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OZET

Bu ¢aligmada, ¢ farkli armut ¢esidinde (Akga, Santa Maria ve Deveci) yapraktan iire uygulamasinin verim,
meyve Kalitesi ve bioaktif bilesikler {izerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Tam ¢i¢eklenmeden 30 ve 60
giin sonra iire iceren soliisyon (% 0 ve % 0,1 CH4N,O) tiim agaglara iki kez piiskiirtilmistir. Kontrol
uygulamasi ile karsilastirildiginda, verim, meyve agirligi ve geometrik ortalama gap, iire uygulamasi ile 6nemli
oranda artmigtir. Renk 6zellikleri, suda ¢oziinebilir kuru madde, pH ve titre edilebilir asitlik degerleri {izerine iire
uygulamasinin istatistiksel bakimdan bir etkisi olmamustir. Ure uygulamasi, meyve eti sertligini ve toplam
fenolik madde igerigini dnemli oranda azaltmistir. Tiim ¢esitlerin toplam antioksidan aktivitesi iire uygulamasi
ile azalmistir. Ure uygulamasi; Akca ve Santa Maria ¢esidinde naringenin, Deveci ¢esidinde ise rutin igerigini
onemli oranda artrrmustir. Ure uygulamasi, tiim cesitlerin azot igerigini, Deveci cesidinde cinko, Santa Maria
¢esidinde ise potasyum, kalsiyum ve magnezyum igerigini de dnemli oranda artirmustir.

Anahtar Kelimeler: Armut, iire, fenolik, mineral madde igerigi, verim

THE EFFECT OF FOLIAR UREA TREATMENT ON YIELD, FRUIT
QUALITY AND BIOACTIVE COMPOUNDS OF DIFFERENT PEAR
VARIETIES (PYRUS COMMUNIS L.)

ABSTRACT

The effects of foliar urea treatment on vyield, fruit quality and bioactive compounds of three different pear
cultivars (Akga, Santa Maria and Deveci) were investigated in this study. Whole trees were sprayed twice with
an aqueous solution containing urea (0% and 0.1% CH4N,O) 30 and 60 days after the full bloom for each
cultivar separately. The per tree yield, fruit weight and geometric mean diameter were significantly increased
with urea treatment according to control. The color characteristics, soluble solids content, pH and titratable
acidity didn’t change with the urea treatment. The urea treatment significantly reduced fruit flesh firmness. Urea
treatment significantly reduced total phenolic content of Santa Maria. Total antioxidant activity of all varieties
significantly reduced with the urea treatment. Urea treatment significantly increased naringenin content of Akc¢a
and Santa Maria, and rutin content of Deveci pear. The nitrogen content of the pear varieties was significantly
increased with urea treatment. Additionally, urea treatment significantly increased zinc content of Deveci, and
potassium, calcium and magnesium content of Santa Maria pear.

Keywords: Pear, urea, phenolic, mineral nutrient, yield
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YAPRAKTAN URE UYGULAMASININ FARKLI ARMUT (PYRUS COMMUNIS L.) CESITLERINDE VERIM,
MEYVE KALITESI VE BIOAKTIF BILESIKLER UZERINE ETKISI

1. GIRIS

Armut (Pyrus communis L.), elmadan sonra diinyada en fazla kiiltiirii yapilan 1liman iklim meyve tiirtidiir [1]
Ulkemizde son yillarda bodur meyveciligin artmasina paralel olarak armut iiretim alanlarinda da bir artis
meydana gelmistir.

Azot, meyve agaclarinda biiyiime ve yiiksek verimliligi saglamak i¢in gerekli en énemli elementtir [2]. Bodur
anaglarla dikilmig sik dikim meyve bahgelerinde vejetatif ve generatif biiylime arasindaki denge 6nemlidir [3].
Mevecut iiriin yiikiinii destekleyecek kadar yaprak alani olmadiginda, iiriiniinii besleyememekte ve meyve boyutu
kiigiik kalmaktadir [4, 5]. Zavolloni [6], erken ilkbaharda topragin soguk olmasi ve transpirasyonun yeterince
olmamasindan dolay1 koklerden azot aliminin sinirli oldugunu ve tomurcuk patlamasindan sonraki 3-4 haftaya
kadar bitkinin topraktaki azotu c¢ok az kullandigini vurgulamistir. Biiyiime igin gerekli azot alimi sinirh
oldugunda, meyve yaprak alani olusumunu kisitlamaktadir [7]. Ayala ve Lang [3], meyve biiyiimesi, uzamasi ve
gelisimi i¢in gerekli olan fotosentetik karbonun biiylik ¢ogunlugunun spur yapraklarda bulundugunu ve spur
yaprak gelisiminin bitkinin azot alimi ile aktif hale gectigini ifade etmistir.

Topraga verilen giibreyi desteklemek ve giibre kullanimini daha etkin hale getirebilmek i¢in yaprak
giibrelerinin kullanimi yayginlasmaktadir. Ozellikle bitki besin maddeleri tiiketiminin hizlandig1 dénemlerde
kuraklik ve benzeri etmenlerle bitki besin maddeleri aliminin sinirlanmasinin verim {izerine 6nemli etkileri
olabilmektedir [8]. Azot, yaprak giibresi olarak kullanildiginda yapraklar tarafindan kolayca almabilmektedir [9].
Yaprak giibresi uygulamalarinda en uygun azot formu iiredir. Ure ¢ogu kiiltiir bitkisinin yapraklar tarafindan
hizli ve kolay bir sekilde almabilir [10]. Ure kiitin gegirgenligini artirdig1 igin difiizyonu kolaylastirir [11].
Ayrica yiikksek oranda azot igermesi ve suda kolay ¢oziinmesi nedeniyle yaprak uygulamalari, toprak
uygulamalarina gore daha uygundur. Bunun yani sira yaprak uygulamasi oldukga basit ve diisitk maliyetlidir. Bu
nedenle kullanimi gittik¢e artmaktadir [12].

Son ¢aligmalar yaprakta iire uygulamasi ile kokler dahil tiim organlara azot gecisinin % 48-69 oraninda daha
etkin oldugunu gdstermektedir [13]. Boylece yapraktan uygulama daha etkin kullanim saglamakta ve yer alt1
sularindaki nitrat kirliligini azaltmaya yardimci olmaktadir [14]. Yapilan birgok c¢aligmada, yapraktan N
uygulamasi ile elmada (Malus communis L.) [15] ve armutta (Pyrus communis L.) [16] N noksanliginin
giderildigi, N rezervlerinin, ¢igeklenmenin, meyve tutumunun ve siirgiin biylimesinin arttirildigi [17]
bildirilmistir.

Armutta yapraktan tire uygulamasinin etkileri iizerine yeterince ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢aligmada, BA-
29 anaci lizerine asili Akga, Santa Maria ve Deveci armut (Pyrus communis L.) ¢esitlerine yapraktan iire
uygulamasinin meyve verimi ile meyvenin fiziksel, mekanik, kimyasal ve biyokimyasal 6zellikleri {izerine
etkilerini belirlemek amaglanmuistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Bitki Materyali

Bu calisma, Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait Arastirma ve
Uygulama Bahgesindeki bodur armut bahgesinde (40°20" Kuzey ve 36°28' Dogu) 2011 yili biiyiime déneminde
yiritilmiigtir. Caligmada kullanmilan Ak¢a/BA-29, Santa Maria/BA-29 ve Deveci/BA-29 c¢esit/anag
kombinasyonu Kasim - 2008’de sira arasi 3,5 m, sira iizeri 1,0 m olacak sekilde araziye dikilmistir. Bahge
tesisinde telli destek sistemi kullanilmis ve agaclar yatay palmet sistemine gore terbiye edilmistir.

2.2. Deneme Alammin Toprak Ozellikleri

Deneme alanina ait topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri; pH 8,38, tuz 0,33 mS/cm [18], organik
madde %1,47, kireg %13,5 [19], tekstiir killi [20] yap1 6zelligi gostermektedir.

2.3. Giibre Uygulamalar:

Denemede temel giibreleme olarak toplamda aga¢ basina 100 g P,Os (TSP, % 43 P,0s) ve 50 g K;0 (K,SO,,
% 50 K;0) verilmistir. Yapraktan iire uygulamasi igin % 1°lik iire ¢6zeltisi (CH4N,O) iki farkli zamanda (tam
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ciceklenmeden 1 (24.05.2011) ve 2 (23.06.2011) ay sonra yapilmistir. Yiizde birlik iire ¢dzeltisine 250 mL su +
% 0,01 Tween 20 yayici-yapistirict karistirilarak agacglara piiskiirtiilmiistiir. Kontrol agaglarina ise yalnizca 250
mL su+ % 0,01 yayici-yapistirict uygulanmustir.

2.4. Agac Verimi, Ortalama Meyve Agirhg ve Geometrik Ortalama Cap

Uygulama yapilan agaglardaki tiim meyveler hasat zamaninda toplanarak 0,01 g hassasiyetindeki dijital
terazide (Radvag PS 4500/C/1, Poland) tartilmis ve meyve verimi g/aga¢ olarak, ortalama meyve agirligi ise g
olarak belirlenmistir. Meyve boyu, genisligi ve eni 0,01 mm duyarlilikta dijital kumpas ile 6l¢iilmiistiir. Boyutsal
ozellikler, Mohsenin [22]’nin tarafindan belirtilen yontemde Dg:(LWT)l/3 esitligi kullanilarak geometrik
ortalama gap tespit edilmistir.

2.5. Toplam Fenolik Madde icerigi ve Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesi

Meyve orneklerinden birer gram alinip tizerine beser mililitre metil alkol ilave edilmistir. Testler 6 saat aradan
sonra yapilmigtir. Toplam fenolik, daha once hazirlanan numunelerden 300’er uL alinip iizerine 4,3 mL destile
su ve 100 pL folin-ciocalteu reaktifi ilave edilmistir. Ug dakika sonra 300’er uL % 2’lik Na,CO; ¢dzeltisi ilave
edilmis ve vortekslenip 30 dakika bekletilmistir. Daha sonra, UV-VIS (Perkin Elmer Lambda 1050
spektrofotometre, California, A.B.D.) spektrofotometre cihazinda 760 nm’de absorbans degerleri okunmustur.
Elde edilen degerler mg GAE/g cinsinden verilmistir [23]. Toplam antioksidan aktivitesi 2 teste gore
belirlenmistir.

ABTS™ Testi: 2 mM’lik ABTS™ [2.2’- azino-bis-(3-¢etil benzothiazolin-6-siilfonik asit) diamonyum tuzu] ve
2,45 mM’lik K,S,0g4 ¢ozeltileri 0,1 M ve pH’st 7,4 olan PO4'3 tamponu ile hazirlanmigtir. ABTS™ ve K,S,04
cozeltileri hazirlandiktan sonra (1:2) ABTS-K,S,05 olacak sekilde karistirilmis ve 6 saat karanlik bir ortamda
bekletilmis ve karisimin absorbans1 734 nm’de okunmustur. Daha sonra 20 pL 6rnek ile 1 mL ABTS - K,S,05
¢ozeltisi bir tiipte kanstirlmistir. Karisgim tizerine tampon ¢ozeltisi ilave edilerek toplam hacmi 4 mL’ye
tamamlanmugtir. Vortekslenmenin akabinde 30 dakika inkiibe edilmis ve 734 nm’de absorbans degerleri
okunmustur. Sonuglar pumol/g olarak verilmistir [24].

FRAP Testi [Demir (Fe*)indirgeme]: Daha 6nce hazirlanan numunelerden 120’ser pL almup 0,2 M’lik pH’s1
6,6 olan fosfat tamponu (PO,?) ile 1,25 mL’ye tamamlanmis ve numunelerin iizerine % 1’lik potasyum
ferrisiyanit [KsFe(CN)g] ¢ozeltisinden 1,25 mL ilave edilmistir. Numuneler vortekslendikten sonra 20 dakika
50°C’de inkiibe edilmistir. Akabinde numunelerin iizerine % 10’luk trikloroasetik asitten 1,25 mL ve % 0,1’lik
FeCly’den 0,25 mL ilave edilmistir. Hazirlanan ¢6zeltinin UV-VIS spektrofotometre cihazinda 700 nm’de
absorbans degerleri okunmustur. Degerler umol Trolox/g taze meyve agirligi cinsinden verilmistir [25].

2.6. Suda Coziinebilir Kurumadde, pH, Titre Edilebilir Asitlik ve Meyve Eti Sertligi

Suda ¢ozilinebilir kuru madde miktar1 (SCKM), pH ve titre edilebilir asitlik (TA) degerleri 3 tekerriirlii ve her
tekerriirde 3 meyve olacak sekilde belirlenmistir. SCKM el refraktometresi (PAL-1, McCormick Fruit Tech.,
Yakima, WA, ABD) ile meyve suyu pH degeri dijital pH metre ile tespit edilmistir. Titre edilebilir asitlik malik
asit cinsinden (g malik asit/100 g) ifade edilmistir [21]. Meyve eti sertligi, meyvenin ekvatoral bolgesi tizerinde
ii¢ farkli yerden kabugu kesilmis ve Effegi penetrometresinin (Effegi, Italya) 11,1 mm’lik ucu kullanilarak
dlciilmiistiir. Olgiimler kg olarak tespit edilmis daha sonra degerler Newton birimine (N) ¢evrilmistir.

2.7. Renk Ozellikleri

Meyvenin renk degerleri bir renk 6lger (Minolta, model CR—400, Tokyo, Japan) kullanilarak L*, a* ve b*
cinsinden belirlenmistir. Meyve kabuk rengi L* degeri parlaklik, a* degeri kirmizilik/yesillik ve b* degeri ise
sarihik-mavilik olarak ifade edilmistir. Kroma degeri C*=(a*? + b*z)ll2 esitligi yardimiyla, hue agis1 degeri ise
h°=(tan™ x b"/a") formiilii ile belirlenmistir [27].
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2.8. Meyve Orneklerinde Mineral Madde Analizleri

Meyve ornekleri % 0,01°1ik HCI ¢ozeltisi ve saf su ile yikanip etiivde 2 giin boyunca 70°C’de kurutulmus ve
daha sonra blendir (Waring, ABD) ile 6giitiilmiistiir. Ogiitiilen 6rnekler kiil firninda kuru yakma [28] metoduna
gore yakilmis, elde edilen siiziiklerde P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu okumas:t ICP-OES (Perkin Elmer-
2100DV Optima, Norwalk, ABD) cihazinda yapilmstir. Azot ise Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir [29].

2.9. Bireysel Fenolik Bilesiklerin Belirlenmesi

Homojen olarak segilmis taze meyve 6rnekleri hassas bir sekilde birer gram olarak tartilmis ve 6 saat siireyle
bir test tiipli igerisinde metil alkol (5 mL) ile ekstrakte edilmistir. Elde edilen siiziintii yiiksek basingli sivi
kromatografisi (HPLC) ile analiz edilmistir (Perkin-Elmer seri 200, Norwalk, ABD) enjekte edilmigtir. HPLC
sistemi UV detektor (Series 200, UV/Vis detektor) ve kuvaterner solvent dagitim sistemi (Series 200, analitik
pompa) ile techiz edilmis ve 280 nm’de kullamlmustir. Analitler, bir Phenomenex Kromasil (Phenomenex,
Torrance, ABD) 100A C18 (250 mm % 4.60 mm, 5 pm) kolon ile ayrilmistir. Klon sicakligr bir su banyosu
(Wisebath, WB-22, Daihan Scientific, Seoul, Korea) kullanarak 26 °C’de tutulmustur. Mobil faz % 2,5 formik
asit (B) iceren su ve asetonitrilden (A) olugmustur. Mobil faz akis oran1 dakikada 1 mL’de tutulmustur. 20 pL
ornek enjekte edilmis ve sonuglar mg/kg olarak ifade edilmistir.

2.10. istatistiksel Analizler

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore faktoriyel diizende 2 azot dozu (% 0 ve % 1 N igeren
CH4N,0), 3 farkli armut ¢esidinde (Akga, Santa Maria ve Deveci) 4 tekerriirlii olarak kurulmus her tekerriirde 1
agac kullanilmigtir. Arastirmada her bir gesit igin 8, toplamda ise 24 aga¢ kullanilmistir. Elde edilen verilere SAS
paket programinda varyans analizi uygulanmis ve ortalamalar Duncan c¢oklu karsilagtirma testi ile
karsilastirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Agac Verimi, Ortalama Meyve Agirhgi ve Geometrik Ortalama Cap

Agac verimi, ortalama meyve agirligi ve geometrik ortalama ¢apa ait veriler Tablo 1°de sunulmustur. Ure
uygulanan Akga, Santa Maria ve Deveci armut ¢esitlerinin meyve verimi sirasiyla, 1031,9, 4828,3 ve 7782,0
g/aga¢ olarak tespit edilmistir. Aga¢ basina meyve verimi degerleri tiim gesitlerde iire uygulamasi ile artmistir.
Bu artig istatistiksel olarak uygulamalar arasinda 6nemli fark olusturmustur. Meyve agirligi degerleri kullanilan
tiim gesitlerde iire uygulamalar1 ile énemli oranda artmustir. Ure uygulamasi her ii¢ gesitte geometrik ortalama
cap degerlerinde istatistiksel olarak herhangi bir fark olugturmamigtir (Tablo 1). Ayala ve Lang [3] ve Ouzounis
ve Lang [7], yapraktan iire uygulamalarinin meyve agaglarinda gelisme ve biiylimeyi etkiledigini 6zellikle
ortalama meyve agirligt ve verim degerlerinin iire uygulamalari ile artirilabildigini ifade etmislerdir. Yine,
meyve Kalitesinin ve veriminin artmasi, karbonhidratlarin ve karbonhidrat enzimlerinin aktif hale gecmesi ve
taginmasi ile gergeklestigi ve bu durumun azot metobolizmast ile iliskili oldugu vurgulanmistir [30]. Benzer
sekilde, meyvelerde hiicresel aktivitenin artmasina paralel olarak, meyvelerde karbonhidrat gibi depo
maddelerinin biriktigi [2] bildirilmistir. Cheng ve Fuchigami [30] elmada yaptigi calismada yapraktan iire
uygulamasi ile meyve agirhigmm ve meyve g¢apinin artirilabilecegini, Johnson ve ark. [31] yapraktan iire
uygulamalarmin seftalide kontrol uygulamasina goére verimi artirdigini vurgulamiglardir. Polat ve Gezerel [32]
bitki besin elementlerinin toprakta artmasi ile verimin artirilabilecegini bildirmislerdir. Bizim bulgularimiz
yukaridaki bulgular1 desteklemektedir.

Yapilan calismada cesitler arasinda meyve agirligi degerlerinde farkliliklar tespit edilmistir. Racsko ve ark.
[33], meyvenin fiziksel ozellikleri lizerine hem cesitler arasindaki genetik farkliliklarin hem de anacin etkili
oldugunu belirtmistir. Bizim bulgularimiza benzer sekilde, Oztiirk ve ark. [34], Deveci ve Santa Maria gesidinde
ortalama meyve agirhigimi sirasiyla 289,85 ve 190,36 g, ortalama geometrik gapi ise sirastyla 85,11 ve 76,18 mm
olarak tespit etmislerdir. Yine farkli armut ¢esitleri ig¢in ortalama meyve agirhigmin 50 ile 368 g araliginda

degistigi bildirilmistir [35].
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Tablo 1. Akga, Santa Maria ve Deveci armut gesitlerinde verim, meyve agirligi ve geometrik ortalama gap
tizerine iire uygulamasinin etkisi*

Verim ve meyve Akga Santa Maria Deveci
ozellikleri -lire +iire -lire +iire -lire +iire
Verim (g/agac) 561,0b 10319 a 3468,3 b 4828,3 a 5420,0 b 7782,0 a
Meyve agirligi () 57,9b 60,7 a 1400b  156,2a 2410b  2828a
Geo. ortalama ¢ap (mm) 60,0 b 63,0 a 72,4 b 75,3 a 84,2 b 88,7 a

*Ayni satirda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farksizdir, p<0,05.

3.2. Biyokimyasal Bilesikler ve Bireysel Fenolik Bilesikler

Biyokimyasal bilesiklere ait veriler Tablo 2’de sunulmugtur. Deveci ve Ak¢a armutlarinda iire uygulamasinin
toplam fenolik miktar1 lizerine herhangi bir etkisi tespit edilmemistir. Ancak Santa Maria g¢esidinin toplam
fenolik miktar {izerine iire uygulamasi olumsuz bir etki gdstermis ve bu etki istatistiksel acidan farklilik ortaya
cikarmistir. Santa Maria ¢esidinin iire uygulamasi ve kontrole ait toplam fenolik miktar1 sirasiyla 0,10 ve 0,14
mg/g olarak tespit edilmistir. ABTS"" testine gore, toplam antioksidan aktivitesi tiim cesitlerde iire uygulamasi
ile 6nemli diizeyde azalmistir. Bir diger antioksidan testi FRAP’a gore, iire uygulamas1 Ak¢a ve Santa Maria
cesitlerinde ABTS™ testiyle benzer sonuglar vermis Deveci cesidinde ise uygulamalar arasindaki fark 6nemsiz
cikmistir (Tablo 2). Bizim ¢alismamizda, {ire uygulamasi ile meyvenin biyokimyasal igerigi olumsuz
etkilenmistir. Nitekim meyvenin biyokimyasal igeriginin tercih edilen ¢eside, biiyiime donemine, yetistiricilik
yapilan alana, c¢evresel durumlara, {iretim gekline, beslenme durumuna, hasat zamanina ve diger kiiltiirel
etmenlere bagl olarak biiylik farklilik gosterdigi [36, 37], yine genetik farkliliklarin, aga¢ yasimin, ekolojik
durumlarin, beslenme diizeyinin ve kullanilan anacin meyvenin fenolik ve antioksidan igerigini etkiledigi ifade
edilmistir [38]. Karadeniz ve ark. [39], farkli armut ¢esitleri i¢in toplam fenolik icerigini 326-473 mg/kg taze et
agirhig arahiginda tespit etmislerdir. Yine Oztiirk ve ark. [34], Deveci ve Santa Maria cesidi icin toplam fenolik
igerigini sirasiyla, 393 — 438 mg GAE/kg taze et agirligi olarak bulmuslardir.

Tablo 2. Akga, Santa Maria ve Deveci armut gesitlerinde meyvenin biyokimyasal 6zellikleri tizerine iire
uygulamasinin etkisi*

L o Akga Santa Maria Deveci
Biyokimyasal 6zellikler — - — - — —
-ure +ure -ure +ure -ure +ure
ABTS™ (umol/g) 13,82 a 11,35b 11,23 a 994D 4,15a 3,36 b
FRAP (umol/g) 3,18 a 2,20b 2,83 a 190D 0,80 a 0,73 a
Toplam Fenolik (mg/g) 0,19a 0.18 a 0,14 a 0,10 b 0,06 a 0,06 a

*Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farksizdir, p<0,05.

Bireysel fenolik bilesiklere ait veriler Tablo 3’de sunulmustur. Ure uygulamasi Ak¢a gesidinde rutin ve
naringenin degerlerinde 6nemli bir fark olusturmustur. Rutin degeri iire uygulamasi ile azalirken, naringenin
degeri artmugstir. Deveci armudunda chloregenic asit, cafeic asit ve naringenin degerleri iizerinde {ire uygulamasi
olumsuz bir etki gostermis ve bu etki istatistiksel acidan farklilik ortaya ¢ikarmigtir. Aksine ayni gesitte rutin
degeri iire uygulamasi ile dnemli oranda artmustir. Santa Maria ¢esidinde iire uygulamas: yalnizca catechin
degerlerinde azalma yoniinde 6nemli bir etki ortaya koymustur.

3.3. Suda Coziinebilir Kurumadde, pH, Titre Edilebilir Asitlik ve Meyve Eti Sertligi

Tim ¢esitlerde iire uygulamasi, meyvenin SCKM igerigi iizerine herhangi bir etki gdstermemistir. En diisiik
SCKM igerigi (% 6.98) Santa Maria ¢esidinin {ire uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek SCKM igerigi
(%11,08) gegei bir cesit olan Deveci ¢esidinde kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Tiim ¢esitlerde pH,
meyve eti sertligi ve TA degerleri lizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel bakimdan benzer sonuglar vermistir
(Tablo 4). Meyvelerde olgunlagsmaya bagli olarak SCKM igerigi ve pH degeri artmaktadir. Fakat TA degeri
olgunlasma ile birlikte azalis gostermektedir [40]. Oztiirk ve ark. [34], Deveci ve Santa Maria gesidi i¢in SCKM,
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pH ve TA degerlerini sirasi ile % 14,00-12,50, 4,28-3,94 ve % 0,48-0,60 arasinda bulmuslardir. Wojcik ve
Popinska [41], armutta yaptig1 ¢alismada, SCKM igerigini % 14,0-14,2, TA degerini ise % 0,28-0,31 araliginda
tespit etmislerdir. Meyve eti sertligi en onemli olgunluk ve kalite parametresidir [42]. Bizim ¢alismamizda
meyve eti sertligi lire uygulamasi ile azalmig, ancak bu azalig istatistiki bakimdan Onemli bir fark
olusturmamistir. Nitekim bitkiye verilen besin elementlerinin hiicresel aktiviteyi artirarak, et dokusunun
yumusak kalmasini saglayabilecegi ifade edilmistir [43].

Tablo 3. Akga, Santa Maria ve Deveci armut ¢esitlerinde meyvenin bireysel fenolik bilesikler iizerine fire
uygulamasinin etkisi*

Bireyse| fenolikler Akca Santa Maria Deveci
(mg/kg) -lire +iire -lire +iire -lire +iire
Chlorogenic asit 1,13a 1,14 a 1,10a 1,13 a 0,77 a 0,61b
Caffeic asit 1,14 a 1,10a 1,10a 1,09a 1,53a 1,13b
Catechin 141a 1,35a 2,03a 1,39b 0,0la 0,00 a
p-coumaric asit 1,15a 1,04a 1,10a 11la 11la 1,09a
Rutin 1,77 a 0,89b 2,08a 2,05a 1,48b 2,03a
Ferulic asit 0,72 a 0,74 a 0,78 a 0,74 a 111a 111a
Quercetin 1,20a 121a 1,20a 1,18a 2,22 a 2,05b
Naringenin 0,53b 0,59 a 0,61b 0,77 a 0,87 a 0,74 b

*Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére farksizdir, p<0.05.

3.4. Renk Ozellikleri

Ure uygulamas: Akca ve Santa Maria gesitlerinde genel olarak L*, b*, kroma ve hue degerini artirirken,
Deveci ¢esidinde ise incelenen degerleri diislirmiistiir. Ancak, tiim ¢esitlerde uygulamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak benzer ¢ikmustir (Tablo 5). Renk parametrelerinden L* ve b* degeri, armutlarda meyve
olgunluk diizeyini gdsteren dnemli renk degerleridir. Kawamura [42], L* ve b* degerinin olgunluk ile arttigini
ve sar1 rengi temsil eden b* degerinin artmasi ile meyvenin seker iceriginin arttigini bildirmektedir. Oztiirk ve
ark. [34], Deveci ve Santa Maria ¢esidi i¢in L*, b*, kroma ve hue agis1 degerini siras1 ile 74,46-75,68, 37,28-
44,06, 37,47-44,75 ve 95,22-99,74 araliginda tespit etmiglerdir.

Tablo 4. Akga, Santa Maria ve Deveci armut cesitlerinde meyvenin kimyasal Ozellikleri tizerine iire
uygulamasinin etkisi*

. o Akga Santa Maria Deveci
Kimyasal 6zellikler - " " " " =~
-ure +ure -ure +ure -ure +ure
SCKM (%) 10,24 a 10,91 a 7,90 a 6,98 a 11,08 a 10,78 a
pH 4,68 a 487 a 3,98a 4,06 a 4,49 a 452 a
TA (9/100 g) 0,33a 0,20 a 0,41 a 0,38a 0,22a 0,28 a
Meyve eti sertligi (N) 42,64 a 31,55a 101,13 a 95,02 a 92,88 a 89,22 a

*Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére farksizdir, p<0,05.
3.5. Mineral Madde Konsantrasyonlari

Yapraktan iire uygulamasi ile Santa Maria ve Deveci c¢esitlerinde azot konsantrasyonlar1 6nemli oranda
artmistir (Tablo 6). Ure uygulamasi yapilmayan kosullarda meyve azot konsantrasyonlari, Ak¢a, Santa Maria,
Deveci ve cesitlerinde sirasi ile 3,37, 4,38 ve 2,90 mg/kg iken, bu deger yapraktan iire uygulamasi yapildiginda
sirast ile 4,25, 5,53 ve 5,92 mg/kg’a ¢ikmistir. Nitekim yapraktan {ire uygulamalarinin elma [15], seftali [44],
armut [45] ve kirazda [7] N oranin1 arttirdig1, ayni1 zamanda mikro element alimini iyilestirdigi bildirilmigtir [46].
Zn konsantrasyonu Santa Maria ve Deveci ¢esitlerinde {ire uygulamasi ile dnemli oranda artarken, Fe, K, Ca ve
Mg konsantrasyonlar1 yalnizca Santa Maria g¢esidinde fark olusturmus, incelenen degerler iire uygulamasi ile
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onemli oranda artig gostermistir. Buna gore yapraklara uygulanan iirenin yaprak besin kapsamini kismen de olsa
olumlu yonde etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Nitekim Giiveng [47], yapraktan {ire uygulamas: ile doza bagli olarak
N, P, K ve Ca igeriginin arttigini ifade etmistir. Farkli azot kaynaklar1 ve oranlarinin etkilerinin incelendigi bir
aragtirmada, artan azot seviyesinin yaprakta N, P ve Ca birikimini artirdig1 belirlenmistir [48]. Benzer sekilde
yapraklara % 0,2, 0,4 ve 0,6 dozunda uygulanan irenin hiyarda yaprakta N, P, K ve Mg kapsamina olumlu
yonde etki yaptig1 belirlenmistir [49]. Buna gore elde edilen sonuglar, dnceki aragtirma sonuglarini destekler
niteliktedir. Yapraktan uygulanan iirenin armut cesitlerinin P ve Mn konsantrasyonlari iizerine istatistiksel
bakimdan &nemli bir etkisinin olmadigi saptanmustir (Tablo 6 ve 7). Ure uygulamasi ile Akca cesidinin Cu
konsantrasyonunda bir diislis meydana gelmis, bu diisiis istatistiksel acidan da 6nemli ¢cikmuistir.

Yapraktan uygulanan iire, Santa Maria ve Deveci ¢esitlerinde Cu konsantrasyonlar1 iizerine istatistiksel
bakimdan dnemli bir etki meydana getirmemistir.

Tablo 5. Akga, Santa Maria ve Deveci armut ¢esitlerinde meyvenin renk 6zellikleri {izerine iire uygulamasinin
etkisi*

Renk ézellikleri _ Akga _ _ Santa Maria _ _ Deveci _
-ure +ure -ure +ure -ure +ure
L* 67,58 a 71,56 a 72,06 a 71,84 a 66,41 a 63,90 a
b* 50,01 a 52,45 a 43,77 a 43,86 a 48,03 a 45,43 a
Kroma 55,21a 56,79 a 4591 a 46,81 a 50,10 a 47,71 a
Hue agis1 114,93 a 112,45 a 107,91 a 109,83a 104,38 a 103,36 a

*Ayni satirda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar, Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore farksizdir, p<0,05.

Tablo 6. Akga, Santa Maria ve Deveci armut ¢esitlerinde makro element (N, P, K, Ca ve Mg)
konsantrasyonlarina (mg/kg) tire uygulamasinin etkisi*

Makro element Akga Santa Maria Deveci
(mg/kg) -lire +iire -lire +iire -lire +iire
N 3,37h 425a 4,38b 5,53a 2,90b 592a
P 0,73 a 0,8la 0,82a 1,07 a 0,98 a 0,83a
K 8,25 a 8,32 a 576b 1141 a 11,08 a 941a
Ca 0,65a 0,77 a 0,90b 1,90 a 0,52 a 0,28 a
Mg 0,61 a 0,55 a 0,46 b 0,84 a 0,61 a 0,51 a

*Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farksizdir, p<0,05.

Tablo 7. Akga, Santa Maria ve Deveci armut ¢esitlerinde mikro element (Zn, Fe, Mn ve Cu) konsantrasyonlarina
(mg/kg) tire uygulamasinin etkisi*

Mikro element Akga Santa Maria Deveci
(mg kg™ -iire +iire -iire +iire -iire +iire
Zn 8,25a 10,97 a 7,01b 11,38a 15,25 b 20,34 a
Fe 6,63 a 7,60a 6,20 b 11,20 a 6,77 a 520a
Mn 4,08 a 345a 3,19a 4,55 a 297a 292a
Cu 3,01a 2,40 b 510a 7,48 a 1,45 a 1,08 a

*Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farksizdir, p<0,05.

4. SONUCLAR

Yapraktan iire uygulamasi ile 6zellikle ilkbaharda topraktan azot aliminin sinirh oldugu dénemde bitkinin azot
alimini artirmak amaglanmistir. Boylece meyve agirligi ve verim degerlerinde 6nemli oranda artis saglanmustir.
Yapraktan iire uygulamasi ile tim c¢esitlerde meyvenin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri korunmustur. Meyvenin
biyokimyasal icerigi yapraktan uygulanan iire ile onemli oranda azaltilmistir. Yapraktan uygulanan iirenin
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meyve azot konsantrasyonlarini énemli oranda (P<0,01) artirdigi, yine makro ve mikro element igeriklerinin
cesitlere gore fark olusturdugu tespit edilmistir.
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