kontrol meyvelerine gore 1., 2. ve 3. hasatta sirasiyla %7,7, %12,3 ve %16,2
oraninda daha yiiksek oldugu saptanmistir. 3 aylik agacta depolama sonunda
GAs’iin yer aldigt uygulamalardaki meyvelerin 6zgil agirligi 0,88-89 g/cm?
arasinda iken kontrolde 0,76 g/cm® olarak saptanmistir. Agagta depolama
stiresinin ilerlemesiyle tim uygulamalarda meyvelerin 6zgiil agirliginda bir azalis
gozlenmistir. Bu azalig ozellikle kontrol ve SA uygulanan meyvelerde daha

belirgin olmustur.

Farkli uygulamalarin Satsuma mandarininin meyve suyu oranina etkisi 1.
ve 3. hasatta 6nemli (P<0,01) olurken, 2. hasatta dnemsiz olmustur. 1. hasatta GAs

uygulanan mandarinlerde meyve suyu orani (%52,79), kontrol (%47,17) ve Rezist
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(%47,69) uygulananlara gore daha yiiksek bulunmustur. 3. hasatta GAs + SA

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

%39,77 ile en diisik bulunmustur. Agagta depolamanin sonunda uygulama

yapilan mandarinlerin meyve suyu orani kontrolden ortalama %24 daha yiiksek

oldugu saptanmistir. Agagta depolama boyunca uygulama yapilan mandarinlerin

meyve suyu oraninda sinirh diizeylerde azaliglar ve artiglar goriiliirken, kontrolde

son hasattaki azaliglar belirgin olmustur.

Tablo 4.7. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin agagta depolama siiresince Satsuma mandarinin

meyve suyu verimi ve 6zgiil agirhigina etkileri.

Uygulama Ozgiil agirlik (g/cm®) Meyve suyu verimi (%)

1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat 1. Hasat 2.Hasat 3. Hasat
Kontrol 0,87 b** 0,81b™ 0,76 b 47,17b™ 48,56%¢  39,77d™
Rezist 0,90 ab 0,88 a 0,86 ab 47,69b 45,82 46,37 ¢
SA 0,91 ab 0,89 a 0,80 ab 47,90 ab 46,43 50,11 abc
GA;3 0,93a 091a 0,88 a 52,79 a 50,77 50,97 ab
GAs3 + Rezist  0,95a 0,92 a 0,89a 51,49 ab 47,41 47,20 be
GA;z + SA 0,93 a 0,90 a 0,88 a 50,54 ab 49,37 51,88 a

% Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4.4 snemli degil; "P<0.05, *P<0.01’e gore dnemli.
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Sekil 4.12. Hasat oncesi farkli uygulamalarin agagta depolama siiresince Satsuma mandarinin

4.1.6.

ozgiil agirhigina ve meyve suyu oranina etkileri.

SCKM ve TA miktari

Agacta depolama siiresince mandarin meyvelerinin SCKM ve TA

degerlerinin degisimleri Tablo 4.8 ve Sekil 4.13’de sunulmustur. Meyvenin

SCKM miktarina agagta depolama sliresince uygulamalarin etkisi 3. hasatta
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onemli (P<0,05) bulunurken, ilk 2 hasat doneminde Onemsiz bulunmustur. Son
hasatta GAs + SA uygulananlarda SCKM miktar1 (%13,43), kontrole (%11,70) ve
Rezist (%11,97) uygulananlara gore daha yiiksek bulunmustur. Uygulamalarin
SCKM miktarina etkisi 1. ve 2. hasatta birbirine benzerlik gostermis sirastyla
%11,10-%12,03 ve %11,97-%12,87 arasinda bir degisim gostermistir. Agacta

depolama siiresince SCKM miktarinda saptanan degisimler siirl olmustur.

Hasat oncesi farkli uygulamalarin meyvelerin TA miktarina etkisi agacta
depolama siiresince dnemli (P<0,05) farkliliklar géstermistir. Uygulamalarin TA
miktarma etkisi kararli bir degisim gostermemekle birlikte genel olarak GAz+SA
ve Rezist uygulanan mandarinlerin TA miktarinin, SA ve kontrole gére daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Agagta depolama siiresince mandarin meyvelerinin
TA miktarinda bir azalis gézlenmis, bu azalis 2. hasatta daha belirgin (%19,85)

olmustur.

Tablo 4.8. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin agagta depolama siiresince Satsuma mandarinin

SCKM ve TA miktarina etkileri.

SCKM miktar1 (%) TA miktar1 (g/100 ml)

Uygulama

1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat
Kontrol 11,8354 12,8354 11,70 b 1,03bc® 0,83Db" 0,81b"
Rezist 11,13 12,30 11,97 b 1,17 a 0,92 a 0,84 ab
SA 12,03 12,87 1253ab 0,97¢c 0,82b 0,81b
GA; 11,10 11,97 1247ab 1,13 ab 0,84 ab 0,81b
GA; + Rezist 11,57 12,27 12,23ab 1,12ab 0,91 ab 0,88 ab
GAs3 + SA 11,97 12,60 13,43 a 1,13 ab 0,93 a 0,92 a

Z Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
54 5nemli degil; "P<0.05’e gdre 6nemli.
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Sekil 4.13. Hasat oncesi farkli uygulamalarin agacta depolama siiresince Satsuma mandarinin

SCKM ve TA miktarina etkileri.

4.1.7. Olgunluk indisi ve pH degeri

Mandarin meyvelerinin olgunluk indisi ve pH degerinin yapilan
uygulamalara gore degisimleri Tablo 4.9 ve Sekil 4.14°de verilmistir. Hasat
oncesi yapilan uygulamalarin mandarin meyvesinin olgunluk indisine etkisi 1.
hasatta 6nemli (P<0,05) bulunurken, 2. ve 3. hasatta 6nemsiz olmustur. 1. hasatta
Rezist (9,56) ve GAs (9,81) uygulanan mandarinlerin olgunluk indisinin kontrol
ve diger uygulamalara gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. 2. ve 3. hasatta
mandarin meyvelerinin olgunluk indisinin sirasiyla 13,43-15,74 ve 13,87-15,60
arasinda degistigi saptanmistir. Agacta depolamanin sonunda, baslangica gore

olgunluk indisinde bir artig gézlenmistir.

Satsuma mandarininde yapilan uygulamalarin pH degerine etkisi ii¢ hasat
doneminde de 6nemli farkliliklar gostermistir. Agacta depolama siiresince 1. hasat
doneminde GAs + Rezist uygulanan mandarin meyvelerinin pH degeri kontrole
gore daha diisik bulunmustur. 1. ve 2. hasat doneminde de teksel uygulama
(Rezist, SA ve GAs) yapilan meyvelerin pH degeri kontrolden daha diisiik
bulunurken son hasatta benzerlik gostermistir. Satsuma mandarinlerinin pH degeri

agacta depolama siiresinin ilerlemesiyle kismi bir artig gostermistir.
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Tablo 4.9. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin agagta depolama siiresince Satsuma mandarinin

olgunluk indisi ve pH degerine etkileri.

Olgunluk indisi pH degeri

Uygulama

1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat
Kontrol 11,54 ab®  15,50%¢ 14,5154 3,32a" 3,47 a™ 3,54 a™
Rezist 9,56 ¢ 13,43 14,32 3,23bc 3,40b 3,59 a
SA 12,43 a 15,74 15,44 3,26 b 3,38b 3,54 a
GA;3 981c 14,30 15,60 3,23 bc 3,37b 3,52 a
GA; + Rezist 10,31 bc 13,49 13,87 3,20¢ 3,30¢c 343b
GA;3 + SA 10,60 bc 13,56 14,64 3,23bc 331c 341b

Z Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
5.4 5nemli degil; "P<0.05, *"P<0.01’e gore onemli.
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Sekil 4.14. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin agagta depolama siiresince Satsuma mandarinin

olgunluk indisi ve pH degerine etkileri.
4.1.8. C vitamini miktari

Agagta depolama siiresince uygulamalarin mandarin meyvelerinin C
vitamini miktarma etkisi Tablo 4.10 ve Sekil 4.15’de sunulmustur. Satsuma
mandarinin C vitamini miktarina agagta depolama siiresince yapilan
uygulamalarin etkisi Onemli bulunmamistir. Depolama siliresince mandarin
meyvelerinin C vitamini miktar1 21,45 mg/100 ml ile 27,48 mg/100 ml arasinda
degisiklik gostermistir. Agagta depolamanin sonunda mandarin meyvelerinin C

vitamini miktarinda bir azalis egilimi gézlenmistir.
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Tablo 4.10. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin agagta depolama siiresince Satsuma mandarinin C

vitamini miktarina etkileri.

C vitamini (mg/100 ml)

Uygulama

1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat
Kontrol 22,4754 25,76%¢ 21,45%4
Rezist 26,48 27,48 22,61
SA 24,11 25,66 22,13
GA3 23,68 25,89 24,11
GA; + Rezist 25,18 25,93 25,62
GA:z + SA 24,22 26,06 23,34

% Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.

4 5nemli degil.
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Sekil 4.15. Hasat oncesi farkli uygulamalarin agagta depolama siiresince Satsuma mandarinin C

vitamini miktarina etkileri.

4.1.9. Toplam fenol miktari ve antioksidan aktivitesi

Agacta depolama sliresince hasat oncesi farkli uygulamalarin Satsuma

mandarininin toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesine etkileri Tablo 4.11

ve Sekil 4.16’da verilmistir. Satsuma mandarininin toplam fenol miktarina

uygulamalarin etkisi birbirine benzerlik gostermistir. 1. hasatta 44,45-51,54 mg

GAE/100 ml arasinda degisen mandarin meyvelerinin toplam fenol miktar1 3.

hasatta 40,45 ile 47,33 mg GAE/100 ml arasinda degismistir. Agacta depolama

siiresince meyvelerin fenol miktarindaki degisimler sinirli ve kararsiz olmustur.
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Agacta  depolama  siiresince  yapilan  uygulamalarin = Satsuma
mandarinlerinin antioksidan aktivitesine etkileri 6nemsiz bulunmustur. Agacta
depolama siiresince mandarin meyvelerinin antioksidan aktivitesi 4,17 ile 5,91
umol TE/ml arasinda degismistir. Agagta depolama siiresi boyunca meyvelerin

antioksidan aktivite seviyelerinde kararli bir azalig goriilmiistiir.

Tablo 4.11. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin agagta depolama siiresince Satsuma mandarinin

toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesine etkileri.

Toplam fenol miktar1 Antioksidan aktivitesi
Uygulama (mg GAE/100 ml) (umol TE/ml)
1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 45,3204 43,80%¢ 40,81%¢  5,78%¢ 4,88%¢ 4,394
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
GA; 48,80 46,14 42,38 5,67 4,79 4,51
GAs3 + Rezist 50,06 47,33 42,61 5,85 5,19 4,52
GA;3 + SA 44,45 40,81 43,76 5,46 4,59 4,36

4. 5nemli degil.
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Kontrol  Rezist GA+ GA+SA Kontrol  Rezist GA+ GA+SA
Rezist Rezist
Hasat 6ncesi uygulamalar Hasat 6ncesi uygulamalar

Sekil 4.16. Hasat oncesi farkli uygulamalarin agagta depolama siiresince Satsuma mandarinin

fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesine etkileri.
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4.2. Uygulamalarin Kasimda Hasat Edilerek Soguk Hava Kosullarinda

Depolanan Mandarin Meyvelerine Etkileri

Hasat oncesi donemde farkli uygulamalar yapildiktan sonra 12 Kasim
2019 tarihinde hasat edilen Satsuma mandarin meyveleri 3 aylik soguk hava
kosullarinda depolanmistir. Bu depolama siiresince mandarin meyvelerinde

meydana gelen kalite degisimleri ile ilgili bulgular asagida sunulmustur.

4.2.1. Agirhk kaybi

Soguk hava kosullarinda depolama siiresince mandarin meyvelerinin
agirlik kayiplarinin uygulamalara gore degisimleri Tablo 4.12 ve Sekil 4.17°de
verilmigtir. Satsuma mandarinin agirlik kaybina depolama siiresince hasat 6ncesi
yapilan uygulamalarin  etkisi istatistiksel anlamda Onemli farkliliklar
gostermemistir. 1, 2 ve 3 aylik depolama sonrasinda meyvelerin agirlik kaybi
sirastyla %2,34 - %2,60, %3,91 - %4,46 ve %5,91 — 6,80 arasinda degismistir.
Depolama siiresince beklenildigi gibi agirlik kaybinda kararli bir artis

gbzlenmistir.

Tablo 4.12. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin agirlik kaybina (%) etkileri.

Depolama siiresi (ay)

Uygulamalar

1 2 3
Kontrol 2,500¢ 4,215 6,20%¢
Rezist 2,60 4,46 6,23
SA 2,55 4,05 591
GAs 2,34 4,24 6,08
GA; + Rezist 2,57 4,19 6,80
GAs3 + SA 2,44 3,91 6,20

4 5nemli degil.
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Sekil 4.17. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin agirlik kaybina (%) etkileri.

4.2.2. Meyve kabuk rengi

Mandarin meyvelerinin kabuk L* degerinin soguk hava kosullarinda
depolama siiresince uygulamalara gore degisimleri Tablo 4.13 ve Sekil 4.18’de
sunulmustur. Hasat dncesi uygulamalarin mandarinlerin kabuk L* degerine etkisi
0, 1 ve 2 aylik depolama sonrasinda énemli olurken depolama sonunda (3. ay)
onemsiz olmugstur. Depolamanin ilk iki aymnda mandarin meyvelerinin kabuk L*
degeri GAs uygulananlarda en diisiik, kontrol, Rezist ve SA uygulananlarda ise en
yiiksek bulunurken diger uygulamalar genellikle bu iki grup arasinda yer almistir.
Kontrol, Rezist ve SA uygulananlarda ortalama L* degeri kontrole gore depolama
oncesi (0. ay), 1 ve 2 aylik depolama sonras1 sirasiyla %21, %19 ve %7 oraninda
daha yiiksek bulunmustur. 3 aylik depolama sonrasi uygulamalarin kabuk L*
degeri birbirine yakin olmus, 62,57 ile 63,87 arasinda degismistir. Depolama
stiresince GAs uygulamasi disindaki uygulamalarda kabuk L* degerindeki
degisimler siirli olmus, GAs uygulamasinda ise depolama sonunda baslangica

gore bir artig gézlenmistir.
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Tablo 4.13. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin L* degerine etkileri.

Depolama siiresi (ay)

Uygulama 0 1 2 3
Kontrol 65,47 a*™ 64,03 a™ 64,20 a" 63,5154
Rezist 66,72 a 64,10 a 64,82 a 63,58
SA 67,28 a 64,73 a 64,50 a 63,87
GA; 54,91 c 54,03 c 60,51 b 62,86
GA; + Rezist 60,95 b 58,13 b 62,52 ab 62,97
GA; + SA 62,64 b 57,22 b 62,65 ab 62,57

% Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
o4 5nemli degil; "P<0.05, “"P<0.01’e gore onemli.
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Hasat dncesi uygulamalar

Sekil 4.18. Hasat oncesi farklt uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama stiresince

Satsuma mandarinin L* degerine etkileri.

Soguk hava kosullarinda depolama siiresince mandarin meyvelerinin
kabuk a* degerinin uygulamalara gore degisimleri Tablo 4.14 ve Sekil 4.19°da
verilmistir. Uygulamalarin mandarin meyvelerinin kabuk a* degerine etkisi soguk
hava kosullarinda depolama siiresince 6nemli (P<0.01) farkliliklar gdstermistir.
Depolama siiresince kontrol ve SA uygulanan mandarinlerin kabuk a* degeri,
GAs’lin yer aldigi uygulamalara gore daha yiiksek bulunmustur. Bu iki grup
arasindaki a* degeri bakimindan saptanan farkliliklar depolama siiresinin
ilerlemesiyle azalsa da depolama sonunda korunmustur. Rezist uygulanan
mandarinlerin kabuk a* degeri genel olarak kontrol ve SA uygulananlara
benzerlik gostermistir. 1 aylik depolama sonrasina kadar GAs uygulananlarda
kabuk a* degerinin “-“ olmasi kabukta yesil renk pigmentinin baskin oldugunu

gostermektedir. Depolama siiresinin ilerlemesiyle tiim uygulamalarda mandarin
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kabugunun a* degerinde bir artis goriilmiistiir. Bu artis depolama siiresinin

ilerlemesiyle azalmis olsada depolama siiresince gézlenmistir.

Tablo 4.14. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin a* degerine etkileri.

Depolama stiresi (ay)

Uygulama 0 1 > 3

Kontrol 17,12 & 29,83 a™ 30,67 a™ 32,06 a"
Rezist 1492 a 26,33 b 29,90 a 31,34a
SA 19,03 a 29,93 a 3l,11a 32,02a
GAs -6,02 ¢ -1,32d 15,27 ¢ 28,18 b
GA; + Rezist 3,68 b 9,15¢ 24,20 b 29,69 b
GA;3; + SA 575b 9,86 25,00 b 28,19b

Z Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
"P<0.05, "P<0.01’e gore énemli.
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Sekil 4.19. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin a* degerine etkileri.

Satsuma mandarinin kabuk b* degerinin soguk hava kosullarinda
depolama siiresince uygulamalara gore degisimleri Tablo 4.15 ve Sekil 4.20°de
verilmistir. Mandarin meyvelerinin kabuk b* degerine uygulamalarin etkisi 1 ve 2
aylik soguk kosullarda depolama siiresince énemli (P<0.01) bulunurken, 3 aylik
depolamada uygulamalarin etkisi 6nemsiz olmustur. GAs uygulanan Satsuma
mandarinlerinin b* degeri, depolama baslangici, 1 ve 2 aylik soguk hava
kosullarinda depolama siiresince kontrol ve diger uygulamalara gore daha diisiik
olmus (56,02 — 62,47), 3 aylik depolamada ise bu farklilik kaybolmustur.

Depolama baglangici ve 1. ayinda GAs kombinasyonlarinin uygulandigi mandarin
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meyvelerinin kabuk b* degeri kontrol, Rezist ve SA uygulananlara gore daha
diisiik bulunmustur. Depolama siiresince GAs’lin yer aldigi uygulamalardaki
mandarin meyvelerinin kabugunun b* degerinde kararl bir artis gozlenirken diger

uygulamalarda ise bu degisim sinirl olmustur.

Tablo 4.15. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin b* degerine etkileri.

Depolama siiresi (ay)

Uygulama 0 1 2 3
Kontrol 68,50 a*™" 74,03 8™ 69,72 ab™ 73,4354
Rezist 70,26 a 73,68 a 70,36 a 73,02
SA 71,03 a 74,04 a 70,16 a 73,10
GA; 4941 ¢ 56,02 ¢ 62,47 c 71,30
GA; + Rezist 59,65 b 63,52 b 66,97 b 72,46
GA; + SA 62,23 b 61,74 b 66,96 b 71,30

Z Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
44 5nemli degil; ""P<0.01’e gore onemli.
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Sekik 4.20. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin b* degerine etkileri.
4.2.3. Ozgiil Agirhg

Satsuma mandarini meyvelerinin soguk hava kosullarinda depolama
siiresince hasat oncesi yapilan uygulamalarin meyvelerin 6zgiil agirlik degerine
etkileri Tablo 4.16 ve Sekil 4.21’de sunulmustur. Hasat Oncesi yapilan farkli
uygulamalarin  soguk hava kosullarinda depolama siiresince mandarin

meyvelerinin 6zgiil agirligina etkisi 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Soguk hava
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kosullarinda depolama siiresince GAs + Rezist uygulanan Satsuma mandarin
meyvelerinin 6zgiil agirhg en yiiksek (0,93-0,95 g/cm?), kontroliin ise en diisiik
(0,87-0,90 g/cm?®) bulunmustur. Depolama siiresince GAs + SA ve GAs uygulanan
mandarin meyvelerinin 6zgil agirlik degerleri GAs + Rezist uygulananlar ile ayni
istatistiksel grup i¢inde yer alirken, Rezist uygulananlar ise kontrol ile ayn1 grup
icinde yer almistir. Soguk hava kosullarinda depolama siiresince meyvelerin 6zgiil

agirliklarinda goriilen degisimler sinirl olmustur.

Tablo 4.16. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin dzgiil agirligina (g/cm®) etkileri.

Depolama siiresi (ay)

Uygulama

0 1 2 3
Kontrol 0,87 b*" 0,89 d" 0,90 d" 0,89 b"
Rezist 0,90 ab 0,90 cd 0,91 cd 0,88b
SA 0,91 ab 0,91 bc 0,92 bed 0,89b
GA3 0,93 a 0,93 ab 0,92 abc 0,91 ab
GA; + Rezist 0,95a 0,94 a 0,94 a 0,93 a
GA;3 + SA 0,93 a 0,93 ab 0,93 ab 0,90 ab

Z Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
"P<0.05’e gore onemli.

1,00
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Sekil 4. 21. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin dzgiil agirligma (g/cm®) etkileri.

4.2.4. Meyve suyu verimi

Soguk hava kosullarinda depolama siiresince Satsuma mandarinin meyve
suyu veriminin uygulamalara goére degisimi Tablo 4.17 ve Sekil 4.22°de

verilmistir. Hasat dncesi uygulamalarin mandarinde meyve suyu verimine etkisi
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depolama baglangicinda (0. ay) oOnemli farkliliklar gosterirken bu farklilik
ilerleyen depolama donemlerinde kaybolmustur. Depolamanin baglangicinda GAs
uygulanan mandarinlerde meyve suyu verimi (%52,79), kontrol (%47,17) ve
Rezist (%47,69) uygulananlara gore daha yiikksek bulunmustur. Diger
uygulamalarin meyve suyu verimi bu iki grupta da benzerlik gostermistir. 1, 2 ve
3 aylik depolama sonras1 meyve suyu verimi sirastyla %44,88-%49,68, %49,54-
54,05 ve %50,75 - %52,32 arasinda degismistir. Meyve suyu veriminde depolama

stiresince goriilen azalis ve artislar genellikle sinirlt olmustur.

Tablo 4.17. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin meyve suyu verimine (%) etkileri.

Depolama siiresi (ay)

Uygulama 0 1 2 3
Kontrol 47,17b% 44,88%4¢ 51,6104 51,68%¢
Rezist 47,69 b 46,34 51,44 52,32
SA 47,90 ab 47,50 54,05 51,07
GA; 52,79 a 49,68 49,54 50,75
GA:s + Rezist 51,49 ab 47,12 52,00 51,25
GAz + SA 50,54 ab 46,46 53,81 50,75

Z Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
44 5nemli degil; "P<0.05’e gore onemli.
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Sekil 4.22. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin meyve suyu verimine (%) etkileri.

4.2.5. SCKM miktari

Satsuma mandarin meyvelerinin SCKM miktarmin uygulamalara gore

soguk hava kosullarinda depolama siiresince degisimleri Tablo 4.18 ve Sekil
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4.23’te sunulmustur. Hasat dncesi farklt uygulamalarin SCKM miktarina etkisi 1,
2 ve 3 aylik depolama sonras1 énemli (P<0.05) olurken depolama baglangicinda
onemsiz olmustur. SCKM miktar1 1, 2 ve 3 aylik depolama siiresince GAs
uygulanan meyvelerde en diisiik olurken, SA ve kontrol meyvelerinde ise en
yiikksek bulunmustur. Diger uygulamalar depolama doénemlerine gore kararsizlik
gostermis genellikle SA ve kontroldeki meyvelerin SCKM miktara benzerlik
gostermistir. Soguk hava kosullarinda depolama siiresince SCKM miktarindaki

degisimler sinirli olmustur.

Tablo 4.18. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin SCKM miktarma (%) etkileri.

Depolama stiresi (ay)

Uygulama 0 1 5 3

Kontrol 11,83%¢ 12,63 a** 12,37 a" 12,17 ab”
Rezist 11,13 11,73 be 11,93 a 11,43 bc
SA 12,03 12,73 a 12,30 a 12,43 a
GA; 11,10 11,23¢ 11,10b 11,30 ¢
GA; + Rezist 11,57 11,80 be 12,30 a 11,63 bc
GAs + SA 11,97 12,17 ab 12,23 a 12,00 abc

2 Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. 5nemli degil; "P<0.05’e gore onemli.
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Sekil 4.23. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin SCKM miktarina (%) etkileri.
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4.2.6. TA miktari

Satsuma mandarininde hasat Oncesi yapilan uygulamalarin soguk hava
kosullarinda depolama siiresince TA miktarina etkileri Tablo 4.19 ve Sekil 4.24°te
verilmistir. Hasat Oncesi yapilan uygulamalarin TA miktarina etkisi depolama
baslangict (0. ay), 1 ve 3 aylik depolama siirelerinde 6nemli (P <0.05)
bulunmusgtur. Depolamanin baglangicinda Rezist uygulanan meyvelerin TA
miktar1 en yiiksek olurken SA uygulananlarda ise en diisiik bulunmustur. 3 aylik
depolama sonunda SA uygulanan mandarin meyvelerinin TA miktar1 (0,64 g/100
ml), diger uygulamalara gore (0,77-0,84 ¢g/100 ml) daha diisiik bulunmustur.
Soguk hava kosullarinda depolama siiresinin ilerlemesiyle TA miktarinda kararl

bir azalis gézlenmistir.

Tablo 4.19. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin TA miktarina (g/100 ml) etkileri.

Depolama siiresi (ay)

Uygulama 0 1 > 3

Kontrol 1,03 bc?* 0,89 b 0,79%4¢ 0,77 a"
Rezist 1,17 a 1,02a 0,88 0,84 a
SA 0,97 c 0,87b 0,75 0,64 b
GA3 1,13 ab 0,99 ab 0,82 0,77 a
GA; + Rezist 1,12 ab 1,06 a 0,91 0,77 a
GAs + SA 1,13 ab 1,02a 0,89 0,80 a

% Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
44 5nemli degil; "P<0.05’e gore dnemli.
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Sekil 4.24. Hasat oncesi farklt uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama stiresince

Satsuma mandarinin TA miktarina (g/100 ml) etkileri
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4.2.7. Olgunluk indisi

Mandarin meyvelerinin olgunluk indisinin depolama siiresince yapilan
uygulamalara gore degisimleri Tablo 4.20 ve Sekil 4.25°de sunulmustur. Hasat
oncesi yapilan farkli uygulamalarin olgunluk indisine etkisi 0, 1 ve 3 aylik
depolama sonrasi 6nemli (P<0.05) bulunurken, 2 aylik depolama sonras1 6nemsiz
olmustur. SA uygulanan mandarin meyvelerinin olgunluk indisinin Rezist ve
GA5’lin yer aldig1 uygulamalara gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Kontrol 0
ve 1. ayda SA uygulananlara, 3. ayda ise diger uygulamalara benzerlik
gostermistir. Soguk hava kosullarinda depolama siiresince mandarin meyvelerinin

olgunluk indisinde kararli ve belirgin bir artig gozlenmistir.

Tablo 4.20. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin olgunluk indisine etkileri.

Depolama siiresi (ay)

Uygulama 0 i > 3
Kontrol 11,54 ab* 14,21 a" 15,66°%4 15,77 b™
Rezist 9,56 ¢ 11,53b 13,63 13,76 b
SA 12,43 a 14,73 a 16,76 19,53 a
GAsz 9,8lc 11,37b 13,52 14,77b
GA; + Rezist 10,31 bc 11,14 b 13,69 15,12 b
GA; + SA 10,60 bc 11,96 b 13,74 15,09 b

Z Her stitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4 5nemli degil; "P<0.05, "P<0.01’e gdre dnemli.
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Sekil 4.25. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin olgunluk indisine etkileri
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4.2.8. pH degeri

Soguk hava kosullarinda depolama siiresince hasat Oncesi yapilan
uygulamalarin mandarin meyvelerinin pH degerindeki degisimleri Tablo 4.21 ve
Sekil 4.26’da verilmistir. Hasat Oncesi yapilan farkli uygulamalarin Satsuma
mandarinin pH degerine etkileri depolama siiresince ©onemli farkliliklar
gostermistir. Depolama siiresince uygulamalarin meyvenin pH degerine etkisi
kararlilik gostermemistir. Genel olarak kontroldeki meyvelerin pH degeri
depolamanin ilk iki ayinda GAs + Rezist ve GAs + SA uygulananlara gore daha
yiikksek bulunmustur. Depolama sonunda bu durum degismistir. Soguk hava
kosullarinda depolamanin ilerlemesiyle meyvelerin pH degerinde kararli bir

artigin oldugu saptanmustir.

Tablo 4.21. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin pH degerine etkileri.

Depolama siiresi (ay)

Uygulama 0 1 > 3
Kontrol 3,32 a” 3,45a" 3,55a™ 3,63 ab™
Rezist 3,23 bc 3,37h 3,51 ab 3,62b
SA 3,26 b 3,36 b 3,52 ab 3,71a
GAs3 3,23 bc 3,32 bc 3,45 abc 3,61b
GA; + Rezist 3,20¢c 3,28 ¢ 3,45 bc 3,64 ab
GAs + SA 3,23 bc 3,32 bc 3,37¢c 3,59 b

Z Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
"P<0.05, "P<0.01’e gore 6nemli.

4
0 m1 Hasat m1 Ay m2 Ay =3 Ay

Kontrol Rezist GA +Rezist GA + SA
Hasat oncesi uygulamalar

Sekil 4.26. Hasat oncesi farklt uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin pH degerine etkileri.
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4.2.9. C vitamini miktari

Soguk hava kosullarinda depolama siiresince Satsuma mandarininin C
vitamini miktarinin, yapilan farkli uygulamalara gére degisimleri Tablo 4.22 ve
Sekil 4.27°de sunulmustur. Satsuma mandarinine hasat Oncesi yapilan farkl
uygulamalarin meyvelerin C vitamini miktarina etkisi 6nemsiz bulunmustur.
Depolama baglangicinda 22,47 — 26,48 mg/100 ml arasinda degisen meyvelerin C
vitamini miktari, 3 aylik depolama sonrasi 19,66-20,46 mg/100 ml arasinda
degismistir. Depolama sonunda baglangica gore C vitamini miktarinda bir azalis

egilimi gdzlenmistir.

Tablo 4.22. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin C vitamini miktarina (mg/100 ml) etkileri.

Depolama siiresi (ay)

Uygulama 0 1 5 3
Kontrol 22,4754 22,7454 22,2754 19,66%4
Rezist 26,48 23,12 22,01 19,72
SA 24,11 23,31 21,71 19,92
GAs 23,68 23,01 23,56 19,90
GA: + Rezist 25,18 23,17 21,93 20,46
GAs + SA 24,22 22,88 23,64 19,74

Z Her stitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
*P<0.05, "P<0.01’e gore énemli.

30
m]1 Hasat m1 Ay E2 Ay =3 Ay

Kontrol Rezist GA +Rezist GA + SA
Hasat once51 uygulamalar
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o

Sekil 4.27. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin C vitamini miktarina (mg/100 ml) etkileri.
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4.2.10. Toplam fenol miktar:

Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama
siiresince Satsuma mandarinin toplam fenol miktarina etkileri Tablo 4.23 ve Sekil
4.28’de verilmistir. Satsuma mandarini meyvelerine hasat dncesi yapilan farkli
uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince meyvelerin toplam
fenol miktarina etkileri istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar gostermemistir.
Depolama baglangicinda 44,45-51,54 mg GAE/100 ml olan toplam fenol miktar1 3
aylik depolama sonrasi 41,55-45,37 mg GAE/100 ml arasinda degismistir. Soguk
hava kosullarinda depolama siiresince toplam fenol miktarinda degisimler

genellikle siirli olmustur.

Tablo 4.23. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin toplam fenol miktarina (mg GAE/100 ml) etkileri.

Depolama siiresi (ay)

Uygulama 0 1 > 3
Kontrol 45,3254 44,1254 47,2954 42,2854
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
GA; + Rezist 50,06 a 48,53 49,69 42,08
GAs + SA 44,45b 44,10 40,44 41,55

o4 5nemli degil.

60
m]l Hasat m1 Ay m2 Ay =3 Ay

Kontrol Rezist GA +Rezist GA + SA
Hasat onces1 uygulamalar
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Sekil 4.28. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin toplam fenol miktarina (mg GAE/100 ml) etkileri.
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4.2.11. Antioksidan aktivitesi

Satsuma mandarininin antioksidan aktivitesinin hasat oOncesi farkli
uygulamalara gore degisimleri Tablo 4.24 ve Sekil 4.29’da sunulmustur. Soguk
hava kosullarinda depolama siiresince mandarin meyvelerinin antioksidan
aktivitelerine yapilan uygulamalarin etkisi 1 ve 2 aylik depolama sonrasi 6nemli
(P<0.05) bulunurken diger depolama dénemlerinde 6nemsiz bulunmustur. 1 ve 2
aylik depolama sonrasi antioksidan aktivitesi kontrolde en diisiik, 1. ayda Rezist,
2. ayda GAs uygulananlarda ise en yiiksek bulunmustur. Depolama baslangici ve
2 aylik depolama sonrasi mandarin meyvelerinin antioksidan aktivitesi sirasiyla
5,46-5,91 pumol TE/ml ve 4,49-4,81 umol TE/ml arasinda degismistir. Soguk hava
kosullarinda depolama sonunda mandarin meyvelerinin antioksidan aktivitesinde

baslangica gore hafif bir azalis goriilmiistiir.

Tablo 4.24. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin antioksidan aktivitesine (umol TE/ml) etkileri.

Depolama siiresi (ay)

Uygulama B 1 0 3
Kontrol 5,78%¢ 4,64 b* 4,58 c” 4,4954
Rezist 5,54 555a 5,03 ab 4,79
SA 5,91 5,13 ab 4,68 bc 4,52
GAsz 5,67 4,91 ab 528 a 4,74
GA; + Rezist 5,85 5,29 ab 4,89 bc 4,81
GAs + SA 5,46 4,93 ab 4,69 bc 4,67

% Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
54 5nemli degil; "P<0.05’e gore énemli.
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Kontrol Rezist GA  GA +Rezist GA + SA
Hasat onces1 uygulamalar

Sekil 4.29. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin antioksidan aktivitesine (umol TE/ml) etkileri.
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4.2.12. Ciiriikliik kayiplar

Hasat Oncesi yapilan farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda
depolama siiresince Satsuma mandarinin ¢iiriikliik kayiplarina etkisi Tablo 4.25°te
verilmistir. Hasat oncesi farkli uygulamalarin mandarin meyvelerinin ¢tirtikliik
gelisimine etkisi 6nemli farklar gostermemistir. 3 aylik depolama sonrasi kontrol
meyvelerinin ¢iirliiklik oran1 %5,34 olurken, uygulamalarda %0,00-%2,11
arasinda degismistir. 1 ve 2 aylik depolama dénemlerinde mandarin meyvelerinde

ciirtikliik gelisimi goriilmemistir.

Tablo 4.25. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin ¢iiriikliik kayiplarina etkileri.

Depolama siiresi (ay)

Uygulamalar 1 5 3
Kontrol 0,004 0,009 5,3404-
Rezist 0,00 0,00 1,21
SA 0,00 0,00 0,00
GA:z 0,00 0,00 0,00
GA; + Rezist 0,00 0,00 2,11
GA; + SA 0,00 0,00 0,00

o4 5nemli degil.

4.3. Uygulamalarin Arahkta Hasat Edilerek Soguk Hava Kosullarinda
Depolanan Mandarin Meyvelerine Etkileri

Hasat 6ncesi donemde yapilan farkli uygulamalarin Satsuma mandarinin 9
Aralik 2019 tarihinde hasat edilerek 2 aylik soguk hava kosullarinda depolama

stiresince kalite degisimleri ile ilgili bulgular asagida sunulmustur.

4.3.1. Agirhk kayb1

Soguk hava kosullarinda depolama siiresince mandarin meyvelerinin
agirlik kayiplarinin uygulamalara gore degisimleri Tablo 4.26 ve Sekil 4.30’da
sunulmustur. Hasat oOncesi yapilan uygulamalarin Satsuma mandarinlerinin
depolama siiresince agirlik kaybina etkileri 6nemli olmamustir. 1 ve 2 aylik

depolama sonrasinda meyvelerin agirlik kaybi sirastyla %2,62 - %2,99 ve %4,82 -
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%S35,18 arasinda degismistir. Depolama siiresince meyvelerin agirlik kaybinda

beklenildigi gibi bir artis gozlenmistir.

Tablo 4.26. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin agirlik kaybina (%) etkileri.

Depolama stiresi (ay)

Uygulama 1 2
Kontrol 2,83%¢ 4,926
Rezist 2,62 4,82
SA 2,99 5,18
GA3 2,70 4,95
GA; + Rezist 2,94 5,13
GAs + SA 2,81 4,87
54 5nemli degil
6 mlAy m2Ay
5
S
ER
>
P
1
0
Kontrol Rezist GA3 GA3 + Rezist GA3 + SA

Hasat oncesi uygulamalar

Sekil 4.30. Hasat Oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin agirlik kaybina (%) etkileri.

4.3.2. Meyve kabuk rengi

Mandarin meyvelerinin kabuk L* ve a* degerinin soguk hava kosullarinda
depolama siiresince uygulamalara gore degisimleri Tablo 4.27 ve Sekil 4.31°de
verilmistir. Hasat 6ncesi yapilan uygulamalarin meyvelerin kabuk L* ve a* renk
degerlerine etkileri 1 ve 2 aylik depolama sonras1 énemli (P<0,05) bulunmustur.
Soguk hava kosullarinda depolamanin 1. ayinda Rezist uygulanan meyvelerin L*
degeri (63,40) en yiiksek olurken, GAs + SA uygulanan meyvelerin (61,95) en
diisiik olmustur. 2 aylik depolama sonrasinda Rezist (62,75) ve SA (62,77)
uygulanan meyvelerin L* degeri GAs, GAs + SA uygulananlara gore daha yiiksek
bulunmustur. Depolama baslangicinda uygulamalarin L* degerine etkisi birbirine

benzerlik gostermis 63,20 ile 63,72 arasinda degismistir. Soguk hava kosullarinda
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depolama siiresince mandarin meyvelerinin kabuk L* degerinde ki degisimler

sinirli kalmastir.

Mandarin meyvelerinin kabuk a* degerine hasat 6ncesi uygulamalarin
etkisi soguk havada depolamanin baslangici ve 1. ayinda 6nemli (P<0,05) olurken
depolama sonunda bu etki kaybolmustur. Depolama baslangici ve 1 aylik
depolama sonrast SA ve kontroldeki meyvelerin kabuk a* degeri GAs
uygulananlara gore daha yiiksek bulunmustur. Depolama sonunda uygulamalarin
L* degerleri birbirine yakin olmus, 31,51-32,67 arasinda degismistir. Soguk hava
kosullarinda depolama siiresi sonunda a* degerinde sinirlida olsa bir artig oldugu

gozlenmistir.

Tablo 4.27. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin L* ve a* degerine etkileri.

L* degeri a* degeri

Uygulama

0. Ay 1. Ay 2. Ay 0. Ay 1. Ay 2. Ay
Kontrol 63,4554 62,90 ab 62,19ab 31,42 a” 32,33a" 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 31,01a 32,34 a 32,25
GAs3 63,72 62,37 bc 61,63 b 26,58 ¢ 29,75 ¢ 31,51
GA; + Rezist 63,25 62,56 bc 62,44ab 27,69c 31,73 ab 32,67
GA; + SA 63,20 61,95¢c 61,60 b 28,02 bc 31,46 ab 32,11

% Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
44 5nemli degil; "P<0.05’e gore dnemli.
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Sekil 4.31. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin L* ve a* degerine etkileri.
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Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama
sliresince Satsuma mandarinin b* degerine etkileri Tablo 4.28 ve Sekil 4.32’de
sunulmustur. Hasat oncesi yapilan farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda
depolama siiresince Satsuma mandarininin b*degerine etkisi 0. ve 2. ayda 6nemli
olurken, 1. ayda 6nemsiz olmustur. 0. ve 2. ayda Rezist uygulanan meyvelerin
kabuk b* degeri, GAs’lin yer aldig1 uygulamalara gore daha yiiksek bulunmustur.
1 aylik depolama sonrasi b* degeri 67,49 ile 68,81 arasinda degisiklik
gostermistir. Soguk hava kosullarinda depolama siiresince kabuk b* degerinde

goriilen artis ve azalisglar sinirli olmustur.

Tablo 4.28. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin b* degerine etkileri.

b* degeri
Uygulama
0. Ay 1. Ay 2. Ay

Kontrol 68,92 bc*” 68,15%¢ 70,66 ab
Rezist 70,24 a 68,81 71,56 a
SA 70,05 ab 68,11 71,13 a
GA; 67,95¢ 67,68 67,93 ¢
GA; + Rezist 68,42 c 68,46 69,84 b
GAs + SA 67,70 c 67,49 68,15¢

2 Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
54 5nemli degil; "P<0.05’e gore énemli.

S m2 Hasat ®1Ay m2Ay

Kontrol Rezist GA  GA +Rezist GA+SA
Hasat onces1 uygulamalar
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Sekil 4.32. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin b* degerine etkileri.
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4.3.3. Ozgiil agirhik ve meyve suyu verimi

Mandarin meyvelerinin 6zgiil agirhigi ve meyve suyu veriminin soguk
hava kosullarinda depolama siiresince uygulamalara gore degisimleri Tablo 4.29
ve Sekil 4.33’te verilmistir. Hasat Oncesi uygulamalarin meyvelerin 6zgiil
agirhigina etkisi depolama siiresince (P<0.05) o6nemli bulunmustur. Depolama
baslangicinda kontrol meyvelerinin 6zgiil agirligi (0,81 g/cm?) uygulama yapilan
meyvelerin 6zgiil agirligina kiyasla diisiik olmustur. 1 aylik depolama sonrast GAs
ve GAs + Rezist, 2 aylik depolama sonrasi ise GAs’iin yer aldig1 uygulamalardaki
mandarin meyvelerinin 6zgiil agirligi, kontrol, Rezist ve SA uygulanan
meyvelerin 6zgiil agirliklarina gére daha yiiksek oldugu saptanmustir. Soguk hava
kosullarinda depolama siiresince hasat Oncesi uygulamalarin meyvelerin 6zgiil

agirliginda meydana getirdigi degisim sinirl olmustur.

Farkli uygulamalarin Satsuma mandarinin meyve suyu verimine etkisi 1
aylik depolamada 6nemli (P<0.05) bulunurken, depolama baslangicinda ve 2 aylik
depolama sonrasi bir etkisi goriilmemistir. 1 aylik depolamada Rezist uygulanan
mandarin meyvelerinin meyve suyu verimi (%51,87) en yiiksek olurken, GA; +
Rezist uygulanan meyvelerin meyve suyu verimi (%44,38) en diisiik olmustur.
Mandarin meyvelerinin  meyve suyu verimi uygulamalara goére depolama
baslangic1 ve sonunda sirasiyla %45,82-%50,77 ve %47,15-%49,15 arasinda
degismistir. Soguk hava kosullarinda depolama siiresince mandarinlerin meyve

suyu veriminde azalis ve artislar gozlenmistir.

Tablo 4.29. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin 6zgiil agirlik ve meyve suyu verimine etkileri.

Uygulama Ozgiil agirlik (g/cm®) Meyve suyu verimi (%)

0. Ay 1. Ay 2. Ay 0. Ay 1. Ay 2. Ay
Kontrol 0,81b* 0,87bc” 0,83c” 48,564 49,88 ab”  48,63%¢
Rezist 0,88 a 0,85¢ 0,85hc 45,82 51,87 a 47,29
SA 0,89a 0,85¢ 0,86 b 46,43 50,33 ab 49,15
GAs 091a 091a 0,89 a 50,77 46,88 ab 47,15
GA:s + Rezist 0,92 a 0,91a 0,90 a 47,41 44,38 b 47,86
GA;z + SA 0,90 a 0,90ab 0,89a 49,37 46,49 ab 48,81

% Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.

o4 5nemli degil; "P<0.05’e gore onemli.
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Sekil 4.33. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin 6zgiil agirligina ve meyve suyu verimine etkileri.

4.3.4. SCKM ve TA miktar:

Soguk hava kosullarinda depolama siiresince mandarin meyvelerinin
SCKM ve TA miktar1 degerleri Tablo 4.30 ve Sekil 4.34’te sunulmustur.
Meyvelerin SCKM miktarina soguk hava kosullarinda depolama siiresince yapilan
uygulamalarin etkisi 1 ve 2 aylik depolamada énemli (P<0.05) bulunmustur. 1 ve
2 aylik depolama sonrast GAs uygulanan mandarin meyvelerinin SCKM miktari
en disiik bulunurken diger uygulamalarin yapildigi meyvelerin SCKM miktarlart
kararl1 bir degisim gostermemistir. Depolamanin 1. ayinda SA, 2. ayinda kontrol,
GAs + Rezist ve GAs + SA uygulanan meyvelerin SCKM miktar1 en yiiksek
bulunmustur. Soguk hava kosullarinda depolama siiresince SCKM miktarlarindaki

degisim sinirl olmustur.

Hasat Oncesi yapilan farkli uygulamalarin mandarin meyvelerinin TA
miktarina etkisi istatistiksel olarak Onemli farklar gostermemistir. Depolama
baslangicinda 0,82 — 0,93 g/100 ml arasinda bir degisim gosteren TA miktari
depolama sonunda 0,70 — 0,75 g/100 ml arasinda degismistir. Depolama sonunda

baslangica gére meyvelerin TA miktarinda bir azalis egilimi gozlenmistir.
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Tablo 4.30. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin SCKM ve TA miktarina etkileri.

SCKM miktar1 (%) TA miktar1 (g/100 ml)
Uygulama
0. Ay 1. Ay 2. Ay 0. Ay 1. Ay 2. Ay

Kontrol 12,83%4 13,03ab* 13,10a" 0,83%¢ 0,79%¢ 0,70%¢
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
GAs 11,97 12,43 b 12,00 b 0,84 0,84 0,74
GA; + 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

% Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
o4 5nemli degil; "P<0.05’e gore onemli.
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Sekil 4.34. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin SCKM miktarina ve TA miktarina etkileri.

4.3.5. Olgunluk indisi ve pH degeri

Hasat oOncesi yapilan farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda
depolama siiresince satsuma mandarinlerinin olgunluk indisi ve pH degerleri
Tablo 4.31 ve Sekil 4. 35’de verilmistir. Hasat Oncesi yapilan uygulamalarin
soguk hava kosullarinda depolama siiresince Satsuma mandarin meyvelerinin
olgunluk indisi iizerine etkisi onemli bulunmamistir. Depolama baslangicinda
meyvelerin olgunluk indisi 13,43 — 15,74 arasinda degisirken 2 aylik depolama
sonunda 16,33 — 18,76 arasinda degismistir. Soguk hava kosullarinda depolama

boyunca genel olarak olgunluk indisinde bir artig egilimi goriilmiistiir.

Satsuma mandarin meyvelerinin pH degerine hasat dncesi uygulamalarin
etkisi depolama baslangicinda onemli olurken bu etki depolamanin ilerleyen

donemlerinde gozlenmemistir. Depolama baglangicinda kontrol meyvelerinin pH
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degeri en yiiksek (3,47), GAs + Rezist ve GAs + SA uygulananlarin ise en diisiik
(3,30 - 3,31) bulunurken diger uygulamalarin pH degeri bu iki grup arasinda yer
almistir. 1 ve 2 aylik depolama sonras1 meyvelerin pH degeri sirasiyla 3,43 - 3,45
ve 3,64 - 3,69 arasinda bir degisim gostermistir. Soguk hava sartlarinda depolama
sonunda pH degerinin, depolama baslangicina gdre bir artis egiliminde oldugu

goriilmiistiir.

Tablo 4.31. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin olgunluk indisi ve pH degerine etkileri.

Olgunluk indisi pH degeri
Uygulama
0. Ay 1L.AY 2 Ay 0. Ay 1. Ay 2. Ay

Kontrol 15,50 54 16,53%4- 18,7654 3,47a"™ 3,4454 3,67
Rezist 13,43 1487 17,49 3,40b 3,44 3,67
SA 15,74 1553 18,26 3,38Db 3,45 3,69
GA3 14,30 1493 16,33 3,37b 3,43 3,69
GA; + Rezist 13,49 16,09 18,16 3,30c 3,44 3,64
GA; + SA 13,56 16,38 17,96 33lc 3,43 3,65

Z Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
4. 5nemli degil; "P<0.05, *"P<0.01’e gore onemli.
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Sekil 4.35. Hasat Oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin olgunluk indisi ve pH degerine etkileri.

4.3.6. C vitamini miktari

Hasat oOncesi yapilan farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda
depolama siiresince Satsuma mandarin meyvelerinin C Vitamini miktarinda
meydana getirdigi degisimler Tablo 4.32 ve Sekil 4.36’da sunulmustur. Hasat
oncesi yapilan farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarin meyvelerinin  C vitamini miktarina etkisi Onemli
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bulunmamaistir. Depolama baslangicinda 25,66-27,48 mg/100 ml arasinda olan C
vitamini miktart 2 aylik depolama sonrasi 20,16 - 20,99 mg/100 ml arasinda
degismistir. C vitamini miktarinda, soguk hava kosullarinda depolama sonunda

baslangica gore bir azalisin oldugu gézlenmistir.

Tablo 4.32. Hasat 6ncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin C vitamini miktarina etkileri.

C vitamini miktart (mg/100 ml)

Uygulama

0. Ay 1. Ay 2. Ay
Kontrol 25,76%¢ 24,165 20,16%¢
Rezist 27,48 24,86 20,35
SA 25,66 25,37 20,42
GA:z 25,89 24,39 20,80
GA; + Rezist 25,93 24,88 20,83
GA; + SA 26,06 24,32 20,99

o4 5nemli degil.

30
u0. Ay ml. Ay m2 Ay

25
2
1
1
0

Kontrol Rezist GA + Rezist GA + SA
Hasat dncesi uygulamalar

o (8] o

C vitamini miktar1 (mg/100 ml)
o

Sekil 4.36. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin C vitamini miktarina etkileri.

4.3.7. Toplam Fenol miktar: ve antioksidan aktivitesi

Hasat Oncesi yapilan farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda
depolama siiresince Satsuma mandarin meyvelerinin toplam fenol miktar1 ve
antioksidan aktivitesine etkileri Tablo 4.33 ve Sekil 4.37°de verilmistir. Toplam
fenol miktarina hasat Oncesi yapilan uygulamalarin soguk hava kosullarinda
depolama boyunca etkisi birbirine benzerlik gostermistir. Depolama sliresince

mandarin meyvelerinin toplam fenol miktar1 39,90 — 47,33 mg GAE/100 mi
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arasinda degismistir. Soguk hava kosullarinda depolama siiresince toplam fenol

miktarinda saptanan degisimler sinirli olmustur.

Hasat Oncesi yapilan farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda
depolama siiresince Satsuma meyvelerinin antioksidan aktivitesine etkisi 1 ve 2
aylik depolama sonrasi 6nemli (P<0,05) bulunurken depolama baslangicinda
onemsiz olmustur. Uygulamalarin antioksidan aktivitesine etkisi kararli bir
degisim gdstermemis, depolamanin 1. ayinda 4,49 pmol TE/ml antioksidan
aktivitesi ile kontrol en diigiik iken 2. ayinda 4,24 pmol TE/ml ile GAs + SA
uygulamasi en disik bulunmustur. Depolama baslangicinda meyvelerin
antioksidan aktivitesi 4,59 — 5,19 umol TE/ml arasinda bir degisim gostermistir.
Soguk hava kosullarinda depolama siiresince antioksidan aktivitesindeki

degisimler sinirli olmustur.

Tablo 4.33. Hasat oOncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesine etkileri.

Toplam fenol miktari Antioksidan aktivitesi

Uygulama (mg GAE/100 ml) (umolTE/ml)

0. Ay 1. Ay 2. Ay 0. Ay 1. Ay 2. Ay
Kontrol 43,8054 40,92%4  38,90%¢ 4,88%4¢ 449c¢”  4,69ab
Rezist 42,76 46,24 43,62 5,13 5,00 a 4,35ab
SA 42,69 43,66 44,52 474 495 a 4,71 ab
GA; 46,14 42,58 43,04 4,79 5,03 a 4,80 ab
GA; + Rezist 47,33 44,04 43,54 5,19 4,80 ab 483a
GA; + SA 40,81 42,99 40,04 4,59 4,63 bc 4,240

% Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’¢ gore belirlenmistir.
4. 5nemli degil; "P<0.05’e gore énemli.
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Sekil 4.37. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesine etkileri.
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4.3.8. Ciiriikliik kayiplar

Mandarin meyvelerinin depolama siiresince meydana gelen giiriikliik
gelisimlerinin hasat 6ncesi yapilan uygulamalara gore degisimleri Tablo 4.34 ve
Sekil 4.38’de sunulmustur. Hasat dncesi yapilan farkli uygulamalarin mandarin
meyvelerinin ¢iiriikliik gelisimine etkisi 2 aylik depolama sonras1 énemli (P<0,05)
bulunurken, 1 aylik depolama sonrast 6nemsiz bulunmustur. 2 aylik depolama
sonras1 kontrol meyvelerinin ciiriikliik oran1 %18,29 ile en yiiksek olurken, GAs,
GAs + Rezist ve GA3 + SA uygulanan mandarin meyvelerinin ¢iiriiklik orani
(%2,59, %5,87 ve %1,67) birbirine benzerlik gostererek diisikk bulunmustur.
Rezist ve SA uygulanan mandarin meyvelerinin ¢iiriime oranlari sirasiyla %10,74
ve %38,52 olmustur. Depolamanin 1. ayinda giiriikliik gelisimleri birbirine
benzerlik gostermis %1,21 - %3,58 arasinda degismistir. Depolama sonunda
kontrol, Rezist, SA ve GAs + Rezist uygulanan mandarin meyvelerinde

clirimelerde belirgin bir artis oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.34. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin ¢iiriikliik kayiplarina etkileri.

Depolama siiresi (ay)

Uygulama

1 2
Kontrol 3,58%¢ 18,29 a**
Rezist 2,50 10,74 ab
SA 2,35 8,52 ab
GA; 2,69 2,59b
GA; + Rezist 1,21 587b
GAs3 + SA 2,00 1,67b

% Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
44 5nemli degil; "P<0.05’e gore onemli.
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Sekil 4.38. Hasat oncesi farkli uygulamalarin soguk hava kosullarinda depolama siiresince

Satsuma mandarinin ¢iiriiklikk kayiplarina etkileri.

Satsuma mandarininde saptanan ¢iiriikliiklerin ¢ogunun yesil (Penicillium digitatum) ve
mavi (Penicillium italicum) kiif oldugu saptanmustir (Sekil 4.39). Bunlarin yaninda ¢ok az

oranlarda kahverengi ¢iiriikliik (Phytophtora spp.) ve siyah ¢iirtikliik (Alternaria spp.) saptanmustir

(Sekil 4.39). Depolama sonrasi mandarin kasalarinin gériiniisleri Sekil 4.40” de sunulmustur.
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Sekil 4.40. 2 aylik depolama sonunda mandarin meyvelerinin goriintileri.
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5. TARTISMA VE SONUC

[zmir ilinde Selcuk, Seferihisar ve Menderes ilcesinin Giimiildiir
beldesinde yogunlukla yetistiriciligi yapilan Satsuma mandarinasinin hasadi bu
bolgelerde ekim ayinda baslamaktadir. Hasat edilen ilk driinler soguk hava
depolarina konurken, hasadin devam ettigi donemde soguk hava depolarinin
yetersizligi, depolama maliyetlerinin yiiksek olmasi, yeterli sayida is¢i
bulunmamasi ve fiyatlardaki istikrarsizliklar nedeniyle iiriinlerin bir kism1 agag
tizerinde kalmaktadir. Agac iizerinde kalan meyvelerde yaslanma siireci devam
etmekte kabukta puflagma olmakta, kabuk direnci kaybolmakta, meyve dokiimleri

artmakta ve meyveler hastalik ve zararlilara duyarl hale gelmektedir.

Satsuma mandarinin daha uzun siire piyasaya arz edilebilmesi i¢in agag
tizerinde bekletilerek daha ge¢ hasat edilmesi ya da soguk hava kosullarinda
depolanmasi gerekmektedir. Meyvelerin aga¢ tlizerinde olgunlasmasinin ve
yaslanmasinin geciktirilmesi, hem agag lizerinde hem de soguk hava kosullarinda

depolamanin basarili olunmasina katki saglayacaktir.

Satsuma mandarinasinin agag {izerinde bekletilmesi ve soguk hava
kosullarinda depolanmasi sirasinda meyve kalitesinin korunmasi i¢in hasat
oncesinde SA ve GAs’iin teksel ve birlikte uygulanmasinin depolanabilirligine

etkileri incelenmistir.

Hasat oncesi yapilan farkli uygulamalarin, agagta depolama siiresince
dokiilen meyve oraninin kontrol meyvelerinde fazla olmasi, SA ve GAs’in
meyvelerde meydana gelen etilen biyosentezini inhibe etmesinden kaynakli olarak
yaslanmay1 geciktirmesinden ileri gelmektedir. Bu uygulamalar etilen etkisini
simnirlandirarak ~ yaslanmayr yavaslatmakta, meyvelerin saptan kopmasin
geciktirmektedir. Agacta depolamanin ilerlemesiyle dokiilen meyve oraninda bir
artis gozlenmis olup, bu artis 6zellikle 3. hasatta ¢ok belirgin olmustur. Bunda sert
esen riizgarlarin yaslanan meyvelerin saptan kolayca kopmasina neden olmasinin
da etkili oldugu disiiniilmektedir (Karacali, 2016). Hasat Oncesi yapilan
uygulamalar meyvelerin yaslanmasini yavaglatarak meyve dokiilmelerinin

onlenmesini saglamistir.
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Agacgta depolama siiresince yapilan uygulamalarin 1. ve 2. hasat
doneminde yaslanma kaynakli ciirlimelere etkisi olmazken, 3. hasatta kontrol
meyvelerinde meydana gelen yaslanma kaynakli c¢iirlimeler uygulama yapilan
meyvelere gore daha yiiksek olmustur. Yapilan uygulamalarin meyvelerdeki
etilen sentezini engelleyerek yaslanmayi geciktirdigi, meyve sertligini koruyarak
direnci artirdigr goriilmektedir. SA ve GAs’iin etilen sentezini inhibe ederek
yaslanmay1 geciktirmesi daha once muz meyvesinde (Srivastava and Dwivedi,
2000), elma ve armutta (Romani et al., 1989; Babalar et al., 2007), mandarinada

(Ritenour et al., 2005) yapilan ¢aligmalarla uyumlu olmustur.

Agacta depolama siiresince hasat Oncesi yapilan uygulamalarin Satsuma
mandarinasinin ¢iiriime kaynakli dokiilen meyve oranina etkisi 3. hasatta 6nemli
olurken, 1 ve 2. hasatlarda meyve ciirlimesine etkisi olmamistir. En az meyve
clirimesi GAs uygulanan meyvelerde goriliirken, kontrol meyvelerinde ciirlime
kaynakli dokiilmeler en yiiksek olmustur. 3. hasadin ocak ayinda yapilmasi
dolayisiyla agag ilizerinde bekleyen meyvelerin hastalik etmenlerine agik hale
gelmesi, iklimsel kosullar ve yaslanma kontrol meyvelerinde c¢iirlimelerin
artmasina neden olmustur. 12.11.2019 tarihinde hasat edilerek 3 aylik soguk hava
depolarina konulan meyvelerde 1. ve 2. ay depolamada hig ¢iirlime goriilmezken 3
aylik depolama sonunda meyvelerde c¢iirtikliik gelisimi gozlenmistir. Soguk hava
kosullarinda depolamanin ilk iki ayinda ciiriikliik gelisiminin olmamasinda
hasadin dikkatli ve uygun zamanda yapilmasi etkili olmustur. 3 aylik depolamada,
kabuk direncinin azalmasi sonucu meyvelerin patojenlere acik hale gelmesinin
clirime olusumuna etkisi olmustur. 3 aylik depolama sonucunda kontrol
meyvelerinin  ¢lirliklik oraninin, uygulama yapilan meyvelerin ciirtikliik
oranindan daha yiiksek olmasinin sebebi uygulamalarin yaslanmayi geciktirici
etkisinden kaynaklanmaktadir. 09.12.2019 tarihinde hasat edilerek 2 ay siire ile
soguk depoya konulan mandarin meyvelerinde 1 aylik depolamada hasat dncesi
yapilan uygulamalarin ¢iirimeye etkisi olmazken, 2 aylik depolama siirecinde
GAs, GAs + Rezist ve GAs + SA uygulanan meyvelerde c¢iirlime olusumu kontrol
meyvelerine gore diisiik olmustur. Ancak aralik ayinda hasat edilen meyvelerin
ciiriikliik orani, kasim ayinda hasat edilen meyvelere gore belirgin sekilde yiiksek
olmustur. Aralikta hasat edilen meyvelerin ciirliklik oraninin yiiksek olmasi,

meyvelerin daha ileri olgunlukta hasat edilmesindendir. Yapilan ¢calismada hem
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agac iizerinde hem de soguk hava kosullarinda, uygulama yapilan meyvelerin
curiikliik gelisiminin kontrol meyvelerine gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Bunun sebebi de yapilan uygulamalarin meyvelerin yaslanmasini geciktirmesi ve
kabuk direncinin korunmasindan kaynaklanmaktadir. GAs ve SA uygulamalarinin
mandarin meyvelerinde minimum ¢ilirlime yaptigi yapilan arastirmalarla
uyumludur (Rokaya et al., 2016; Zhu et al., 2016; Ennab et al., 2020; Haider et al.,
2021).

Hasat oncesi yapilan farkli uygulamalarin hem agacgta depolama siiresince
hem de soguk hava kosullarinda depolamada meyve agirligina etkisi olmamustir.
Uygulamalarin agirlik kaybina etkisinin olmamasinda depolama kosullarinin
benzer olmasi etkili olmustur. Agirlik kaybini etkileyebilecek meyvenin kimyasal

bilesimi ve kabuk 6zelliklerinde belirgin farkliliklar gézlenmemistir.

Meyve eni ve boyuna uygulamalarin etkisi kararsizlik gostermistir. Agac
lizerinde depolamada en yiiksek meyve eni ve boyu kontrol meyvelerinde
goriilmiistiir. Bu kararsizligin nedeni olarak, uygulamalarin, hasattan (1. ve 2.
hasat) yaklasik bir hafta dnce yapilmasi ile uygulamalarin igeriginin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Ciinkii uygulamalarin yapildigi donemde Satsuma mandarinin
meyveleri gelisimini biiylik Ol¢lide tamamlamis, kimyasal degisimler Onem

kazanmustir.

Mandarin meyvesinin kabuk kalinliginin 1. hasatta SA, 2. hasatta SA, GAs
+ Rezist ve 3. hasatta SA, GAs, GAs + Rezist ve Rezist uygulamalarinin yapildigi
mandarin meyvelerinde en diisiik olmustur. Uygulama yapilan mandarin
meyvelerinin kabuk kalinliginin diisiik ¢ikmasi SA, GAs ve Rezist’in meyvelerin
agacta depolanmasi silirecinde kabukta meydana gelen bozulmalari
sinirlandirdigini ve Rezist’in bilesiminde bulunan Cu, Mn ve Zn mikro
elementlerinin  etkisinin  oldugunu  gdstermektedir. Satsuma mandarin
meyvelerinin kabugunun ince olmasi kalitesinin ve depoda dayaniminin bir
gostergesidir. Mandarin  meyvesinin  kabugunun kalinlagmas1 meyvenin
puflastiginin bir gostergesidir, bu da meyve kalitesinin diistiiglinii ve pazar
degerini kaybettigini gosterir. SA, GAs ve Rezist uygulamalar1 kontrole gore

kabugun kalinlagmasini  6nemli derecede sinirlandirmakta ve kabuktaki
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bozulmalar1 yavaglatmakta Onemli oldugunu gosterir. GAs uygulamasinin
mandarinde (Garcia-Luis et al., 1992; Pozo et al., 2000), Valencia Navel portakal

cesidinde (Sezer, 2015) kabuk kalinligini azalttig1 goriilmiistiir.

Hasat Oncesi yapilan farkli uygulamalarin agagta depolama siiresince
kabuk L*, a* ve b* degerine etkileri incelendiginde, GAs uygulamasiin
meyvelerin renklenmesinde geciktirici etkisi oldugu goriilmiistiir. L* degerine 2.
ve 3. hasatta uygulamalarin kabuktaki klorofil kaybina ve karotenoid sentezine bir
etkisinin olmadig1 goriiliirken, 1. hasatta GAs uygulanan meyvelerde klorofil
bozulmasinin, kontrol ve diger uygulamalara gore ¢ok az oldugu goriilmektedir.
Kabuk a* degerine ii¢ hasatta da uygulamalarin etkisi 6nemli olurken, GAs ve
GAs + Rezist uygulamasi kabuk rengini kontrol ve diger uygulamalara gore
geciktirmistir. 1. hasatta GAs uygulanan meyvelerin kabuk a* degerinin (-) olmasi
meyvenin yesil rengini korudugunu, renklenmenin geri kaldigin1 gostermektedir.
Kabuk a* degerine GAs, GAs + Rezist ve GAs + SA uygulanan meyvelerin
renklenmesinin kontrol ve diger uygulamalara gore geciktigi goriilmektedir.
Kabuk b* degerine bakildiginda GAs uygulanan meyvelerin kabuk renginin,
kontrol meyvelerinin renklenmesine kiyasla daha geri kaldig1 goriilmektedir. 3.
hasatta kabuk b* degerine hasat Oncesi yapilan uygulamalarin bir etkisi
olmamistir. Bunun nedeni son hasadin yapildigi donemde meyvelerin
olgunlagsarak turuncu rengini almasi ve klorofilin parcalanarak yerini
karotenoidlere birakmasindan kaynaklanmaktadir. Meyve olgunlagmasi sirasinda,
meydana gelen en belirgin degisiklik klorofilin bozunmasidir ve buna genellikle
antosiyaninler veya karotenoidler olmak iizere diger pigmentlerin sentezi eslik
eder. Fenilalanin amonyak liyaz (PAL) ve flavon sentaz, antosiyaninlerin sentezi
icin anahtar enzimlerdir. Dolayisiyla bircok meyvede meydana gelen en belirgin
degisim yesil rengin kaybolmasidir. Yesil rengin kaybi klorofil yapisinin
bozulmasindan kaynaklanmaktadir. Klorofilin kaybolmasi, saridan kirmiziya
degisen pigment araliklarinin sentezi ve/veya agiga c¢ikmasi ile iliskilidir
(Senthilkumar and Vijayakumar, 2013). Olgunlasan mandarin meyvelerinin
renginin klorofilin parcalanarak kaybolmasi iizerine yerini sari-kirmizi renkli
karotenoidlerin almasit sonucu renklenmenin gergeklestigi bilindiginde, GAs
uygulamasmin klorofil kaybini Onleyerek meyvelerin ge¢ olgunlagmasini

sagladigr goriilmektedir. Daha Once yapilan c¢alismalarda GAs’tiin renklenme
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tizerinde ki geciktirici etkisi ortaya konmustur (Cooper and Henry, 1968; Rokaya
etal., 2016; Sen ve ark., 2013).

Satsuma mandarin meyvelerinin 12.11.2019 tarihinde hasat edilerek 1, 2
ve 3 ay soguk depolama siirecinde kabuk L*, a* ve b* degerine yapilan GAs
uygulamasinin etkisi devam etmistir. Yapilan arastirmalar gostermistir ki GAg,
klorofil bozunmasi ile karotenoid birikiminin baskilanmasi sonucu etilen veya
stikrozun neden oldugu kabuk renginin degisimini 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 siire ile soguk depoda
muhafaza edilen satsuma mandarinlerinin L*, a* ve b* degerlerine yapilan
uygulamalarin etkisi sinirli olmustur. Hasadin aralik ayinda yapilmasi ile birlikte
mandarin meyvelerinin turuncu rengini almis olmast etkilidir. Satsuma
mandarininde kabugun renklenmesinin baslayabilmesi i¢in minimum sicakligin
13°C’nin altina diismesi gerekmektedir (Karagali, 1977). Bolgede kasim ve aralik

aylarinda gece sicakliklar1 bu degerin altina diismektedir.

Agac lizerinde depolama siiresince meyvelerin 6zgiil agirlig1 degerinde bir
azalma goriilmesi, meyvelerin kabuk direncinin azaldigini, meyvelerin albedo
dokusunun bozularak puflasma egiliminin arttigim1 gostermektedir. Puflagma,
mandarin meyvelerinin olgunlagsmasinin ilerlemesiyle goriilen yumusamis
kabugun meyve etinden ayrilmasidir. Albedo tabakasi dagilirken, flavedo tabakasi
seker artis1 sonucu yiikselen osmotik basing ile ortamdan su alarak siser ve
puflasma olusmaya baglar. Puflasma genellikle meyve aga¢ ftzerinde iken
goriilmeye baslayan ve depolama siirecinde ilerleyen bir yaslanma bozuklugudur
(Karagali, 2009). Uygulama yapilan meyvelerin 6zgill agirligimin kontrol
meyvelerin 6zgiil agirligina gére daha yiiksek ¢ikmasi, uygulamalarin meyvelerin

yaslanmasini geciktirici etkisiyle acgiklanabilir.

12.11.2019 tarihinde hasat edilerek 3 ay soguk hava depolarinda muhafaza
edilen mandarin meyvelerinin 6zgiil agirliklarina yapilan uygulamalarin etkisi
devam etmistir. Yapilan uygulamalarin yaninda soguk ortamin yaglanmayi

yavaslatici etkisi sayesinde 0zgiil agirliklarinda azalislar, agacta depolamaya gore
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sinirh kalmistir. Hem agag iizerinde depolamada hem de soguk hava kosullarinda
depolamada GAs, GAs + SA ve GAs + Rezist uygulanan meyvelerin 6zgiil

agirliklar1 kontrol meyvelerine gore yiiksek ¢ikmustir.

09.12.2019 tarihinde hasat edilerek 2 ay soguk hava deposunda muhafaza
edilen mandarin meyvelerinin 6zgiil agirliklarina, yapilan uygulamalarin etkisi
depolamanin baslangicinda da devam ederken, 2 aylik depolama sonunda
meyvelerin 6zgiil agirliklarinda azalis egilimi gézlenmistir. Meyvelerin hem agag
tizerinde hem de soguk hava kosullarinda beklemesinden dolayr albedo
tabakasinda meydana gelen bozulmadan kaynaklanmaktadir. Ancak gerek agag
tizerinde bekletilen meyvelerin, gerekse soguk hava depolarinda bekletilen
meyvelerin 6zgiil agirligi kontrol meyvelerine gore yiiksek olmustur. Bu durum
yapilan uygulamalarin ve soguk kosullarin yaslanmay1 geciktirici etkisinden

kaynaklanmaktadir.

Satsuma mandarininde yapilan uygulamalarin agagta depolama siiresince
meyve suyu oranina etkisi 1. ve 3. hasatta 6nemli olurken, 2. hasatta etkisi
olmamistir. Son hasatta uygulama yapilan mandarinlerde meyve suyu verimi
kontrole gore daha yiiksek bulunmustur. 12.11.2019 tarihinde hasat edilerek
soguk hava deposunda muhafaza edilen meyvelerin meyve suyu verimine yapilan
uygulamalarin bir etkisi olmamistir. 09.12.2019 tarihinde hasat edilerek 2 ay
soguk hava kosullarinda depolanan meyvelerin meyve suyu verimine yapilan
uygulamalarin etkisi 1 aylik depolamada onemli bulunmustur. Meyve suyu
veriminde depolama baglangicina gore azalmalarin olmasi, meyvelerin kabugunun
kalinlasmasi, meyvelerde meydana gelen su kayiplar1 ve meyvelerin kimyasal

bilesiminden kaynaklanmaktadir (Sen, 2004).

Satsuma mandarininde hasat Oncesi yapilan uygulamalarin agagta
depolama siiresince meyvelerin SCKM miktarina etkisi 1. ve 2. hasatta bir fark
yaratmazken, 3. hasatta yapilan uygulamalar etkili olmustur. Aga¢ {lizerinde
depolama siiresince 1. ve 2. hasatta yapilan uygulamalarin SCKM miktarina bir
etkisinin olmamas1 ve 3. hasatta kararli bir etkinin goriilmemesi uygulamalarin
meyve kalitesine 6nemli bir etkisinin olmadigin1 gostermistir. Benzer sekilde

Navel portakalinda, Fallglo mandarinasinda ve altintop meyvelerinde GAs
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uygulamasinin portakallarin SCKM ve SCKM/TA oranina énemli bir etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir (Ritenour et al., 2005; Balki¢ ve ark., 2019; Ben-ismail et
al.,, 1995). Soguk hava kosullarinda depolamanin devam ettigi siireclerde de
SCKM miktarinda siirh artiglar gozlenmistir. Bu artislarin  sebebi olarak

meyvelerin yavasta olsa yaglanmasidir.

TA miktarina hasat Oncesi yapilan uygulamalarin etkisi 1, 2 ve 3.
hasatlarda 6nemli bulunmustur. 1. hasatta en yiiksek TA miktar1 Rezist uygulanan
mandarin meyvelerinde goriilmiistiir. Rezist uygulamasi yapilan meyvelerin
SCKM miktarmin diisiik, TA miktarinin yiiksek olmasi yaslanmay1 yavaglatici
etkisi oldugunu gostermektedir. 12.11.2019 tarihinde hasat edilen {iriinlerin soguk
hava kosullarinda 3 ay siire ile depolanmasina yapilan uygulamalarin etkisi 1 ve 3
aylik depolamada 6nemli bulunmustur. TA miktar1 depolamanin baglangicindan

depolama sonuna kadar azalma egilimine girmistir.

Satsuma mandarinalarina hasat Oncesi yapilan uygulamalarin olgunluk
indisine 1. hasatta etkisi olmustur. Rezist ve GAsz uygulanan meyvelerin olgunluk
indisi diisiik ¢ikmistir. Bu durum bu uygulamalarin diisik SCKM ve yiiksek TA
miktar1 ile uyumlu olup, GAs ve Rezist uygulamalarinin yaslanmay1 geciktirici
etkisi ile agiklanabilir. Kasimda hasat edilerek 3 ay siire ile soguk hava
depolarinda muhafaza edilen meyvelerin olgunluk indisine etkisi 1. ve 3. ayda
onemli bulunmustur. SA uygulanan meyvelerin olgunluk indisinin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu sonug 3 ay boyunca soguk hava kosullarinda depolanan SA
uygulanan meyvelerin SCKM miktarlarinin yiiksek, TA miktarlarmin diisiik

olmasi ile uyumludur.

Agagta depolama siiresince yapilan uygulamalarin meyvelerin pH
degerine etkisi {i¢ hasat doneminde de 6nemli bulunmustur. 1 ve 2. hasatta kontrol
meyvelerinin pH degeri en yiiksek olurken, 3. hasatta pH degerindeki degisimler
simirl kalmistir. Bu sonug¢ agacta depolamanin sonuna dogru meyvelerin TA
miktarindaki azalma ile uyumludur. Kasimda hasat edilerek 3 ay soguk hava
kosullarinda muhafaza edilen meyvelerin pH degerleri 1. ve 2. ayda kontrol
meyvelerinde yiiksek ¢ikarken, 3 aylik depolamada SA uygulanan meyvelerin pH
degeri yliksek ¢ikmustir.
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Yapilan uygulamalarin C vitamini miktarina etkisi gerek agagta depolama
siiresince gerekse soguk hava kosullarinda depolama siiresince Onemli
bulunmamistir. Yapilan aragtirmalarda hasat 6ncesi GAs uygulamasinin birgok
turunggil meyvesinin igsel kalitesine bir etkisinin olmadig1 veya ¢ok az oldugu
(Kuraoka et al., 1977; Cogins, 1981; Pozo et al., 2000) yoniindeki sonuglar ile

uyumludur.

Toplam fenol miktarina yapilan uygulamalarin etkisi 1. hasatta onemli
bulunurken, 2. ve 3. hasatlarda bir etkisi olmamustir. 1. hasatta GAsz + SA
uygulamasi yapilan meyvelerin toplam fenol miktar1 en diisiik olmus, diger
uygulamalar ile kontrol meyvelerinin fenol miktarlar1 birbirine benzerlik
gostermistir. Kasim ve aralik aylarinda hasat edilerek soguk hava depolarinda
muhafaza edilen meyvelerin toplam fenol miktarina yapilan uygulamalarin bir
etkisi olmamistir. Yapilan caligmalarda SA’nin toplam fenol miktarini artirdig
goriilmistiir (Huang et al., 2008; Asghari and Babalar, 2009; Sayyari et al., 2009;
Tareen et al., 2012; Aghdam et al., 2016). Bu calismada yapilan uygulamalarin
zamani nedeniyle toplam fenol miktarina etkisinin smirli kaldig:r disiiniilebilir.

Daha 6nce yapilan ¢alismalarin birgogunda uygulamalar hasat sonrasi yapilmustir.

Antioksidan aktivitesine yapilan uygulamalarin etkisi 1., 2. ve 3.
hasatlarda bir fark yaratmamaistir. 12.11.2019 tarihinde hasat edilerek 3 ay siire ile
soguk hava kosullarinda depolama yapilan mandarin meyvelerinde yapilan
uygulamalarin antioksidan aktivitesine etkisi 1 ve 2 ay depolamada Onemli
bulunmustur. Rezist uygulanan mandarin meyvelerinin antioksidan aktivitesi
kontrol ve diger uygulamalara gore 1 aylik depolamada yiiksek olmustur. SA’nin
antioksidan aktivitesi iizerinde olumlu etkisi oldugu yapilan ¢alismalarda ortaya
konmustur (Huang et al., 2008; Sun et al., 2012; Haider et al., 2021). 2 aylik
depolamada kontrol meyvelerinin antioksidan aktivitesi en diislik olurken, yapilan
uygulamalarin  antioksidan aktivitesi lizerinde olumlu etkileri oldugu
goriilmektedir. 3 aylik depolamada meyvelerin yaslanmasindan kaynakli olarak
antioksidan aktivitelerinde azalmalar olmus, yapilan uygulamalarin etkisi 6nemli
bulunmamustir. Aralik ayinda hasat edilerek 2 ay siire ile soguk hava kosullarinda
depolanan Satsuma mandarinlerde, kontroldeki meyvelerin antioksidan aktivitesi

diisik ¢cikmustir.
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Hasat oncesi donemde yapraktan yapilan SA ve GAs teksel ve kombine
uygulamalarin agagta depolanan, kasim ve aralik aylarinda hasat edilerek soguk
hava kosullarinda depolanan mandarin meyvelerine etkilerini belirlemek amaciyla

yapilan bu ¢alismada genel olarak asagidaki sonuglar elde edilmistir.

- Hasat oncesi yapilan farkli uygulamalarin agagta depolama siiresince

dokiilen meyve oranini kontrole gore sinirlandirmastir.

- Agacta depolamada 3. hasatta kontrol meyvelerinde meydana gelen
yaslanma kaynakli ¢iirimeler, uygulama yapilan meyvelere gore daha yiiksek

olmustur.

- GAs uygulanan agaclarda 3. hasatta ¢iirime kaynakli dokiilmeler en

diisiik, kontrolde ise en yiiksek oldugu saptanmustir.

- 12.11.2019 tarihinde hasat edilerek 3 aylik soguk hava kosullarinda
depolananlarda kontrol meyvelerinin ¢iiriikliik oran1 daha yiiksek olmustur.

- 09.12.2019 tarihinde hasat edilerek 2 ay depolananlarda GAs, GAs +
Rezist ve GAs + SA uygulanan meyvelerde ¢iiriime olusumu kontrol meyvelerine

gore diisiik olmustur.

- Mandarin meyvesinin kabuk kalinligi genel olarak uygulama yapilan

mandarinlerde kontrole gore daha diisiik ¢ikmustir.

- Hasat 6ncesi GAs uygulamasmin yer aldigi uygulamalar meyvelerin
renklenmesinde geciktirici etkisi oldugu goriilmiistir. GAs uygulamasinin bu
etkisi 12.11.2019 tarihinde hasat edilerek soguk hava kosullarinda depolanan

mandarinlerde de devam etmistir.

- Hasat oncesi farkli uygulama yapilan meyvelerin 6zgiil agirligi, kontrol
meyvelerin 0zgiil agirhgma gore daha yiiksek c¢ikmistir. Bu etki 12.11.2019
tarihinde hasat edilenlerde depolama siiresince, 09.12.2019 tarihinde hasat

edilenlerde ilk bir ayda devam etmistir.



96

- Agagta depolamanin sonunda uygulama yapilan mandarinlerde meyve
suyu verimi kontrole gore daha yiiksek bulunmustur. Ancak bu etki depolama

doneminde sinirli olmustur.

- Satsuma mandarininde hasat Oncesi yapilan uygulamalarin agacta
depolama siiresince meyvelerin SCKM miktarina etkisi kararli olmamis genellikle
onemsiz olmustur. Benzer sekilde uygulamalarin agagta ve soguk hava
kosullarinda depolanan mandarin meyvelerinin TA, toplam fenol miktarina ve pH

degerine etkisi karasizlik gostermistir.

- Genel olarak Rezist ve GA3 uygulanan meyvelerin olgunluk indisi daha

diistik ¢ikmustir.

- Rezist uygulamasi 12.11.2019 tarihinde hasat edilen mandarin
meyvelerinin 1 ve 2 ay depolama sonunda antioksidan aktivitesi en yiiksek

bulunmustur.

- Hasat Oncesi yapilan farkli uygulamalarin agacta depolama siiresince

meyve agirligl, meyve eni ve boyuna etkisi kararsizlik gostermistir.

- Agagta ve soguk hava kosullarinda depolama siiresince meyvelerin C

vitamini miktarina uygulamalarin etkisi olmamustir.

- 12.11.2019 tarihinde hasat edilerek 3 aylik soguk hava deposunda
muhafaza edilen meyvelerin kalitesinin 09.12.2019 tarihinde hasat edilerek 2 ay

soguk hava kosullarinda depolananlardan daha iyi oldugu saptanmistir.

Tiim bu yapilan ¢alismalar 1s13inda izmir bdlgesinde yetistiriciligi yapilan
Satsuma mandarinlerinde renk doniimiinden iki hafta 6nce GAs uygulanmasi ile
renk doniimiinde SA ve Rezist uygulamalari meyve dokiimiinii engelleyerek,
kabuk ve meyve yaglanmasini geciktirmistir. Yapilan bu uygulamalar ile meyveler
ocak ayinin basina kadar aga¢ iizerinde en basarili sekilde depolanmasini miimkiin

kilmistir.
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Sonuglar, SA, GAs ve Rezist uygulamalarmin Satsuma mandarini
meyvelerinin soguk hava kosullarinda depolamada ¢iiriikliik gelisimini azaltic1 ve

kalite kaybini sinirlandirici etkisi oldugunu gostermistir.
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