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Uziim Uretimi Yapan isletmelerin Ekonomik Analizi: Denizli ili
Baklan il¢esi Ornegi

ismet TUTAR?", Bahri KARLI?

IMilli Egitim Bakanlig), Afyonkarahisar il Milli Egitim Madiirliigii, Afyonkarahisar
2[sparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Boliimii, Isparta.
* ismet32tutar@gmail.com (Sorumlu Yazar)

Ozet
Bu calismanin amaci, Denizli ili Baklan ilgesinde iziim tiretimi yapan isletmelerin
ekonomik yonden incelenmesidir. Arastirmanin ana materyalini Baklan ilgesinde tiziim
iretimi yapan isletmelerden anket ile elde edilen birincil veriler olusturulmustur.
Calismada kullanilan bilgiler 2021 tiretim sezonunu kapsamaktadir.
incelenen isletmelerde birim alana (da) iiziim verimi 685.65 kg olarak belirlenmistir.
Uretim maliyetinin  %57.08'ini degisen masraflar, %42.92’sini sabit masraflar
olusturmaktadir. Uziim iiretiminde dekara diigen iiretim masrafi 1 742.92 TL olarak tespit
edilmistir. Dekara diisen gayri safi lretim degeri 2 536.27 TL olarak belirlenmistir.
Ortalama net kar 1 541.48 TL da? hesaplanmistir. Goriisiilen {ireticilerin bir kilogram
lzlim iretim maliyeti 2.54 TL ve bir kg tiziim satis fiyati ise 3.73 TL’dir. Nisbi karin ise
isletmeler ortalamasindaki degeri 1.47 olarak hesaplanmistir.
Anahtar Kelimeler: Bag, maliyet, nisbi kar, Tiirkiye

Economic Analysis of Grape Producing Farmers: The Case of Baklan
District of Denizli Province

Abstract
This study aimed to examine the farms producing grapes economically in the Baklan
district of Denizli province. The research's primary data was collected using a survey of the
farms producing grapes in the Baklan district. The data used in the study covers the 2021
production season.
Grape yield per unit area (da) was determined as 685.65 kg in the examined farms. 57.08%
of the production costs were variable, and 42.92% were fixed. The average production cost
per decare in grape production was 1742.92 TL. The gross production value per decare
was determined as 2536.27 TL. The average net profit was calculated at 1541.48 TL da’.
The cost of producing one kilogram of grapes was 2.54 TL, and the selling price of one kg
of grapes was 3.73 TL. On the other hand, the relative profit was 1.47 on average for the
farms.
Keywords: Viticulture, cost, relative profit, Tiirkiye.

Giris

kullanilmaktadir (Yilmaz, 2018). Uziim iceriginde;

Diinyada bagciligin tarihgesi M.0. 5000 yilina kadar
uzanmaktadir. Diger meyvelerle kiyaslandiginda
iizlim ¢ok fazla ¢esidi bulunan meyveler arasindadir.
Diinyada 10000’in, Tiirkiye’de ise 1200’iin tizerinde
tiziim ¢esidi oldugu varsayllmaktadir. Ancak,
bunlardan 50-60 kadar1 ekonomik 6neme sahiptir
ve biiylik o6lcekte yetistiriciligi yapilmaktadir
(MEGEB, 2013). Tiirkiye’de bagcilik uzun yillardir
yapilan o6nemli bir tarimsal faaliyettir. Uziim
saraplik, sofralik ve kurutmalik olarak iiretilmekte
ve degerlendirilmektedir. Ayrica {iziim sirke,
pekmez vb. dlriinlerinin de hammaddesini
olusturmaktadir (Duran, 2014). Bunun yani sira
izlim c¢ekirdegi de son yillarda; kozmetik ve ilag
sanayinde de kullanilmaya baslanmistir. Uziim
cekirdegi yagi ticari anlamda besin takviyesi olarak
tiikketime sunulmaktadir. Uziim yapraklarn ise
genellikle salamura olarak yemeklerde

fenolik bilesikler, sekerler, enzimler, organik asitler,
azotlu maddeler, aroma maddeleri, su, vitaminler ve
mineraller barindirir (Yavas ve Fidan, 1986).
Diinyada ve Tiirkiye’de tziim yetistiriciliginin
yaygin olmasinin nedenleri arasinda;
degerlendirme alaninin fazla olmasi, iklim ve toprak
acisindan liziimiin fazla secici olmamasi sayilabilir
(Semerci vd., 2015). Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiiti (FAO) 2022 yihi verilerine goére
diinyada 6.7 milyon hektar alanda {iziim
yetistiriciligi yapilmakta olup bu iiretim alaninin
%13.7’si Ispanya’da bulunmaktadir. Ispanya’y:
Fransa, italya, Cin ve Tirkiye takip etmektedir.
Diinyada 74.9 milyon ton {ziim {retimi
gerceklesmis olup, en yiiksek yas liziim iiretimine
sahip iilkeler; Cin, italya, Fransa, ispanya, ABD ve
Tiirkiye'dir. Cin 12.6 milyon ton iiretimi ile iziim
iretiminde lider konumdadir (FAO,2024).
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Tiirkiye Istatistik Kurumu 2022 yili verilerine gére
Tiirkiye’de, 3.78 milyon da alanda ve 3.4 milyon ton
lizim tretimi gerceklesmistir. Tirkiye’de yaklasik
olarak sofralik tziim dtretimi 1.8 milyon ton,
kurutmalik Giziim Giretimi 1.3 milyon ton ve saraplik
lizlim Uretimi ise 297 bin ton olarak gerceklesmistir.
Tiirkiye’de en fazla liziim lretimi gerceklestiren
iller 1 245 814 ton ile Manisa, 379 938 ton ile
Mersin, 164 088 ton ile Mardin ve 160 666 ton tizim
{iretimi ile Denizli’dir (TUIK, 2024).

Denizli konum olarak I¢ Bati Ege’de, Biiyiik
Menderes Nehrinin yukar1 béliimiinde yer alir.
Kuzeyde Aydin Daglari’'nin dogu uzantisi ve Cokelez
Dag1 ve giineyde Akdag arasinda kalir. Denizli bu
konumu ile kiy1 Ege bolgesi ve Anadolu’nun yiiksek
kesimleri arasinda bir gecis giizergahi lizerindedir.
Sehrin etrafinda dogal kaynaklarin ve verimli
arazilerin yer almasi ile tarih boyunca boélgede
onemli cazibe merkezlerinden biri olmustur (Belge,
2018).

Denizli'nin ¢ farkl iklim kusaginda olmasi, sulama
imkanlarinin fazlaligl, tarim alanlarinda rakimin
170 metreden baslayip 1350 metreye kadar
ylikselmesi  meyvecilige  miisait  oldugunu
gostermektedir. Ozellikle Baklan, Acipayam ve
Tavas ovalarinda toplulastirmanin tamamlanmasi
ile sulamaya gecis en az 40 000 ha alanda daha
meyvecilik yapilabilmesine imkan tanimaktadir.
Tarimsal iiretim cesitliligi ve potansiyeli ile dikkat
ceken Denizli'nin tarimsal gayrisafi liretim degerine
gore ilk sirada {izim yer almaktadir. Uziimii
sirasiyla, elma, tiitiin, bugday, ceviz takip etmektedir
(GEKA, 2018).

Calisma konusu olarak izlimiin belirlenme
nedenleri; Tirkiye’de bag alanlarinin ve iretim
miktarinin diinyada 6nemli iireticiler arasinda yer
almasi, 6zellikle kuru iiziim ihracatinda diinyada
rekabet giicliniin yiiksek olmasidir. Arastirma
boélgesi olarak Denizli ilinin se¢ilme nedenleri ise ilin
Tirkiye’de ©nemli {iziim ireticisi konumunda
olmasidir.  Arastirma  bdlgesi  belirlenmesi
asamasinda; Denizli ili Baklan ilgesinde {iziim
yetistiriciligi yapan niifusun yogun olmasi, baglarin
toplam isletme arazisi icinde fazla olmasi, ilcede
yetistirilen tizimlerin kaliteli saraplik ve meyve
suyu olarak énemli firmalarca talep edilerek satin
alinmasi gibi nedenlerle Baklan ilgesi ¢alisma sahasi
olarak belirlenmisgtir.

Maliyet analizi ¢alismalar1 arastirmacilarca siirekli
glindemde tutulan calismalardir. Nitekim literatiir
incelendiginde farkl tiirler i¢cin (Bayav ve Karl,
2020; Gindiz vd. 2023; Karamiirsel vd., 2023;
Yilmaz ve Bayav, 2023) ve liziim i¢in diinya ve
Tiirkiye’de yapilan ¢alismalara (Gargin vd., 2023;
Patil ve Chavan; 2023) rastlamak miimkiindiir. Bu
calisma ile Denizli ili Baklan ilcesinde {iziim
yetistiren isletmelerin sosyo-ekonomik yapisini
irdelemek, birim maliyetleri tespit etmek ve bagcilik

faaliyetinde karsilasilan sorunlar1 belirlenmek

amagclanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismanin ana materyalini Denizli ili Baklan
ilcesinde iiziim Uretimi yapan tarim isletmeleri ile
ylz yiize yapilan anket yardimiyla elde edilen
birincil veriler olusturmustur. Arastirmayla ilgili
bilgilerin elde edilmesinde, Tarim ve Orman
Bakanhii [lce Miidiirliigii, ziraat odass, ilgili kamu ve
6zel kuruluslardan faydalanilmistir. Bunun yaninda,
konu ile ilgili yapilmis arastirma, derleme ve

inceleme sonuglarindan da yararlanilmistir.
Arastirma  verileri 2021 {retim donemini
kapsamaktadir.

Yontem

Denizli ili Baklan ilgesinde iiziim iiretimi yapan 805
isletme tespit edilmistir. isletmeler icerisinden 1
dekar ve daha az iiretim alanina sahip isletmeler
cikarilmis ve arastirmanin evreni 745 isletme ile
olusturulmustur. Ureticilerin tiimiine ulasilmasi
mimkiin olmadigindan o6rnekleme yoénteminden
yararlanilarak bir kismi ile goriisiilmesinin uygun
olacagina karar verilmistir. Orneklem evreni isletme
arazisi bakimindan homojen  bir  yap:
gostermediginden tabakali tesadiifi 6rnekleme
yontemi kullanilmistir. isletmeler {i¢ tabakaya
ayrilmis, tabaka smirlart 1.00-5.00 da (I. Grup),
5.01-10.00 da (II. Grup) ve 10.00 da’dan biiyiik (III.
Grup) olarak belirlenmistir.

Tabakali tesadiifi 6rnekleme yontemine gore drnek

isletme sayis;, asagidaki esitlik yardimiyla
bulunmustur (Yamane, 2001).
(X N5 )°

N2D%+ 5 NpSi
Esitlik 1'de;
n: anket yapilacak isletme sayisini
N= ana kitlede bulunan isletme sayisini,
Nn: h. Tabakadaki isletme sayisi,
Sh: h. Tabakanin standart sapmasini
D2=d? /z? olup,
d= kitle ortalamasindan izin verilen hata pay1
z= standart normal dagilim tablosundaki Z degerini
gosterir.

€]

Ornek hacmi %90 giiven araliginda, ortalamadan
%10 sapma ile 154 olarak belirlenmistir. Her bir
gruba giren 6rnek sayisi (ni), 6rnek hacmi ile orantili
olarak Esitlik 2 ile hesaplanmistir (Yamane, 2001).

_ NpSp
y E{Nhﬁ'fl:]

Yukaridaki formiille bulunan 154 isletmenin her bir
biiyiikliik grubuna gore dagilimi Cizelge 1'de

n (2
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verilmistir. I. grup érnege ¢ikan isletme sayisi 66, 11.
grup ornege cikan isletme sayis1 43 ve III. grup
ornege c¢ikan isletme sayis1 ise 45 olarak
hesaplanmistir.

Cizelge 1. incelenen isletmelerin isletme biiyiikliik
gruplarina gore dagilimi

Table 1. Distribution of the farms according to land
size

isletme Toplam Uretim alam  Ornege Cikan
Gruplari isletme sayis1 (da) isletme Sayisi
L. Grup 319 1055.30 66
II. Grup 208 1589.97 43
III. Grup 218 4 698.86 45
Toplam 745 7 344.14 154
Anket  verilerinde  analizinde @ MS  Excel
programindan yararlanilmistir. Isletme

masraflarinin belirlenmesinde tek tiriin biitce analiz
yontemi kullanilmigtir. Buna goére gelir ve gider
kalemleri isletmede yetistirilen tiim triinler icin
degil sadece arastirma konusu olan {zim igin
hesaplanmistir.  Uziim  {iretiminde = maliyet
hesaplamalar1 ¢ok yillik bitkisel {riinlerde
uygulanan genel yonteme gore yapilmistir (Agil ve
Demirci, 1984).

Ornege cikan isletmelerden anketle elde edilen
veriler incelenerek gerekli hesaplamalar
yapildiktan  sonra tablolar  olusturulmustur.
Calismanin ekonomik analizler asamasinda isletme
biiyiikliik gruplar: ve isletmeler ortalamasi i¢in ayr1
ayr1 degerlendirmeler yapilmistir.

Uziim yetistiriciligi yapan isletmelerde iiretim
maliyetleri; degisen maliyetler ve sabit maliyetler
olarak iki baslik altinda hesaplanmistir (Cizelge 2).
Arastirma bdlgesinde baglarda sulama yapilmadigi
icin su masrafi degisen maliyetlere eklenmemistir.

Cizelge 2. Uziim iireten isletmelerin degisen ve sabit
masraf unsurlari
Table 2. Variable and fixed cost items of grape
producing farms

Degisen masraflar Sabit masraflar
. Genel idare giderleri
Gitbre (DM’nin %3'd)

Arazi kirasi

Daimi- aile iggiicii licretleri
Tesis amortismani

Tesis donem faizi (%5)

Tarimsal miicadele ticreti
Gegici isglicii

Makine Kirasi

Pazarlama

Doner sermaye faizi
(DM’nin %9'u)

DM: Degisen masraflar

Uziim iretiminde gerceklesen degisen ve sabit
maliyetlerin hesaplanmasinda 2021 sezonu fiyatlari
dikkate alinmistir. Arastirmada tek {riin biitce
analizi yapilmasi nedeniyle tziim {reticilerinin
kendilerine ait makineleri ve arazileri kullanmalari
durumunda, makine ve arazi kirasi fiyatlar1 dikkate
alinarak hesaplamalar yapilmistir. Aile isgiicii ticret
karsiiginin hesaplanmasinda ise kadin ve erkek

yabanci isgiici tcretleri dikkate alinmistir. T.C.
Ziraat Bankasr'nin bitkisel iiretim i¢cin uyguladig:
kredi faizi oranmin (%18) yarisi (%9) dikkate
alinarak doner sermaye faizi hesaplanmistir. Genel
idare giderleri ise liziim iiretiminde gerceklesen
degisen maliyetler toplaminin %3’ alinarak
hesaplanmistir.

incelenen iiriinlerde tesis masraflari amortisman
payl, tesis masraflarinin toplamindan olusan tesis
maliyetinin bagda ekonomik 6mrii olan 50 yila
bolinmesiyle elde edilmistir (Sokmen, 2005;
Bayramoglu vd., 2010). Uziim iiretiminde tesis
stiresi 4 yil olarak hesaplanmistir (Koral ve Altun,
1998). Tesis masraflarinin yar1 degeri lizerinden
reel faiz orani (%5) kullanilarak tesis masraflar
faizi bulunmustur (TEAE, 2001).

Uziim iiretim faaliyetinde elde edilen iiriin miktar1
ile satis fiyatinin ¢arpimiyla gayrisafi iiretim degeri
hesaplanmistir. Uziimiin birim alana briit, net ve
nisbi karlarin hesaplanmasinda ise;

Briit kir = Gayrisafi Uretim Degeri - Degisen Masraflar (3)
Mutlak (Net) kir = Gayrisafi Uretim Degeri - Uretim

Masraflari 4)
Nisbi kar = Gayrisafi Uretim Degeri / Uretim Masraflar1 (5)

formiilleri kullanilmistir (A¢il ve Demirci, 1984;
Erkus vd., 1995; Kiral vd., 1999).

Bulgular ve Tartisma

isletmecinin yas1 ve deneyimi

Isletmelerde {iziim {ireticilerinin ortalama yasi
50.86 y1l olarak belirlenmistir. I. tabakada isletmeci
yas1 47.56 yil, II. tabakada 53.16 yil ve III. tabakada
53.51 yil olarak tespit edilmistir. Ureticilerin
ortalama ciftgilik deneyim stiresi 24.32 y1l olarak
belirlenmistir. I. tabakada ciftcilik deneyim siiresi
22.79 y1], 11. tabakada 23.95 yil ve I1I. tabakada 26.91
yil olarak tespit edilmistir. Ureticilerin bagcihk
faaliyeti kolunda ortalama deneyim siiresi 21.75 yil
olarak belirlenmistir. I. tabakada bagcilik deneyimi
20.21 y1l, II. tabakada 21.33 y1l ve I11. tabakada 24.40
y1l olarak hesaplanmistir (Cizelge 3). Balci ve Bayav
(2023) tarafindan Isparta ili Yalvag ilgesinde tiziim
ireticileri ile yapilan ¢alismada iiretici ortalama yasi
50.16, deneyimi ise 34.24 yil bulmustur. Yapilan
calismayla karsilastirildiginda tiretici yasi birbirine
yakin olmakla birlikte Yalvag¢ ilgesinde bagcilik
deneyimlerinin Baklan ilgesine gore daha yiiksek
oldugu ifade edilebilir.

Ogrenim durumlar

Bagcilik yapan isletmelerde isletmecilerin 6grenim
durumlar1 incelendiginde; %61.04’liniin ilkokul
mezunu, %15.58inin ortaokul, %12.99’unun lise,
%3.25’inin dnlisans, %7.14’liniin ise lisans mezunu
oldugu  goriilmektedir. = Tabakalar = bazinda
degerlendirildiginde en fazla ilkokul mezunu I.
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tabakada (%66.67), ortaokul mezunu III. tabakada
(%15.6), lise ve dnlisans mezunu II. tabakada ve

universite mezunu III. tabakada (%15.56) yer
almaktadir (Cizelge 4)

Cizelge 3. incelenen isletmelerde iireticinin yas1 ve deneyimi (yil)

Table 3. Age and experience of the producer (year)

Tabaka Yas (y1l) Ciftcilik Deneyimi (y1l) Uziim Yetistiriciligi Deneyimi (y1l)

I. Grup 47.56 22.79 20.21

IL. Grup 53.16 23.95 21.33

I1I. Grup 53.51 2691 24.40

Ortalama 50.86 24.32 21.75

Cizelge 4. [sletmecinin 6grenim durumlari

Table 4. Educational status of the farmers

ilkokul Ortaokul Lise On Lisans Lisans
Tabaka
Oran (%)

I. Grup 66.67 15.15 12.12 3.03 3.03

IL. Grup 58.14 13.95 16.28 6.98 4.65

III. Grup 55.56 17.78 11.11 0.00 15.56

Ortalama 61.04 15.58 12.99 3.25 7.14

Cizelge 5. Isletmelerde iiretim deseni ve oransal dagilimi

Table 5. Production pattern and proportional distribution in farms

Tabaka

.. Ortalama

Uriinler I. Grup II. Grup III. Grup
Alan (da) % Alan (da) % Alan (da) % Alan (da) %

Uziim 3.20 44.80 7.33 59.66 21.80 75.52 9.79 65.58
Arpa 1.02 14.23 1.93 15.72 3.07 10.62 1.87 12.53
Bugday 1.55 21.66 0.84 6.82 2.02 7.01 1.49 9.97
Hashas 0.58 8.07 0.40 3.22 0.73 2.54 0.57 3.83
Misir 0.53 7.43 0.58 4.73 0.20 0.69 0.45 3.00
Ceviz 0.27 3.82 1.21 9.85 1.04 3.62 0.76 5.09
Toplam Arazi 7.14 100.00 12.28 100.00 28.87 100.00 14.92 100.00
Uziimden sonra en fazla iiretimi yapilan iiriin 1.87  Yetistirilen iiziim gesitleri
dekar ile arpa olmustur. Uretimi yapilan diger Isletmelerde yetistirilen izlim cesitleri
driinler ise 1.49 dekar ile bugday, 0.76 ile ceviz, 0.57  incelendiginde en fazla liretimi yapilan %77.17 ile
dekar hashas ve 0.45 dekar misirdir. Isletme  saraplik {ziimdiir. Isletmeler ortalamasinda

arazilerinin ortalama %#65.58'inin iiziim {retim
alanin olusturdugu gériilmektedir (Cizelge 5). Uziim
iireticileri ile yapilan bir ¢alismada toplam isletme
alani i¢indeki bag alanlarinin orani Isparta ilinde
%9.3, Burdur ilinde %19.7 ve Antalya ilinde %18.6
oldugu bildirilmistir (Emre vd., 2023). Calismamizla
karsilastirlldiginda  Baklan ilgesinde faaliyet
gosteren Ureticilerin bag alanlarinin toplam isletme
alani i¢cindeki payin yiiksekligi dikkat ¢ekicidir.
incelenen isletmelerin dekara iiziim verimi Cizelge
6’da verilmistir. Cizelge 6 incelendiginde en fazla
verim 717.02 kg da-t ile IIL. grup isletmelerdedir. III.
grup isletmeleri 675.65 kg da-! ile II. grup isletmeler
izlemektedir. L. grup isletmelerin ise 554.74 kg da-1
ile en az verime sahip oldugu tespit edilmistir.
Dekara diisen en fazla omca 95.80 ile L. grup
isletmelerdedir. isletmeler ortalamasinda dekara
diisen omca sayis1 84.31, isletme basina diisen omca
sayisl ise 775.01’diir.

kurutmalik iiziim yetistirenlerin oram %13.07,
sofralik liziim yetistirenlerin orani ise %9.75 olarak
hesaplanmistir. Isletme dlcegine gore yetistirilen
cesitler farkhlasmistir. Ornegin 1. grupta yer alan
isletmelerde daha ¢ok kurutmalik c¢esitler
yetistiriliyorken, II. ve III. grup isletmelerde saraplik
cesitler daha fazla yetistirilmektedir. Her ii¢ isletme
grubunda da oransal olarak en az lretilen lizlim
cesidi sofralik ¢esitlerdir (Cizelge 7).

isletmelerde degisen masraflar

isletmeler ortalamasinda en yiiksek degisen maliyet
kalemini %25.35 ile gecici iscilik giderleri
olusturmaktadir. Bu maliyeti sirasiyla %22.31
makine kiras1 ve %21.65 ile giibre giderleri
olusturmaktadir. Gegici is¢ilik maliyetinin en fazla
oldugu isletme grubu III. Grup isletmeler oldugu
belirlenmistir. 1. grup isletmelerde en yiiksek
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degisen maliyet kalemini makine kirasi

olusturmaktadir (Cizelge 8).

Cizelge 7. Yetistirilen Giziim ¢esitleri

Table 7. Grape varieties cultivated

Saraplhk Sofralik Kurutmalik Toplam

Tabaka Oran (%)
L. Grup 32.70 21.80 45.50 100.00
II. Grup 78.73 11.11 10.16 100.00
III. Grup 86.24 6.73 7.03 100.00
Ortalama 77.17 9.75 13.07 100.00

Cizelge 8. incelenen isletmelerde iiziim iiretiminin degisen masraflari

Table 8. Variable costs of grape production in the farms
Degi li Tabaka Ortalama

egisen maliyet I. Grup II. Grup III. Grup
unsurlari
TL % TL % TL % TL %

Gegici isgiicii 694.82 23.41 1817.72 23.87 5690.00 26.24 2467.99 25.35
Makine kirasi 790.61 26.64 1797.67 23.61 4554.22 21.00 2171.56 22.31
Giibre giderleri 619.79 20.89 1762.76 23.15 4620.22 21.30 2107.89 21.65
Tarimsal micadele 303.26 1022 96407 1266 299778 1382 127513  13.10
giderleri
Pazarlama giderleri 313.94 10.58 643.49 8.45 2033.33 9.38 908.38 9.33
Déner sermaye faizi 245.02 8.26 628.71 8.26 1790.60 8.26 803.79 8.26
Toplam 2967.44 100.00 7614.42 100.00 2186.15 100.00 9734.74 100.00

Sabit masraflar

Uziim yetistiriciliginde sabit maliyet kalemleri
olarak; tesis amortismani, arazi kira karsiligy, tesis
donem faizi, genel idare giderleri, daimi-aile isgiicii
ticret karsii@ unsurlart  alinmistir.  Uziim
isletmelerinde sabit maliyet 1. grup isletmelerde
2338.47 TL, IL. grup isletmelerde 5 712.17 TL, IIL
grup isletmelerde 16 166.22 TL olarak

hesaplanmistir. Isletme gruplar1 ortalamasinda
sabit maliyet ise 7321.05 TL’dir. Sabit maliyetler
icerisinde yer alan arazi kira karsilig: L, II. ve IIL.
isletme gruplarinda en yiiksek maliyet kalemini
olusturmaktadir. Bu kalemin isletmeler
ortalamasinda toplam sabit maliyet icerisindeki
pay1 %35.92'dir (Cizelge 9).

Cizelge 9. incelenen isletmelerde iiziim {iretiminin sabit masraflari

Table 9. Fixed costs of grape production in the farms

Tabaka
Ortalama
Sabit maliyet unsurlari I. Grup IL. Grup I1I. Grup
TL % TL % TL % TL %

Arazi Kkirasi 728.03 31.13 1858.14 32.53 6156.68 38.08 2 629.87 35.92
Aile isgiicii 724.85 31.00 1364.19 23.88 3041.33 18.81 1580.26 21.59
Tesis donemi faizi 442.54 18.92 1256.34 21.99 3509.80 21.71 1566.05 21.39
Tesis amortismani 354.03 15.14 1 005.07 17.60 2807.84 17.37 1252.84 17.11
g;]‘;‘;l idare giderleri 89.02 3.81 22843 4.00 650.58 4.02 292.04 3.99
Toplam 233847 100.00 5712.17 100.00 16 166.22 100.00 7 321.05 100.00
Uretim masraflar faaliyetler sonucu elde ettikleri bitkisel ve hayvansal
Uretim maliyetlerinin %°57.08’ini degisen  Uriinlerin degeri ile aymi {retim doéneminde
maliyetler, %42.92’sini sabit maliyetler =~ meydana gelen prodiiktif demirbas kiymet
olusturmaktadir. Degisen maliyetler 1. grup artislarin1  olusturmaktadir (Erkus vd, 2005).

isletmelerde %55.93, II. grup isletmelerde %57.14,
II1. grup isletmelerde %57.29'dur (Cizelge 10).

Uziim iiretiminde karhhk
Gayrisafi liretim degeri; ele alinan isletmelerin bir
iretim donemi icerisinde yapmis olduklari tarimsal

isletmeler ortalamasinda iizim GSUD 2 555.65
TL'dir. Brit kar, gayrisafi tretim degerinden,
degisen maliyetlerin toplaminin ¢gikarilmasiyla elde
edilmektedir. Briit kar, dogrusalligt bozan
kiymetlerden arinmis bir degerdir. Briit kar isletme
planlamasinda karar kriteri olarak biiyiikk dnem
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tasimaktadir  (Erkus vd, 2005). isletmeler
ortalamasinda liziim iiretiminden elde edilen briit
kar ise 1 560.86 TL’dir. Goriisiilen isletmelerin bir
kilogram {iziim {retim maliyeti 2.54TL ve bir
kilogram iziim satis fiyati ise 3.73 TL olarak
hesaplanmistir. 2021 yilik TUIK verilerine gére
Denizli ili ortalama iiziim satis fiyati 3.62 TL/kg
olarak belirlenmistir. Arastirma sonucunda elde
edilen iiziim satis fiyatt TUIK verilerine yakin
bulunmustur. Uziim iiretiminde bir kilogram iiziim
maliyeti en yliksek degerin I. grup isletmelerde, bir
kilogram iiziimiin en yiiksek satis fiyatinin ise III.
grup isletmelerde oldugu tespit edilmistir. isletme

genigslikleri artinca bir kg tizim iretim maliyetinin
distigii tespit edilmistir. Oransal Kkarin ise
isletmeler ortalamasindaki degeri 1.47 olarak
saptanmistir. Bu deger liziim ireticilerinin her 100
TL iretim maliyetine karsiik 147 TL GSUD elde
ettiklerini, dolayisiyla 100 TL tretim maliyetine
karsilik 47 TL kar elde ettiklerini ifade etmektedir.
Genel anlamda isletme gruplarinin tamaminda
karliik séz konusudur. isletme gruplarinda nisbi
kar gostergesi 1.22 ile 1.55 degerleri arasinda
degisim gostermektedir. En yiiksek nisbi karin IIL.
grup, en diisiik nisbi karin ise 1. grup isletmelerde
oldugu tespit edilmistir. (Cizelge 11).

Cizelge 10. incelenen isletmelerde iiziim {iretim masraflar
Table 10. Production costs of grape production in the farms

Tabaka Ortalama
Masraflar I. Grup II. Grup I11. Grup
TL % TL % TL % TL %

Degisen Masraf 2967.44 55.93 7 614.42 57.14 21686.15 57.29 9734.74 57.08

Sabit Masraf 2338.47 44.07 5712.17 42.86 16166.22 42.71 7 321.05 42.92

Uretim Masrafi 530591 100.00 13 326.59 100.00 37852.37  100.00 17 055.79 100.00
Cizelge 11. isletmelerde karlihk géstergeleri
Table 11. Profitability indicators in farms

Tabakalar
Karhlik gostergeleri Ortalama
I. Grup II. Grup I1I. Grup

Uziim GSUD (TL/da) 202291 2501.43 2 687.64 2555.65

Briit kar (TL/da) 1094.70 1461.99 1692.86 1560.86

Mutlak kar (TL/da) 363.23 682.24 951.29 812.73

Nisbi kar 1.22 1.38 1.55 1.47

Uziim maliyeti (TL/kg) 2.99 2.69 2.42 2.54

Uziim satis fiyati (TL/kg) 3.65 3.70 3.75 3.73
Sonug¢ GSUD 2 555.65 TL, iiziim iiretiminden elde edilen
Bu c¢alisma Denizli ili Baklan ilgesinde tziim  brit kar ise 1 560.86 TL'dir. Isletmeler
yetistiriciligi yapan isletmeleri kapsamaktadir. ortalamasinda en yiiksek degisen maliyet kalemini

Arastirma yapilan bélgede {iziim iretiminin
ekonomik yapisinin belirlenmesi, iiziim {iretiminde
maliyet ve kidrlillk durumunun ortaya koyulmasi
amagclanmistir.

Tabakali tesadiifi 6rnekleme yontemi ile belirlenen
154 adet liziim iretimi yapan isletmelerde elde
edilen bulgularda; isletmecilerin ortalama yasi
50.86 yildir. Ciftcilik deneyimi 24.32 yil ve iiziim
yetistiriciligi deneyimi ise 21.70 yildir. Uziim
isletmecilerinin  %61.04’i  ilkokul mezunudur.
isletmelerde iiziim arazilerinin ortalama biiyiikliigii
9.79 dekardir. Isletmeler ortalamasinda iiziim
verimi 685.65 kg da! 'dir.

Uretim  maliyetlerinin ~ %57.08’ini  degisen
maliyetler, %42.92’sini sabit maliyetler
olusturmaktadir. isletmeler ortalamasinda dekara
diisen tretim maliyetleri 1 742.92 TL'dir. Birim
alana diisen iiretim maliyetlerinin 994.79 TL’sini
degisen, 748.14 TL’sini sabit maliyetler
olusturmaktadir. isletmeler ortalamasinda iiziim

% 25.35 ile gegici iscilik giderleri olusturmaktadir.
isletme gruplar1 ortalamasinda sabit maliyet 7
321.05 TL'dir. Sabit maliyetler icerisinde yer alan
arazi kira karsiligi I. II. ve I1I. isletme gruplarinda en
yliksek sabit maliyet kalemini olusturmaktadir.
Gortsiilen isletmelerin bir kilogram {iziim iretim
maliyeti 2.54 TL ve bir kilogram {lizlim satis fiyati ise
3.73 TL olarak hesaplanmistir. Nisbi karin ise
isletmeler ortalamasindaki degeri 1.47 olarak
saptanmistir. Genel anlamda isletme gruplarinin
tamaminda karlihlk s6z konusudur. Arastirma
sonucunda elde edilen verilerden hareketle bolgede
uzlim yetistiriciliginde sorunlar ve ¢6ziim o6nerileri
asagidaki sekildedir.

e Uziim yetistiriciliginde en énemli sorunlardan
biri olan omgalarin ilkbahar ge¢ donlarindan
zarar gormesidir. Tesis edilecek baglarin don
tehlikesinin  ¢ok fazla olacagl yerlere
kurulmamasi  saglanmalhdir. Bu konuda
uzmanlarca danismanlik verilmelidir. Yine don
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zararlarina karsi erken wuyari sisteminin
gelistirilmesi saglanmalidir.

e Ureticilerin baglarda gériilen hastaliklara karsi
miicadelede yeterli teknik bilgi diizeyine sahip
olmadiklar1 gozlemlenmistir. Ozellikle mildiyo
gibi hastaliklar baglarda ciddi triin kaybina
neden olmaktadir. Bundan dolay1 tarim
kuruluslarindan ciftgilere yeterli danismanlik
hizmeti verilmeli, erken wuyar1 sistemi ile
ireticilere bilgi akisi saglanmali, etkili ilag
kullanomi ve bitki koruma adina gerekli
calismalarin yapilmasi baglarin hastaliklara
karst korunmasi adina yapilabilecek adimlar
arasindadir.

e Uziim cabuk bozulabilen bir iiriin olmasindan
dolay1 ireticiler iriinlerini hasadin hemen
sonrasinda ve bazi zamanlarda daha diisiik
fiyatla triinlerini satmak zorunda kalmaktadir.
Arastirma alaninda isleme tesislerinin olmasi
iziimin disiik fiyatla satilmasi zorunlulugu
ortadan kaldirarak, daha ytiksek katma degerli
iriinlere islenmesine olanak saglayacaktir.

e Arastirma alaninda kurulacak iiretici orgiitleri
veya pazarlama kooperatifleri {riinlerin
standartlara uygun bir sekilde, {riinlerini
muhafazasina, paketlenmesine ciddi katkilar
saglayarak pazarlama faaliyetlerinin
gerceklestirilmesinde = masraflar1  azaltacak,
driinlerin satisin1 saglayarak, diizenli olarak
piyasaya sunulmasini temin edecektir.

e (Ciftcilerin izlim liretiminde, tesisin
olusturmasindan tiiketiciye ulasincaya kadar
gecen her bir evrede teknik bilgiye sahip
olmalar1 verimlilik agisindan o6nem arz
etmektedir. Dolayisiyla iizlim iiretimine yonelik
danismanlhk hizmetlerinin artirilmasi
gerekmektedir.

e Uziim verimi yillar itibariyle diisiis
gostermektedir. Yeni olusturulacak baglarda
sertifikali fidan kullanimi ve verimden diismiis
baglarin yenilenmesinde {reticilere destek
saglanmalidir.

Tesekkiir

Bu calisma Bahri KARLI danismanhginda ismet
TUTAR tarafindan yiiriitiilen yiiksek lisans tez
calismasindan tlretilmistir.
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Farkli Hasat Donemlerinin ve Askorbik Asit Uygulamalarinin
‘Esme’ Ayva Cesidinde Raf Omrii Uzerine Etkileri

Burak Erdem Algiil', Sema Acar!, Besire Bozkaya?!, Dilek Aslan?, ibrahim Turan?

1Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Aydin, Tiirkiye
*burakerdem@adu.edu.tr (Sorumlu Yazar)

Ozet
Esme ayva cesidi iilkemiz i¢in olduk¢a 6nemli bir ticari degere sahip olmasina karsin, ge¢
hasada bagh diisiik sicakliklar nedeniyle, depolamanin ilerleyen dénemlerinde meyve
etinde kahverengilesme meydana gelebilmekte ve bu durum Esme ayva cesidinin
muhafazasini sinirlamaktadir. Bu arastirmada, Esme ayva gesidine ait meyvelerde, biri ge¢
hasat donemi olan iki farkli hasat déneminin ve askorbik asit uygulamalarinin (10 ppm ve
20 ppm) 20 2C’de %60+5 nispi nem kosullarinda ki 30 giinliik raf émrt siirecinde meyve
kalitesi ve meyve eti kahverengilesmesi lizerine olan etkileri incelenmistir. Calisma
sonucunda Hasat I ve Hasat Il donemleri arasinda agirlik kaybi (%), meyve eti sertligi (N),
asitlik (%), nisasta indeksi (1-8), meyve kabugu yaglanmasi (%) ve meyve kabuk rengi (L*,
hue, chroma) gibi kalite parametreleri agisindan 6nemli degisiklikler oldugu saptanmistir.
Ayrica raf omriintin 30. giiniinde askorbik asit uygulamasi yapilmayan II. hasat dénemine
ait kontrol meyve grubunda %6.6 oraninda meyve eti kahverengilesmesi belirlenmesine
ragmen uygulamalar ve hasat donemleri arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir.
Anahtar Kelimeler: ‘Esme’, askorbik asit, ge¢ hasat, raf 6mrii, meyve kalite

Effects of Different Harvest Periods and Ascorbic Acid Treatments on The
Shelf Life of Quince Cv. Esme

Abstract
Esme quince variety has a very important commercial value for Tiirkiye, but low
temperatures at the late harvest period, can cause flesh browning in the storage and this
situation may limit the storage life of the Esme quince variety. In this study, the effects of
two different harvest dates one of which late harvest period and ascorbic acid applications
(10 ppm and 20 ppm) were examined on fruit quality and fruit flesh browning of Esme
quince variety during a 30-day shelf life at 20 2C and 60+5% relative humidity conditions.
As aresult of the study, there were significant changes in quality parameters such as weight
loss (%), flesh firmness (N), acidity (%), starch index (1-8) and fruit skin greasiness (%)
and fruit skin color (L*, hue, chroma) between Harvest I and Harvest Il periods. In addition,
although a 6.6% rate of fruit flesh browning was detected in the control fruit group of the
2nd harvest period, where ascorbic acid was not applied on the 30t day of the shelf life, no
significant difference was detected between applications and harvest periods.
Key words: ‘Esme’, ascorbic acid, late harvest, shelf life, fruit quality

Giris

karsilasilan meyve eti kahverengilesmesi ayvanin

Ayva (Cydonia oblonga Mill), yumusak ¢ekirdekli
meyveler grubuna dahil olan, Rosaceae familyasina
ait bir meyve tiridir. Tirkiye ayvanin anavatanlari
icerisinde yer almakta olup, ayva iiretiminde
Diinya’da ilk sirada yer almaktadir (FAO, 2022).
Ulkemizde en c¢ok tercih edilen ayva cesidi olan
‘Esme’, liretimin biyiik  bir  bélimiini
karsilamaktadir. Dlinya’da ayva meyvesi cogunlukla
islenmis olarak (recel, komposta ve konserve vb.)
tilketilmesine ragmen, Tiirkiye’de ve belirli
iilkelerde taze olarak da tiiketilmektedir (Tuna
Giines, 2008).

Ayva klimakterik bir meyvedir ve hasat sonrasi
dénemde depolamada ve raf 6mriinde ortaya ¢ikan
bazi problemler nedeniyle ayvanin uzun siireli
muhafazasinda sorunlar bulunmaktadir (Tirk ve
Memigoglu, 1994; Calhan ve Koyuncu, 2018; Ahadi,
2022). Ozellikle sogukta muhafazanin 2. ve 3. ayinda

depolanmasini sinirlandiran en énemli faktorler
arasindadir. Meyve eti kahverengilesmesi ilk olarak
meyve etinde hafif derecede ortaya ¢ikan, ilerleyen
doénemlerde ise tim meyve dokusuna yayilabilen bir
bozukluktur. Meyve eti kahverengilesmesi lizerine
cesitli faktorler etkili olabilmektedir. Ayvalarin agag
uzerindeyken soguk ve yagish havalara denk
gelmesinin meyve eti kahverengilesmesine sebep
olabilecegi bildirilmistir (Ozelkék vd., 1997). Tiirk
vd. (1997) ise hasat zamani, depolama sicaklig1 ve
neminin meyve eti kahverengilesmesi iizerine etki
ettigini belirtmislerdir. Ayrica Tiirk ve Memigoglu
(1994) ise ayvada meyve eti kahverengilesmesine
bahgenin yeri, aga¢ yas1 ve {lriin yiikiiniin de etkili
oldugunu vurgulamistir. Tiim bu arastirmalarda
belirtilen sebeplerin meyve eti kahverengilesmesi
iizerine etkili oldugu, ancak hasat dncesi kosullarin
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da meyve eti kahverengilesmesinde biyiik etkiye
sahip oldugu disiinilmektedir.

Ulkemizde baz1i ayva ireticileri kendi satis
planlamasina gore iriinlerini optimum dénemde
hasat etmeyip, hasadi geciktirmeyi tercih
edebilmektedir. Ancak bu durumda havalarin
sogumasiyla aga¢ lizerinde iisiiyen meyvelerde
meyve eti kahverengilesmesi goriilebilmektedir.
Tiirkiye’de ayva iretiminin yaygin oldugu
bolgelerde biiyiik hacimde {liretim yapan ireticiler
genel olarak meyvelerini hasattan hemen sonra
sogukta muhafazaya almakta ve wuzun siire
muhafaza etmektedir. Ancak 6zellikle iiriin satisini
tiiketiciye direkt kendisi yapan daha kiigiik
Olcekteki treticiler, ilk hasat edilen ve satisa kisa
slirede sunulacak olan meyveleri soguk hava
deposunda muhafaza etmek yerine, serin oda
sartlarinda  (yaklasik 20 ©°C) bir siire
bekletebilmektedir. Bu freticilerin ilk hasat
tiriinlerini marketlere satmasi durumunda da, ayva
meyveleri marketlerde raf kosullarinda birkac hafta
slire stire ile satista kalmaktadir. Tiim bu stiregler
dikkate alindiginda, ayva meyvelerinin hasattan
tilkketime kadar gecen siirede raf kosullarinda
saklanma siiresi oldukc¢a uzun siireli olabilmektedir.
Literatiirde, ayvanin sogukta muhafaza sonrasi raf
omrd lizerine yapilan ¢alismalarda, en fazla 7-9 giin
stre ile kalite degisimleri incelenmistir. Ayva
meyvesinin raf kosullarinda uzun siire (30 giin)
bekletilmesine baghh  olarak meyve kalite
degisiminin ne o6l¢iide oldugu ve meyvelerin
pazarlanabilme 6zelligini ne kadar silire ile
koruyabildigine yonelik bir calismaya literatiirde
rastlanmamaistir.

Askorbik asit (C vitamini) meyve ve sebzelerde
dogal olarak {retilen major antioksidan
molekiillerinden bir tanesidir ve kahverengilesmeyi
onleyici 6zelliginden dolay: gesitli gida iirtinlerinin
muhafazasinda ve besin degerinin korunmasinda
kullanilmaktadir (Yurdugiil, 2005; Panahi ve
Dehdivan, 2017). Dogal ve yenilebilir 6zelliginden
dolay1 6zellikle ‘fresh-cut’ iiriinlerinde askorbik asit
kullanimi olduke¢a yaygindir. Literatiirde askorbik
asit uygulamasinin ayvalarda kahverengilesmeyi ve
clrimeyi engelledigine dair calismalar
bulunmasina karsin, isiime zararinda sonucu
ortaya ¢ikan meyve eti kahverengilesmesi lizerine
olan etkisi incelenmemistir. Calismamizda, biri geg
hasat olarak belirlenmis, iki farkli hasat donemine
bagl olarak 30 giinliik raf 6mri siiresince meydana
gelebilecek kalite degisimlerini karsilastirmak ve
ayni zamanda bu degisimlere, 6zellikle de meyve eti
kahverengilesmesine, askorbik asit uygulamasinin
etkisini ortaya koymak amag¢lanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismanin  bitkisel = materyalini, tiilkemizde
yetistiriciligi en yogun yapilan ‘Esme’ ayva cesidi
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(Cydonia oblonga Mill.) olusturmustur. Meyveler,
Denizli'nin Irliganh ilgesinde bulunan ¢dgiir anaci
iizerine asili 6 yash bir meyve bahgesinden temin
edilmistir.

Yontem

Ik hasat tarihi olarak belirlenen 18.11.2022
tarihinde ve ge¢ hasat olarak belirlenen ikinci hasat
ise 09.12.2022 tarihinde olmak iizere iki farkh
donemde kabuk zemin rengi esas alinarak hasadi
yapilan meyveler hizlica Aydin Adnan Menderes
Universitesi Bahge Bitkileri Béliimii fizyoloji
laboratuvarina getirilmistir. Her iki hasat
déneminde de tiim meyveler 3 gruba ayrilmis; 1.
grubu hi¢ uygulama yapilmayan kontrol meyveleri
olusturmustur. 2. ve 3. gruba ise sirasi ile 10 ppm ve
20 ppm’lik askorbik asit uygulamalar1 yapilmistir.
Askorbik asit uygulamalari icin meyveler 20 dk siire
ile 10 ve 20 ppm’lik askorbik asit ¢ozeltisine
daldirllmis ve bu ¢ozelti icine yayici-yapistirict
olarak Tween 20 (% 0,01) damlatilmistir. Kontrol
meyveleri de icinde Tween 20 bulunan su igerisinde
20 dk siire ile bekletilmistir. Uygulamalardan sonra
meyveler oda kosullarinda 1-2 saat siire ile
bekletilerek kurutulmus ve sonrasinda 20 °C
sicaklikta %60-65 nispi nem kosullarinda 30 giinliik
raf 6mrii ¢alismalari i¢in bekletilmistir.

Arastirma, 3 tekerrtrlii ve her tekerriirde 5 adet
meyve olacak sekilde, iki faktorlii tesadiif parselleri
deneme desenine gore kurulmustur. Meyve Kkalite
analizleri denemenin baslangicini olusturan hasat
giinlerinde (0. giin) ve raf émriintin 10., 20. ve 30.
glinlerinde her tekerriirden 5 adet meyve 6rnekleri
alimarak yapilmistir. Bunlarin disinda meyvelerde
agirhik kaybi (%) degisimlerini belirlemek i¢in her
iki hasat doneminde de her uygulama icin 3
tekerriirlii ve her tekerriirde 6 meyve olacak sekilde
toplam 18 adet meyve ayrilmis ve 10’ar giinliik
analiz araliklariyla 30 giin siiresince meyvelerdeki
agirhik kayiplari belirlenmistir.

Meyve eti sertligi (N); meyvelerin ekvator diizlemi
cevresinde esit aralikta 2 bolgeden meyve kabugu
soyulduktan sonra 11 mm ¢apli u¢ kullanilarak dijital
el penetrometresi (Lutron FG-5100) ile dl¢iilmiigtiir.
Suda ¢o6ziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM);
meyvelerden alinan dilimlerden, kati meyve
sikacagl yardimiyla ¢ikartilan meyve suyu, filtre
kagidindan siiziilerek, HANNA HI96801 dijital
refraktometre kullanilarak % olarak 6l¢iilmiistiir.
Titre edilebilir asitlik miktar1 (TA); meyvelerden
elde edilen meyve suyu 6rneklerinden alinan 10 mL
meyve suyu ornegi lizerine 30 mL saf su eklenerek,
pH metre degeri 8.1 oluncaya kadar 0.1 N sodyum
hidroksit ¢ozeltisi ile titrasyon islemi yapilmistir.
Sonuglar malik asit cinsinden % olarak ifade
edilmistir.

Meyvelerde kabuk ve et rengi 6lciimleri; meyvelerde
renk Olciimleri icin HunterLab kromometre cihazi
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kullanilarak, L*, hue ag1 degeri (h°) ve chroma (C*)
degerleri belirlenmistir.

Nisasta indeksi (1-8); meyveler ekvatoral
bolgesinden kesilerek %1'lik iyotlu potasyum
iyodiir (IKI) ¢ozeltisine 1-2 dakika arasi stireyle
batirilmistir. C6zeltiden alinan meyvelerin boyanma
durumlarina gére Cornell Universitesi nisasta
indeksi skalasina gore 1-8 degerleri arasinda
rakamsal olarak degerlendirilmistir (Blanpied ve
Silsby, 1992).

Meyve eti kahverengilesme orani (%); diizenli
olarak olglim yapilan meyvelerde meyve eti
kararma oranlar1 her tekerriirde
degerlendirilmistir. Meyve eti kahverengilesen
meyvelerin sayisi, her tekerriirdeki meyvelerin
toplamina oranlanmasi ile % olarak ifade edilmistir.
iklim verilerinin toplanmasi; ayva meyvelerinin
hasat edildigi bolgenin 2022 yili aylik ortalama ve
minimum sicaklik degerleri, Kasim ve Aralik
aylarmin giinlik minumum sicaklik degerleri ve
aylik toplam yagis miktarlar1 Meteoroloji Genel
Midirliginden alnarak takip edilmis ve iklim
verilerinin meyve eti kahverengilesme orani ile
iliskisi incelenmistir.

Istatistiksel analiz; arastirmadan elde edilen veriler
IBM ® SPSS ® Statistics 19 (IBM, NY,USA) istatistik
paket program kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmus ve ortalamalar arasindaki farkhliklar
Tukey testi ile (p<0.05) belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Her iki farkli hasat déneminde de hasat edilen ayva
meyvelerinde 30 giinlik raf Omri stiresince
belirlenen agirlik kaybi (%) uygulamalar arasinda
onemli farkhilik géstermemistir. Hasat I doneminde
30. giin sonunda kontrol meyveleri, 10 ppm
askorbik asit ve 20 ppm askorbik asit uygulanmis
meyvelerde agirlik kaybi sirasi ile % 4.69, %4.47 ve
%4.27 olarak belirlenirken, Hasat II doneminde
kontrol, 10 ppm ve 20 ppm askorbik asit uygulanmis
meyvelerde ise agirhik kaybi sirasi ile %21.25,
%20.69 ve %19.11 olarak 6l¢iilmiis ve iki hasat
doéneminde agirhk kaybi bakimindan istatistik
olarak (p< 0.05) onemli farklilik tespit edilmistir
(Sekil 1). Tirk ve Memigoglu (1994) Esme ayva
cesidinde ge¢ hasat tarihi olarak belirlenen 25
Ekimde hasat edilen meyvelerin 0° Cde 6 ay
depolama sonrast  %9.1 oraminda agirhk
kaybettigini belirtmistir. Calismamizda ise 6zellikle
2. hasat tarihi olarak daha geg¢ bir donem segilmesi
ve gec hasada bagh olarak meyvelerin daha soguk
hava sartlarina maruz kalmasinin 20° C'de ki raf
Omrii kosullarinda meyve olgunlasmasini arttirdigi
ve bu durumun agirlik kaybinda da biiyiik etkisi
oldugu diistiniilmektedir.

Meyve kalitesi agisindan 6nemli bir parametre olan
meyve eti sertligi iki hasat donemi arasinda énemli
diizeyde degisiklik gdstermistir. Hasat I'de 63.87 N
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olarak olgiilen deger gec¢ hasat olarak belirlenen II.
Hasat doneminde olgunluk artisina bagl olarak
onemli diizeyde (p< 0.05) dusiis gostererek 57.75 N

degerine diismistiir (Cizelge 1). Esme ayva
cesidinde meyve eti sertliginin olgunlugun
ilerlemesi ile azaldigt ve hasat olgunlugunu

belirlemede kullanilabilecek bir hasat kriteri oldugu
daha dnce yapilmis ¢alismalarda belirtilmistir (Tiirk
ve Memic¢oglu, 1994; Calhan ve Koyuncu, 2018).

Hasat 1-Hasat 2

Agirhk kaybi (%)

Zaman (giin)

--®--- HI Kontrol - HI Askorbik asit 10 ppm HI Askorbik asit 20 ppm

—e— H2 Kontrol —e— H2 Askorbik asit 10 ppm —o— H2 Askorbik asit 20 ppm

H1 Uygulama P-value 0.546  H 1-2 Kontrol P-value < 0.0001
H1 Zaman P-value < 0.0001 H 1-2 Askorbik asit 10 ppm P-value <0.0001
HI Uyg. x zaman P-value 0.846  H 1-2 Askorbik asit 20 ppm P-value < 0.0001

Sekil 1. Hasat 1 ve Hasat 2 dénemlerinde 30 giinliik
raf 6mrii siiresince agirlik kaybi (%).

Figure 1. Weight loss (%) during the 30-day of shelf
life in Harvest 1 and Harvest 2 periods.

H2 Uygulama P-value 0.688
H2 Zaman P-value < 0.0001
H2 Uyg. x zaman Pvalue 0.324

Hasat I ve Hasat Il dénemlerinde 30 giinliik raf 6mrii
sliiresinde ise meyve eti sertligi degerlerinde
uygulamalardan bagimsiz olarak énemli derecede
bir diisiis belirlenmistir. Hasat I doneminde raf
omrii sonunda meyve eti sertligi bakimindan
uygulamalar arasinda istatistik olarak 6nemli (p<
0.05) bir fark bulunmazken, Hasat Il déneminde 10
ppm’lik askorbik asit uygulanmis meyvelerde,
kontrol ve 20 ppm askorbik asit uygulanmis
meyvelere gore onemli derecede daha yiiksek
sertlik degerleri 6l¢iilmiistiir. Hasat I ve Hasat Il
donemlerinin meyve eti sertligi degisimi
uygulamalar bazinda karsilastirildiginda; 10 ppm
askorbik asit uygulamasinda Hasat II déneminde
sertlik degeri Hasat I donemine gore diisiis gosterse
de bu degisim istatistik olarak farkli bulunmamis ve
meyve eti sertligi diger uygulamalara gore daha iyi
korunmustur (Cizelge 2).

Meyvelerin TA (%) miktar1 ikinci hasat déneminde
diisiis gosterse de, bu degisim istatistik olarak
o6nemli bulunmamistir (Cizelge 1). Her iki hasat
doéneminde de asitlik degerinde 30 gilinliik raf 6mri
sliresince belirgin bir dlsiis yasanmis ve
uygulamalar  arasinda onemli bir  fark
bulunmamistir (Cizelge 2).

L. hasat giinii SCKM degeri 13.7 dlgiiliirken II. hasatta
bu deger 12.57’'ye diisiis gostermistir (Cizelge 1).
Tiirk ve Memicoglu (1994) tarafindan ytriitiilen bir
arastirmada hasat donemi ilerledikce SCKM
degerlerinde artis yasandigi belirtilmis ve bu acidan
calismamizla farklilik olusturmustur.
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Arastirmamizda Hasat I ve Hasat Il donemlerinde  Hasat II doneminde 10 ppm askorbik asit
raf omri  siresince SCKM  degerlerinde  uygulanmis meyvelerde az da olsa daha ytiksek
dalgalanmalar gorilmiis, Hasat 1 doéneminde SCKM degerleri 6l¢iilmiistiir (Cizelge 2).

uygulamalar arasinda 6nemli bir fark goriilmezken,

Cizelge 1. ‘Esme’ ayva ¢esidinde Hasat I ve Hasat Il donemlerindeki incelenen kalite parametreleri
Table 1. The quality parameters examined in Harvest 1 and Harvest 2 periods of Esme' quince variety

Hasat I Hasat II p-value
Sertlik (N) 63.87 57.75 0.041
TA (%) 1.17 1.06 0.199
SCKM (%) 13.70 12.57 0.002
Nisasta indeksi (1-8) 6.33 8.00 0.011
Meyve kabugu - L* 78.60 77.63 0.390
Meyve kabugu - h® 87.98 82.57 0.004
Meyve kabugu - Chroma 58.16 68.80 <0.0001
Meyve eti - L* 77.77 78.47 0.384
Meyve eti - h® 83.78 84.30 0.370
Meyve eti - Chroma 40.97 43.05 0.111

Cizelge 2. ‘Esme’ ayva c¢esidinde askorbik asit uygulamalarinin ve farkli hasat dénemlerinin 30 giinliik raf
omri siiresince meyve eti sertligi, TA miktari, SCKM ve nisasta indeksi iizerine etkileri

Table 2. The effects of ascorbic acid treatments and different harvest periods on fruit flesh firmness, TA, SSC
and starch index in 'Esme' quince variety during 30 days of shelf life

Nisasta indeksi

Sertlik (N) TA (%) SCKM (%) (1-8)
Uygulama %girirrllz)m HasatI Hasat I HasatI Hasat II HasatI He}?at Hasat I Hasat II
0 63.83 58.67 1.17 1.06 13.7 12.57 6.33 8.00
Kontrol 10 57.98 58.07 1.02 0.85 13.87 13.00 7.57 -
20 56.57 52.35 0.85 0.63 13.63 12.77 8.00 -
30 57.16 48.41 0.79 0.49 13.7 11.83 8.00 -
Ortalama 58.88a 54.37ab 0.96a 0.75a 13.73a  12.54b 7.48a -
10 ppm 0 63.83 58.67 1.17 1.06 13.7 12.57 6.33 8.00
10 63.35 56.89 0.96 0.81 13.35 12.83 7.93 -
20 53.37 58.08 0.95 0.67 13.7 13.83 8.00 -
30 56.71 54.26 0.87 0.63 14 13.33 8.00 -
Ortalama 59.32a 56.97a 0.99a 0.79a 13.69a 13.14a 7.57 a -
20 ppm 0 63.83 58.67 1.17 1.06 13.7 12.57 6.33 8.00
10 62.74 52.96 0.92 0.86 12.7 13.03 8.00 -
20 55.41 48.76 0.74 0.71 13.17 12.87 8.00 -
30 57.31 50.30 0.74 0.66 13.60 13.23 8.00 -
Ortalama 59.82a 52.66b 0.89a 0.82a 13.29a  12.92b 7.58a -
Uygulama p value 0.85 0.01 0.08 0.146 0.06 0.005 0.70
Zaman p value <0.0001  <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.138 0.04 <0.0001
Uyg. X Zaman p value 0.682 0.012 0.573 0.413 0.324 0.005 0.899
Hasat 1-2" Kontrol p 0.007 <0.0001 <0.0001
value
Hasat 1-2 10 ppm p 0.205 0.024 0.0001
value
Hasat 1-2 20 ppm p <0.0001 0.807 0.117

value

Harfler yalnizca Hasat I veya Hasat II' deki uygulamalar arasindaki farki temsil eder. Ayni harflerin takip ettigi
ortalamalar %5 olasilikli Tukey testine gore farklilik gostermez.
Letters only represent the difference between applications in Harvest 1 or Harvest 2. Means followed by the same
letters do not differ according to the 5% probability Tukey test.

Ayva, elma ve armut gibi yumusak cekirdekli meyve
tiirlerinde biiylime ve gelisme doneminde nisasta
birikimi artar ve olgunlasma déneminde nisasta
hidrolize olarak seker miktar1 artis gosterir
(Kingston, 1992; Calhan ve Koyuncu, 2018).
Arastirmamizda Hasat I doneminde 6.33 olarak
belirlenen nisasta indeksi degeri, II. Hasat giinii en

yuksek deger olan ‘8.00" olarak belirlenmis ve iki
hasat donemi arasinda onemli bir farkhilik
bulunmustur (Cizelge 1).1. Hasat déneminde nisasta
indeksi raf Omrii siirecinin 10. gliniinde tim
uygulamalarda hizla artis gostermis ve 20. giinde
tim uygulamalarda en yiiksek deger olarak
belirlenen ‘.00’ degerine wulagmistir. Nisasta
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parcalanmasi agisindan uygulamalar arasinda
istatistik olarak bir farklilik belirlenmemistir
(Cizelge 2).

Bazi meyve tiir ve ¢esitlerinde olgunlugun ilerlemesi
ile meyve kabugunda yaglanma olusumu artis
gosterebilmekte ve bu durum ¢esiti mum
bilesenlerinde meydana gelen degisimler nedeniyle
gerceklesmektedir (Yang vd., 2021). Her iki hasat
doneminde de kontrol meyveleri ve askorbik asit
uygulanmis meyvelerin kabuklarinda yaglanma
orani raf édmri siiresince artis gostermis, Hasat Il
doneminde tiim uygulamalarda ortalama meyve
kabugu yaglanma oranlar1 Hasat 1'e gore daha
ylksek oranlarda olmustur. Hem Hasat [ hem de
Hasat Il déneminde kontrol meyveleri askorbik asit
uygulanmis meyvelere gore daha yiiksek oranda
yaglanma gostermelerine ragmen uygulamalar

arasinda istatistik olarak 6nemli (p<0.05) bir fark
bulunmamistir (Cizelge 3).

Esme ayva cesidi meyvelerinde ge¢ hasatta ve hasat
sonrasinda depolama boyunca maruz kalinan diisiik
sicakliklar, tsiimeye bagl olarak meyve eti
kahverengilesmesine neden olabilmektedir(Tiirk ve
Memigoglu, 1994; Calhan ve Koyuncu, 2018).
Calismada, ayvalarin hasat edildigi boélgenin,
ozellikle diisiik sicaklik degerleri agisindan, meyve
eti kahverengilesmesine sebep olabilecek Kasim ve
Aralik aylarn iklim verileri incelendiginde; Birinci
hasat tarihi olan 18 Kasim 2022 tarihine kadar 18
giinlik Kasim ay1 ortalamasi 13.9 °C, 30 giinliik
Kasim ay1 sicaklik ortalamasi 13.7 °C ve ikinci hasat
tarihi olan 09.12.2022 tarihine kadar 9 giinliik
Aralik ay1 ortalamasi ise 10.9 °C olarak 6l¢iilmiistiir

(Cizelge 4).

Cizelge 3. ‘Esme’ ayva cesidinde askorbik asit uygulamalarinin ve farkli hasat dénemlerinin 30 giinliik raf
Omrii siiresince meyve kabugu yaglanmasi (%) ve meyve eti kahverengilesmesi (%) lizerine etkileri

Table 3. The effects of ascorbic acid treatments and different harvest periods on skin greasiness(%) and
flesh browning (%) in 'Esme' quince variety during the 30-day of shelf life

Meyve kabugu yaglanmasi (%)

Meyve eti kahverengilesmesi (%)

Uygulama Zaman (giin) Hasat | Hasat 11 Hasat I Hasat I1
0 0.00 0.00 0.00 0.00
Kontrol 10 13.33 10.00 0.00 0.00
20 31.66 71.66 0.00 0.00
30 66.66 90.00 0.00 20.00
Ortalama 2791a 42.91a 0.00 6.66a
10 ppm 0 0.00 0.00 0.00 0.00
10 10.00 6.66 0.00 0.00
20 26.66 56.66 0.00 0.00
30 66.66 83.33 0.00 0.00
Ortalama 25.83a 36.66a 0.00 0.00a
20 ppm 0 0.00 0.00 0.00 0.00
10 10.00 6.66 0.00 0.00
20 23.33 53.33 0.00 0.00
30 66.66 83.33 0.00 0.00
Ortalama 25.00a 35.83a 0.00 0.00
Uygulama p value 0.926 0.40 0.383
Zaman p value <0.0001 <0.0001 0.410
Uyg. X Zaman p value 0.97 1.0 0.448
Hasat I-1I Kontrol p value <0.0001 0.328
Hasat I-11 10 ppm p value 0.154
Hasat I-11 20 ppm p value 0.146

Harfler yalnizca Hasat I veya Hasat II' deki uygulamalar arasindaki farki temsil eder. Aym harflerin takip ettigi
ortalamalar %5 olasilikli Tukey testine gore farklilik gostermez.
Letters only represent the difference between applications in Harvest 1 or Harvest 2. Means followed by the same
letters do not differ according to the 5% probability Tukey test.

Cizelge 4. Denizli ili Irhganl ilgesi’nin 2022 yilina ait aylik ortalama sicaklhik (°C), aylik minimum sicaklik

(°C) ve aylik yagis toplami (mm) degerleri

Table 4. Monthly average temperature (°C), monthly minimum temperature (°C) and monthly total rainfall
(mm) values of Irliganh District in Denizli Province for 2022

Ocak  Subat  Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim  Aralk
Ortalama 8,2 66 172 211 25,4 28,6 280 245 187 137 106
sicaklik
Minimum g5 9 .4 34 8,5 16,2 18,6 19,5 93 65 3,2 3,0
sicaklik
Aylhk
toplam 476 546 498 252 154 13,4 0,2 1,0 0,0 38 458 276
yagis
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Ayrica I. hasat tarihine kadar en diisiik sicaklik
degeri 3.5 °C, 2. hasat tarihine kadar ise en diistik 3.0
°C sicaklik degerleri olgililmiistiir (Glinliik sicaklik
degerleri verilmemistir). Aylik toplam yagis miktar1
ise Kasim aymda 45.8 mm, Aralik ayinda ise 27.6
mm olarak o6l¢ilmiistir (Cizelge 4). Bu iklim
kosullar1 altinda meyve eti kahverengilesmesi Hasat
I déoneminde toplanmis meyvelerde 30 giinliik raf
omri siiresince goriilmemistir. Ancak ge¢ hasadi
olusturan Hasat Il meyvelerinde ise sadece kontrol
meyvelerinde 30 giinliik raf dmriiniin sonunda
%6.66 oraninda meyve eti kahverengilesmesi
gorlilmistiir (Cizelge 3). Arastirmada askorbik asit
uygulanmis meyvelerde meyve eti
kahverengilesmesi goriilmemesine ragmen, kontrol
meyveleri ile uygulama yapilmis meyveler arasinda
istatistik  acisindan  6nemli  bir  farkhilik
bulunmamistir. Tirk ve Memigoglu (1994) 0+0.5
°C’'de 6 aylik depolama sonunda ge¢ hasat edilen
Esme ayva c¢esidi meyvelerinde %85.0, orta
donemde hasat edilen meyvelerde %37.5 oraninda
meyve kahverengilesmesi goriildiigiinii belirtmistir.
Calismamizda literatiirde ge¢ hasat olarak
belirlenen tarihlerden daha ileri hasat tarihleri
belirlenmesine ragmen raf émrii siiresince ge¢ hasat
déneminde hasat edilen meyvelerde ¢ok diisiik
diizeyde  meyve eti  kahverengilesmesinin
goriilmesi, uzun siire sogukta muhafazanin meyve
eti kahverengilesmesini arttirdi1 diisiincesini
desteklemektedir. Calismamizda sogukta muhafaza
yapilmadigr  i¢in, 20°C’de tutulan kontrol
meyvelerinde bu fizyolojik bozukluk c¢ok diisiik
diizeylerde kalmistir. Bu agidan askorbik asidin geg
hasada ve soguk kosullarda muhafazaya bagl ortaya
cikabilen meyve eti kahverengilesmesi {zerine
etkisi yeterince ortaya konamamistir.
Arastirmamizda askorbik asit uygulamalarinin raf
Omrii sliresince meyve eti kahverengilesmesi
tizerine dnemli bir etkisi goriilmemesine ragmen,
Panahi ve Dehdivan (2017) isfahan Ayva cesidinde
0-5 °C’de depolama siiresince 2.5 ppm ve 5 ppm’lik
askorbik asit uygulamalarinin meyvelerde meydana
gelen cilrtimeleri ve kahverengilesmeyi o6nemli
olciide engelledigini belirtmislerdir. Benzer sekilde
Yurdugiil (2005) ayva meyvelerinde depolama
oncesi 0.5 ve 1 ppm’lik askorbik asit uygulama
sonucu kontrol meyvelerine goére uygulama
yapilmis ayva meyvelerinde Kkalitenin 06nemli
derecede korundugunu belirtmistir. Ahadi (2022)
jasmonat grubu bir biiytime diizenleyici olan metil
jasmonat (meJA) uygulamalarinin ‘Ege 22’ ayva
cesidinde soguk muhafaza sirasinda 1.0 ve 2.5 mM,

raf  omri kosullarinda ise 1.0 mM
konsantrasyonlarinin meyve eti
kahverengilesmesinin Onlenmesinde etkili
oldugunu belirtmistir.

Ayvalarda aga¢ lizerinde ve hasattan sonra

olgunlasmaya bagh olarak kabuk iist rengi klorofil
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parcalanmasi ve sar1 rengi veren renk
pigmentlerinin artis géstermesi ile yesil renkten sar1
renge dogru degismektedir (Tuna Giines, 2003). Bu
renk degisimi de 6nemli bir hasat ve kalite kriteri
olarak kullanilmaktadir (Karagali, 2009). Meyve
kabugu L* degeri 1. hasat doneminde hasat edilen
meyvelerde 30 giinlik raf omri siiresince tiim
uygulamalarda  6nemli  diizeyde  degisiklik
saptanmazken, Hasat II donemindeki meyvelerde
ise L* degerlerinde diistisler saptanmistir. Bu durum
ge¢ hasadin raf Omrii siiresince meyvelerin
parlakliginin artan olgunluga bagh olarak belirgin
bir azalma oldugunu gostermistir (Cizelge 5).
Benzer sekilde, Akgiindogdu (2010) Esme ayva
cesidinde ge¢ hasatin meyve parlakligini temsil
eden L* degerinde diisiis meydana geldigini
belirtmistir. C* degeri II. hasat donemi ile II. hasat
déneminde aga¢ lzerindeki meyvelerde artis
gosterirken, hasat sonrasi raf dmrii siiresinde her iki
déneme ait meyvelerde de diislis gostermistir ve
uygulamalar  arasinda  6nemli  bir fark
bulunmamistir (Cizelge 5).

Ayvalarda st renk olusumu olmadig1 icin zemin
rengi hasat olgunlugunu belirlemede
kullanilmaktadir (Madi vd. 1996; Karagali, 2009;
Calhan ve Koyuncu, 2018;). I. hasat déneminde
hasat edilen meyvelerde h°degeri 87.98 iken II
hasat doneminde 82.57’ye dismiistiir (Cizelge 1).
fleri hasat déneminde h° degerinde meydana gelen
azalis, olgunluga baghh meyve kabugunun yesilden
sar1 renge doniismesinden kaynaklanmistir. Calhan
ve Koyuncu (2018) ve Akgiindogdu (2010) benzer
sekilde hasat doneminin gecikmesiyle h® degerinin
diisiis gosterdigini belirtmislerdir.

Meyve et rengi L* degeri ortalamasi, ge¢ hasat
déneminde hasat I'e gére uygulamalardan bagimsiz
olarak artis gostermis ve raf 6mrii sliresince de tiim
uygulamalarda benzer sekilde artis trendinde
olmustur. C* degeri tiim uygulamalarda raf émrii
sonunda diisiis gostermis ancak 20 ppm’lik askorbik
asit uygulanmis meyvelerde II. hasatin raf émri
boyunca ortalama daha yiiksek C* degerler elde
edilmistir. h°® degerleri ise hasat doénemleri ve
uygulamalar arasinda farklihk gdstermemistir
(Cizelge 5).

Her iki hasat doneminde de kontrol meyveleri ile
uygulama yapilmis meyveler arasinda meyve et
rengi L* degeri acisindan onemli bir farklilik
gozlemlenmemistir (Cizelge 1). Ancak meyve eti L*
degerleri raf 6mrii siiresince her ii¢ uygulamada da
onemli derecede artis gostermistir (Cizelge 5). Bu
durumun nedeni, meyve olgunlasmasina bagh
olarak meyve eti renginin  agilmasindan
kaynaklandig: diistiniilmektedir.



Cizelge 5. ‘Esme’ ayva cesidinde askorbik asit uygulamalarinin ve farklh hasat dénemlerinin 30 giinliik raf 6mrii siiresince meyve kabuk ve et rengi
tizerine etkileri

Table 5. The effects of ascorbic acid treatments and different harvest periods on fruit skin and flesh color of quince variety 'Esme' during the 30-day of
shelf life

Meyve Kabuk rengi Meyve et rengi
L* L* c* Cc* h h L* L* c* c* h h
Uygulama %;?;Sn Hasat I Hasat I Hasatl  HasatlIl Hasatl  HasatlIl Hasat I Hasat I1 Hasat I Ha}?at Hasat I Hasat I1
0 78.60 77.63 5956  68.80 8798  82.57 77.78 7847 4097 4305  83.78 84.30
Kontrol 10 78.95 78.05 55.07  62.93 8839  85.38 78.95 79.10 3880 3647 8544 86.78
20 80.99 78.64 59.88  60.53 8534  84.41 81.62 81.26 4294  37.66  87.10 86.19
30 78.44 74.09 5449 6111 87.78  84.99 79.33 84.04 3823 3774 8676 86.72
Ortalama 79.15a  77.0l1a  57.06a 63.34a  86.52a 8433a  79.55a  81.6la  40.23a 381')73 85.77a  85.99a
10 ppm 0 78.60 77.63 5956  68.80 8798 8257 77.78 78.47 4097 4305 8378 84.30
10 78.73 77.35 58.86  62.82 86.60  85.35 82.80 81.05 3727 3902  85.95 85.64
20 79.01 75.39 5497 6041 87.41  85.82 78.91 82.77 4202 3649  87.04 86.26
30 78,52 75.23 5512 61.67 8728  85.10 81.58 84.41 3866 3650  86.79 84.96
Ortalama 7871a  7640a  57.05a 63.42a 8647a 847la  80.27a  81.68a  39.74a 381')76 85.89a  85.29a
20 ppm 0 78.60 77.63 5956  68.80 87.98  82.57 77.78 78.47 4097  43.05  83.78 84.30
10 77.89 77.98 5609  60.76 86.45  86.15 81.16 80.66 3518 4285  86.47 85.57
20 78.26 76.65 5510  64.50 86.45  84.93 78.09 83.70 4375 3574  87.16 86.82
30 78.80 74.77 5821  60.89 8731  85.13 82.01 83.24 3911 3804  86.83 85.97
Ortalama 7838a  76.76a 57.24a  63.73a  86.20a 84.69a  79.76a  81.52a  39.75a 39.92a 86.06a  85.67a
Uygulama p value 0.821 0.763 0986  0.935 0558  0.806 0331 0.687 0791 0046  0.461 0.173
Zaman p value 0.674 0.002 0182 <0.0001 0547 0002 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <%’f° <0.0001  <0.0001
gi’glﬁezama“ 0.971 0.623 0304 0516 0717  0.966 0.12 0.077 0476 0001  0.749 0.403
Hasat 1-2 Kontrol 0.090 <0.0001 0.082 <0.0001 0.085 0373
p value
Hasat 1-2110 ppm 0.008 <0.0001 0.092 <0.0001 0.143 0.183
p value
Hasat 1-220 ppm 0.074 <0.0001 0.122 0.004 0.788 0.040
p value

Harfler yalnizca Hasat I veya Hasat II’ deki uygulamalar arasindaki farki temsil eder. Ayni harflerin takip ettigi ortalamalar %5 olasilikli Tukey testine
gore farklilik gostermez.

Letters only represent the difference between applications in Harvest 1 or Harvest 2. Means followed by the same letters do not differ according to
the 5% probability Tukey test.
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Sonug¢

Calisma sonuglari genel olarak degerlendirildiginde
I. hasat déneminde hasat edilen meyveler 30. giin
sonunda pazarlanabilir 6zellikte bulunmus ancak II.
hasat donemine ait meyvelerde belirgin kalite
kayiplar1 yasanmustir. Ozellikle iki farkli hasat
doneminde meyvelerde 30 giinlik raf omri
kosullarinda yasanan agirlhik kayiplar1 blyiik
degisim gostermistir. Ozellikle gec hasat edilen
ayvalarda agirhk kaybinin ilk hasat
donemindekilere gore c¢ok daha yiliksek olmasi
dikkat ¢ekmistir. Meyvelerin muhafaza siiresince
SCKM degerlerinde dalgalanmalar yasanmis, TA
degerlerinde ise diisiis gorilmiistiir. Calismada
hasat tarihinin daha ge¢ doneme alinmasi ile meyve
kabugu L* ve h° degerlerinde olgunluga bagh olarak
diisiis olmus, dolayisiyla meyve parlakligi da
azalmis ve meyveler sararmistir. Meyve kabugu
yaglanmasi raf oOmrii siiresince II. hasat
doénemindeki meyvelerde artan olgunluga bagh
olarak daha fazla artis gdstermistir. Calismada hasat
doneminin geciktirilmesi ve meyvelerin agac
tizerinde soguga maruz kalmasi, raf dmrii siiresince
meyve eti kahverengilesmesi acisindan biiyiik bir
probleme neden olmamis ve askorbik asit
uygulanmis meyvelerde meyve eti
kahverengilesmesi goriilmemesine karsin, bu
bozuklugu engellemede etkisi O6nemli
bulunmamistir. Ancak askorbik asit uygulamasinin
soguk depo kosullarinda uzun siire muhafaza edilen
ayvalarda meyve eti kahverengilesmesine ne yonde
etki edeceginin de arastirilmasi faydal olabilecektir.
Sonug olarak, ge¢ hasadin meyve kalitesinde genel
olarak kayiplara neden olmasi ve iilkemizde normal
sartlarda ayvalarin uzun siire ile sogukta
muhafazasinin yapilmasindan dolayy, olasi ge¢ hasat
durumunda sogukta depolamaya bagli meyve eti
kahverengilesme diizeylerinde artis yasanmasi
ihtimali s6z konusudur.
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Ozet
Asma yapraklar1 taze veya salamura edilmis halde geleneksel gida olarak
kullanilabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci; yaprak 6zelligi 6n plana ¢ikan yeni liziim ¢esit
eldesidir. Bu amagla; bitkisel materyal olarak melezleme sonucu elde edilmis 446 adet
genotip kullanilmistir. Calismada gelisme doneminde genotiplere ait yapraklarin
morfolojik olarak sarmaya uygunluklari belirlenmistir. Incelenen kriterler bakimindan
genotiplerde Tartil1 Derecelendirme Yontemine gére puanlama yapilmistir. Elden edilen
verilere gore; genotiplerin lob sayisi 3 veya 5 adet olarak; yaprak kalinlig1 1.32 mm (NVL-
34) ile 0.244 mm (NRG-61) arasinda; yaprak damar kalinlig1 0.53 mm (NVL-40) ile 1.01
mm (Isabella) arasinda; yaprak tily yogunluklar: diisiik (3) ve orta (5) grupta yer aldiklar:
belirlenmistir. incelenen ézellikler bakimindan almis olduklar puanlara gére 52 adet
genotip on plana ¢ikmiglardir. Genotiplerin aldiklar1 puanlar 940 ile 1090 arasinda
degismistir.
Anahtar kelimeler: Genotip, ‘Narince’, salamura yaprak, Tokat

Cultivar Development for the Use of Stuffed Vine Leaves in Viticulture

Abstract
Grape vine leaves can be used fresh or vine leaves preserve as traditional food. The aim of
this study, obtain a new grape cultivar with prominent leaf characteristics. For the purpose,
446 genotypes obtained as a result of hybridization were used as plant material. In the
study, the morphological suitability of the leaves of the genotypes for vine leaves preserve
was determined during the development period. Genotypes were scored according to the
Weighed Rating Method in terms of the examined criteria. According to the data obtained,
the number of lobes of genotypes is 3 or 5; leaf thickness is ranged between 1.32 mm (NVL-
34) and 0.244 mm (NRG-61); leaf keel thickness is between 0.53 mm (NVL-40) and 1.01
mm (Isabella); leaf hair density was determined to be low (3) and medium (5). 52
genotypes came into prominence according to the scores they received in terms of the
examined characteristics. The scores of the genotypes varied between 940 and 1090.
Keywords: Genotype, ‘Narince’, vine leaves preserved, Tokat

Girig

Denizli, Mersin, Kilis, Gaziantep, Konya ve Nevsehir

Anadolu topraklarinda iiziim yetistiriciligi M.0. 4
000 yilina dayanmaktadir. Bu cografyada 1400’iin
iizerinde lzliim c¢esidi bulunmakta ve elde edilen
uriinler ¢ok farkh sekilde degerlendirilmektedir
(Tirkiye Asma Genetik Kaynaklari, 2021). Uziim
bagindan elde edilen tiriinlerden; {iziim suyu, pestil,
bastik, pekmez, kome, sirke, raki, sarap ve kofter
gibi lirtinler bu degerlendirme yo6ntemlerine drnek

verilebilir. Bu irilinlerin yan1 sira asmanin
yapraklari da taze veya salamura olarak
tilketilebilmektedir (Cangi ve Yagc, 2017).
Tiirkiye’de sarmalik/salamuralik asma yapragi

sektorii son yillarda ciddi bir ivme kazanmistir.
Bagcilik yapilan bolgelerde yilda 46 969 ton asma
yapragl lretimi geceklesmektedir (Tiirkiye Biiyiik
Millet Meclisi, Meclis Arastirmasi Komisyonu
Raporu, 2018). Tiirkiye’de ticari anlamda sarmalik
asma yapragl Uretimi Manisa, Tokat, Tekirdag,
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illeri 6n plana ¢ikmaktadir. Bir¢ok tiziim cesidi
sarmalik yaprak olarak kullanilabilmektedir. Fakat
Narince, Sultani Cekirdeksiz ve Yapincak tiziim
cesitleri marka deger olarak Anadolu mutfaginda
yer bulmustur (Cangi ve Yagci, 2017). Bu ¢esitlerin
disinda bazi Amerikan asma anaglari da (41 B anaci
gibi) salamuraya uygun olabilir (Goktiirk vd., 1997).
Cangi ve Yagca (2017)nin bildirdigine gore,
ilkemizde sarmalik yaprak tiiretimi bakimindan
Tokat ilinin ilk sirada yer aldigy, il genelinde y1llik 10
bin ton yaprak hasadi gerceklestigi rapor edilmistir
(Erbaa Bag Yaprak, 2016).

Asma yapragl lretim ve pazarlamasinda pestisit
kalintis1 sektoriin en 6énemli ¢ikmazidir. Nitekim,
salamuralik asma yapragi elde etmek icin mayis-
haziran aylarinda 2-3 ile 4-6 kez yaprak hasadi
yapilmaktadir (Cangi ve Yagc, 2012). Bu
dénemlerde bazi zararhh (bag yaprak uyuzu) ve
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Bagcilikta Sarmalik Asma Yapragi Kullanimina...

hastaliklar (kiilleme ve mildiy6) ile miicadele etmek
icin kontak ve sistemik etkili bir takim akarisit ve
fungisitler kullanilmaktadir (Yanar vd., 2013; Cangi
vd., 2014; Bakirc vd., 2019). Zirai ilaglarin yogun ve
bilingsizce kullanimi tiiketilen yapraklarda ilag
kalintilarina neden olmaktadir. Bu durum insan ve
cevre sagligini olumsuz etkilemektedir (Altikat vd.,
2009; Tiryaki vd., 2010; Ozdemir ve Kiraz, 2022).Bu
olumsuz etki ihracata konu olan diger iirtinlerde
oldugu gibi sarma yaprag: ihracatinda da problem
olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Cangi vd., 2014;
Gazioglu Sensoy vd. 2017; Bakira vd, 2019;
Kusaksiz ve Cimer, 2019; Tutku ve Kaya, 2019).

Bu calismada, sarmalik asma yaprag: lretiminde
pestisit kullanimini minimuma indirmek i¢in ana
ebeveyn olarak Narince iiziim ¢esidi, baba ebeveyn
olarak Isabella, Regent ve Kishmish Vatkana iiziim
cesitleri  kullanilarak  melezleme c¢alismalari
yapimis ve melez genotipler elde edilmistir.
Calismada melez genotiplerin bazi1 OIV kriterleri
dikkate alinarak morfolojik 6zellikleri bakimindan
salamuraya uygunluklari belirlenmeye ¢calisiimistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismaya 2019 yilinda klasik melezleme calismasi
ile baslanmistir (Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3). Melezleme
calismasinda Narince x Kishmish Vatkana (NKV),
Narince x Regent (NRG) ve Narince x Isabella (NVL)
kombinasyonlar1 kullanilmistir. F1 genotipler 2020
yilinda 2.5 litrelik saksilar icerisinde standart bakim
islemleri ile yetistirilmistir. Narince liziim c¢esidi;
Tiirkiye orijinli saraplik bir ¢esit olup ayn1 zamanda
yapraklarindan salamura yapilmaktadir (Cangi ve
Yagci, 2017) (Sekil 4). Regent tiziim ¢esidi; Almanya
menseli saraplik bir Gziim ¢esididir. Tiirler arasi
melezleme sonucu elde edilmis olup, 1972 yilinda
selekte edilmistir. Ren3, Ren9 ve Rpv3.1 lokuslarina
sahiptir. Kiilleme ve mildiyd hastaliklarina
toleranshdir (VIVC, 2020) (Sekil 5). Kishmish
Vatkana tizim ¢esidi; Vassarga Tchernaia x
Sultanine melezidir. Ozbekistan orijinli (VIVC, 2023)
olup bag kiillemesine toleransh bir ¢esittir (Kozma
vd., 2006; Hoffmann vd., 2008) (Sekil 6). Isabella (V.
labrusca) tUzim ¢esidi, killeme ve mildiyoye
toleranshdir (Yildirim vd., 2019). Ulkemizde yapilan
1slah ¢alismalar: i¢in 6énemli bir genetik kaynak
durumundadir (Atak vd., 2017) (Sekil 7).

2021 yilinda bitkisel gelisimi normal olan 446 adet
genotip 18 litrelik saksilara alinmis ve standart

bakim kosullar1 altinda yetistirilmistir. Fakat
genotiplere  herhangi bir ilag uygulamasi
yapimamistir. 2021 yili gelisme doéneminde

genotiplere ait yapraklarin morfolojik olarak
sarmaya uygunluklarini belirlemeye yonelik asagida
belirtilen yontemlere gore incelemeler yapilmistir.
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Yoéntem

Omcalarda bulunan yapraklar tam biiyiikliklerinin
2/3%ne ulastiklarinda her bir genotip icin 3 adet
yaprak tizerinden degerlendirme yapilmistir.

Yapraklarin OIV Kriterinin belirlenmesi

Her genotipten alinan 3 adet yaprak soguk zincirde
aynt giin laboratuvara nakledilmistir. Yaprak
ornekleri tarayici (CanoScan LIDE 400) yardimi ile
dijital hale getirilmistir (Sekil 8 ve Sekil 9). Daha
sonra mikroskop (LEICA M165C) ve bilgisayar
programi (LASV4.1) yardimi ile yapraklarin
fotograflari ¢ekilmistir (Sekil 11). Melez genotiplere
ait yapraklarin goriintiileri alindiktan sonra
sarmalik yaprak yoniinden 6nemli kabul edilen; lob
sayist (OIV 068), ana damarlar arasindaki yatay
tiylerin yogunlugu (OIV 084), ana damarlar
arasindaki dik tiiylerin yogunlugu (OIV 085), ana
damarlar iizerindeki yatay tiiylerin yogunlugu (OIV
086), ana damarlar izerindeki dik tiiylerin
yogunlugu (OIV 087) ve cep derinligi (OIV 094)
kriterleri agisindan incelenmislerdir (Cizelge 2).

Yapraklarin damar kalinliklarinin belirlenmesi
Image] programinda yapraklarin L1, L2 ve L3 ana
damarlarin orta kisim kalinliklar1 o6l¢iilmiis ve
ortalamalar1 alinmistir. Elde edilen verilerle 4 simif
araligl olusturulmus ve ¢ok ince (0.45-0.64 mm),
ince (0.65-0.84 mm), orta (0.85-1.04 mm) ve kalin
(1.05-1.25 mm) seklinde gruplandirilmistir (Sekil
11 ve Cizelge 3).

Yaprak kalinliginin belirlenmesi

Her genotip i¢in omca iizerindeki 3 adet yaprakta
mikrometre ile (Accud; 312-001-03) olglim
yapilmistir  (Sekil 10). Elde edilen veriler
kullanilarak 5 smif araligt  olusturulmustur.
Belirlenen sinif araliklar1 ¢ok ince (0.132-0.155
mm), ince (0.156-0.178 mm), orta (0.179-0.202
mm), kalin (0.203-0.225 mm) ve ¢ok kalin (0.226-
0250 mm) olarak gruplandirilmistir (Cizelge 1).
Genotiplerin tamami yaprak kalitesine yonelik OIV
kriterleri acisindan degerlendirilip tartili
derecelendirme yontemine (TDY) gore bir o6n
seleksiyona tabi tutulmuslardir. TDYne gore
sarmalik yaprak yoniinden incelenen OIV kriterleri
ve smif degerleri (OIV, 2001) Cizelge 1'de
verilmistir.

Bulgular

Sekil 12'de, 446 adet genotipin lob sayilar1 (OIV
068), Sekil 13’de ana damar arasindaki yatay tiy
yogunlugu (OIV 084), Sekil 14’de ana damarlar
arasindaki dik tiiylerin yogunlugu (OIV 085), Sekil
15’'de ana damarlar {lzerindeki yatay tiliylerin
yogunlugu (OIV 086), Sekil 16’da ana damarlar
izerindeki dik tiiylerin yogunlugu (OIV 087), Sekil
17’de cep derinligi (OIV 094), Sekil 18'de damar
kalinlig1 ve Sekil 19’da yaprak kalinlig1 sunulmustur.
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446 genotipten 272 adeti 7 ve 7’den fazla loblu iken,
149 adet genotip 5 loblu ve 25 adet genotip de 3
lobludur (Sekil 12). Genotipler icerisinde sadece
NVL grubundan 2 adet genotip ana damarlar
arasindaki yatay tlly yogunlugu bakimindan yiiksek

>

b

Figure 1. Emasculation

Sekil 4. ‘Narince’
Figure 4. ‘Narice’

Sekil 5. ‘Regent’
Figure 5. ‘Regent’

e : -

; » > ‘ VN

Sekil 1. Emaskulasyon Sekil 2. Tane tutumu Sekil 3. F1 genotipler
Figure 2. Berry set

skala grubunda, diger genotiplerin nerdeyese
tamamina yakini (444 adet) 1, 3 ve 5 skala degerleri
arasinda yer almislardir (Sekil 13). Genotiplerin
tamamina yakini ana damarlar arasindaki dik tiiy
yogunlugu bakimindan diisiik (3) skala grubunda
yer almiglardir (Sekil 14).

Figure 3. F1 genotypes

g

Sekil 6. ‘Kishmish vatkana’ Sekil 7. ‘Isabella’
Figure 6. ‘Kishmish Figure 7. ‘Isabella’
vatkana’

Cizelge 1. Sarmalik yaprak yoniinden incelenen OIV kriterleri ve sinif degerleri (OIV, 2001)
Table 1. OIV criteria and class values examined in terms of pickled leaves (0IV, 2001)

Kriterler Goreceli puanlar

Sinif degerleri

Sinif puanlari

Lob sayis1 (OIV 68) 25

1(11lob)

2 (3 loblu)

3 (5 loblu)

4 (7 loblu)

5 (7’den fazla loblu)

8
10
6

N

Damar arasi yatay ve dik

tiiyler (OIV 84, 85) 15

1 (yok yada ¢ok diisiik)
3 (distik)

5 (orta)

7 (yliksek)

9 (cok yiiksek)

o

Damar lizeri yatay ve dik

tiyler (O1V 86,87) 10

1 (yok yada ¢ok diisiik)
3 (diistik)

5 (orta)

7 (ytiksek)

9 (¢ok yiiksek)

o

Cep derinligi (OIV 94) 25

1 (yok ve ya ¢cok s18)
3 (s18)

5 (orta)

7 (derin)

9 (¢ok derin)

o

Damar kalinligi 25

0,45-0,65 (gok ince)
0,65-0,85 (ince)
0,85-1,05 (orta)
1,05-1,25 (kalin)

A AANOR[RPND RO, WO R|P, WO R
(=)
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Cizelge 2. Baz1 OIV kriterleri bakimindan yiiksek puan alan genotipler
Table 2. Genotypes scoring high on some OIV criteria

Genotipler oIV oIV oIV oIV oIv oIv Damar Ortalama Toplam
068 084 085 086 087 094 kalinhign  vaprakincelifi  puan
NVL-35 250 150 120 60 60 250 200 0.162 1090
NVL-77 250 150 120 60 60 200 250 0.190 1090
K. Vatkana 250 150 120 80 80 200 200 0.217 1080
NVL-40 150 150 120 60 60 250 250 0.210 1040
NRG-75 250 150 120 60 60 200 200 0.157 1040
NVL-52 250 120 120 60 30 200 250 0.221 1030
NRG-181 150 150 120 80 80 250 200 0.192 1030
Regent 150 150 120 80 80 250 200 0.171 1030
NVL-139 250 120 120 60 60 200 200 0.187 1010
NVL-145 250 120 120 60 60 200 200 0.201 1010
NVL-186 250 120 120 60 60 250 150 0.192 1010
NKV-04 150 150 120 80 60 250 200 0.221 1010
NRG-102 250 150 120 60 30 200 200 0.170 1010
NKV-01 150 120 120 80 80 250 200 0.207 1000
NVL-170 250 150 120 60 60 100 250 0.175 990
NKV-16 150 150 120 60 60 250 200 0.231 990
NRG-2 150 150 120 60 60 250 200 0.228 990
NRG-5 150 150 120 60 60 250 200 0.228 990
NRG-13 150 150 120 60 60 250 200 0.215 990
NRG-33 150 150 120 60 60 250 200 0.193 990
NRG-66 150 150 120 60 60 250 200 0.217 990
NRG-137 150 150 120 60 60 250 200 0.172 990
NRG-146 150 150 120 60 60 250 200 0.202 990
NRG-219 150 150 120 60 60 250 200 0.178 990
NVL-22 250 120 120 60 60 120 250 0.164 980
NVL-154 150 90 120 60 60 250 250 0.191 980
NRG-28 150 150 120 80 80 250 150 0.146 980
NVL-1 150 120 120 60 60 250 200 0.185 960
NVL-5 150 120 120 60 60 250 200 0.218 960
NVL-13 250 150 120 60 60 120 200 0.172 960
NVL-16 150 120 120 60 60 250 200 0.175 960
NVL-43 150 120 120 60 60 250 200 0.182 960
NVL-98 250 120 120 60 60 200 150 0.194 960
NVL-126 150 120 120 60 60 200 250 0.214 960
NVL-148 250 120 120 60 60 200 150 0.194 960
NVL-177 150 120 120 60 60 250 200 0.194 960
NVL-187 150 120 120 60 60 250 200 0.223 960
NKV-10 150 120 120 60 60 250 200 0.215 960
NKV-17 150 120 120 60 60 250 200 0.225 960
NRG-58 150 150 120 60 30 200 250 0.202 960
NRG-61 150 150 120 60 30 250 200 0.244 960
NRG-176 150 120 120 60 60 250 200 0.205 960
NRG-195 150 150 120 60 30 250 200 0.174 960
NVL-34 250 90 120 60 30 250 150 0.132 950
NVL-14 150 150 120 60 60 250 150 0.203 940
NVL-58 150 150 120 60 60 250 150 0.180 940
NVL-62 150 150 120 60 60 250 150 0.192 940
NVL-111 150 150 120 60 60 200 200 0.192 940
NKV-08 150 150 120 60 60 250 150 0.193 940
NRG-12 150 150 120 60 60 250 150 0.218 940
NRG-161 150 150 120 60 60 250 150 0.196 940
NRG-217 150 150 120 60 60 250 150 0.190 940
Narince 150 120 120 60 60 100 150 0.198 760

Genotiplerin %85’i yaprak ana damarlari iizerindeki ~ genotip orta (5) ve 117 adet genotip de yiiksek (7)
yatay tlylerin yogunluguna bakimindan 5 (orta) skala degerlerini almislardir.

skala degerini almislardir (Sekil 15). Ana damarlar

iizerindeki dik tily yogunlugu bakimindan 318 adet
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Sekil 8. Bir yapragin alt ve iist goriintisii.
Figure 8. Bottom and top view of a leaf.

Sekil 9. Mikroskop altindaki yapraklarin
goruntisu.
Figure 9. Image of leaves under the microscope.

Gerek ana damarlar arasindaki yatay ve dik tiy
yogunlugu gerekse de ana damarlar tizerindeki
yatay ve dik tiy yogunlugu bakimindan bir
degerlendirme yapildiginda, genotiplerin biiyiik
¢ogunlugunun diisik (3) ve orta (5) skala
derecelerinde yer aldiklar tespit edilmistir.

NVL, NKV ve NRG genotiplerinde belirlenen yaprak
cep derinligi, toplam 202 adet genotip 7 (derin) ile 9
(¢ok derin), geriye kalan 168 genotip 5 (orta), 55

N

"E.IIJ sl

Sekil 11. Yaprak kalinlik él¢timii (a:

genotip 3 (s1g) ve 21 adet genotip de 1 (yok ya da
s18) skala derecesinde yer almislardir (Sekil 17).
Genotiplerin yaprak damar kalinhigi bakimindan
(Sekil 18), %46’s1 (203 adet) ince grupta (0.65-0.84
mm), %26’s1 (114 adet) orta grupta (0.85-1.04 mm)
yer almistir. Damar kalinligi bakimindan referans
cesit olarak secilen Narince iiziim ¢esidinde 6l¢iilen
yaprak damar kalinliginin ortalamasi, 0.85-1.05 mm
arasinda degismistir. Genel olarak damar kalinhig1
bakimindan genotiplerin %76’s1 referans cesit ile
karsilastirildiginda (339 adet) uygun oldugu
belirlenmistir.

Genotiplerin yaprak kalinligina iliskin elde edilen
veriler Sekil 19’da verilmistir. Genotiplerin yaklasik
%2.5’i ¢ok ince (0.132-0.155 mm), %19’u ince
(0.156-0.178 mm), %43’li orta (0.179-0.202 mm),
%30’u kalin (0.203-0.225 mm), %6’s1 da ¢ok kalin
(0.226-0.250 mm) yapraklara sahip grupta yer
almislardir.

Tartili derecelendirme ve 6n seleksiyon
Genotiplerin yapraklarindaki lob sayisi, damar arasi
ve damar lizeri yatay ve dik tiiyler, cep derinligi ve
damar kalinligina iliskin TDY ile almis olduklar:
toplam puanlar hesaplanmistir. Makale sayfa
sinirlamasi dikkate alinarak burada sadece yiiksek
puanlar alan genotiplere ait tartili derecelendirme
puanlari verilmistir (Cizelge 2). Genotipler aldiklari
puana gore buytkten kiicige dogru siralanmistir.
OIV 068 (lob sayis1) bakimindan 15 adet genotip
250 puan (3 loblu), 37 adet genotip ise 150 puan (5
loblu) almislardir.

Figure 11. Leaf thickness measurements (a: right lobe; b:middle lobe; c:left lobe).

100 88 85

80 68 66 65

60

;g 23 ) 15 14 10 10
0 0 0 0

0 —
1 (entire leaf) 2 (3 loblu) 3 (5 loblu) 4 (7 loblu) 5 (7'den fazla)
ENVL grubu ®NKVgrubu ®NRG grubu

Sekil 12. NVL, NKV ve NRG kombinasyonlarina ait genotiplerin yaprak lob sayilari.
Figure 12. Leaf lobe numbers of genotypes belonging to NVL, NKV and NRG combinations.
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1 (yok veya ¢ok diisiik) 3 (disiik) 5 (orta) 7 (ytiksek) 9 (¢ok yiiksek)
ENVL ENKV ®NRG

Sekil 13. NVL, NKV ve NRG genotiplerinde yapraklarin ana damarlar arasindaki yatay tily yogunlugu.
Figure 13. Prostate hairs density between the mid veins of leaves in NVL, NKV and NRG genotypes.

250 217
200 186
150
100
39
50 1 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 o0

0
1 (yok veya ¢ok diisiik) 3 (distik) 5 (orta) 7 (yiiksek) 9 (¢ok yiiksek)

ENVL mNKV mNRG

Sekil 14. NVL, NKV ve NRG genotiplerine ait yapraklarda ana damarlar arasindaki dik tiiy yogunlugu
Figure 14. Vertical hairs density between the mid veins of leaves in NVL, NKV and NRG genotypes

300 192
200 156
0 — — |

1 (yok yada ¢ok diisiik) 3 (dustik) 5 (orta) 7 (yiiksek) 9 (¢ok yiiksek)
ENVL ®NKV =NRG

Sekil 15. NVL, NKV ve NRG genotiplerine ait yapraklarda ana damarlar {izerindeki yatay tiiy yogunlugu
Figure 15. Prostate hairs density on mid veins in leaves of NVL, NKV and NRG genotypes.

200

163
120
100 .
35
0 — —

1 (yok veya ¢ok diisiik) 3 (diisiik) 5 (orta) 7 (ytiksek) 9 (¢ok yiiksek)

ENVL ENKV ®=NRG

Sekil 16. NVL, NKV ve NRG genotiplerin yapraklarinda ana damarlar tizerindeki dik tiiylerin yogunlugu
Figure 16. Vertical hairs density on mid veins in leaves of NVL, NKV and NRG genotypes.
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0 [ | -— [ L —
1 (yok yada s18) 3 (s18) 5 (orta) 7 (derin) 9 (¢ok derin)
ENVL mNKV =NRG
Sekil 17. Genotiplerin yaprak cep derinliklerine ait veriler
Figure 17. Data on leaf lateral sinuses of genotypes.
150
113 90 95
100 72
50 11 9 - 17 15 16 5 1
0 — | | — I
0.45-0.64 (cok ince) 0.65-0.84 (ince) 0.85-1.04 (orta) 1.05-1.25 (kalin)
ENVL mNKV ®mNRG
Sekil 18. Genotiplerin damar kalinligina ait veriler
Figure 18. Data on vein thickness of genotypes.
1
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0.132-0.155 (g¢ok ince)  0.156-0.178 (ince)

0.179-0.202 (orta)

ENVL ®mNKV =NRG

Sekil 19. Genotiplerin yaprak kalinligina ait veriler
Figure 19. Data on leaf thickness of genotypes.

Tartisma ve Sonug

Sarmalik asma yapraginda lob sayisinin fazla olmas,
sarma icin hazirlanan i¢ malzemenin
yerlestirilmesinde ve yapragin sarilmasinda
zorluklara sebep olmaktadir (Goktiirk vd., 1997).
Genel olarak 52 adet genotip 3 ve 5 loblu grupta yer
aldiklarindan lob sayis1 acisindan ideal yaprak
olarak belirlenmislerdir.

Ana damarlar iizerindeki ve arasindaki yatay-dik
tiylerin varhigr (OIV 084, 085, 086 ve 087)
bakimindan genotipler, diisiik ve orta grupta yer
almislardir. Diigiik ve orta grupta tiiy yogunlugu
salamurallk asma yapragl lzerinde ¢alisan
arastirmacilar tarafindan kabul edilen bir olgudur.
Bu nedenle yapilan ¢alismalarda tily yogunlugu
bakimindan yok, ¢ok seyrek, seyrek ve orta grupta
yer alan yapraklarin tercih edildigi belirtilmektedir
(Baydar vd. 1997; Goktirk vd. 1997; Gilci ve
Torguk, 2016; Cangi ve Yagci, 2017). Sarma
yapiminda yapragin tiy yogunlugunun yiiksek
olmast pazar degerini diisiirmekle birlikte,
tilketiciler tarafindan da arzu edilmeyen bir
durumdur (Goktiirk vd., 1997).
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Sarmalik asma yapraginda énemli kriterlerden biri
de yapragin cep derinligidir. Genotipler yaprak cep
derinligi (OIV 094) bakimindan genel olarak seyrek
(3) ve orta (5) gruplarda yer almiglardir. Sarma i¢gin
yapraklarin cep derinliginin fazla olmasi istenmez
(Baydar vd., 1997; Giilcii ve Demirci, 2011; Giilcii ve
Torguk, 2016). OIV 094 skalasina gore 1, 3 ve 5 nolu
gruba giren genotipler sarma yapragi icin uygun cep
derinliklerine sahiptir. Bu ac¢idan bakildiginda
genotiplerin literatiir 1518inda sarma yapragi icin
uygun cep derinliklerine sahip  olduklar
belirlenmistir.

Salamuralik asma yapragina yonelik ¢alismalarda,
sarma yapilacak yaprak ayasinin ve yaprak damar
kalinliklarinin ince olmasi istenilmektedir. OIV’de
yaprak ve damar kalinligina iliskin herhangi bir
kodlama sistemi veya referans c¢esit olmadigindan,
calismada bu iki kriter i¢cin referans ¢esit olarak
Narince uzim cesidi kullanilmistir. ‘Narince’ de
yaprak kalinligina iligkin elde ettigimiz sinif aralig
0.179-0.203 mm, damar kalinlig i¢in ise 0.85-1.05
mm arasinda olup, her iki kriter bakimindan orta
grupta yer almistir. Genotiplerde yaprak kalinlii

0.203-0.225 (kalin) 0.226-0.250 (¢ok kalin)
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0.132 mm (NVL-34) ile 0.244 mm (NRG) arasinda
degismistir. Genotipler damar kalinligi bakimindan
genotipler 90 ile 250 arasinda puanlar almiglardir.
Genotiplerin damar kalinliklar1 genel olarak ince ile
orta arasinda yer almislardir.

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de tiiketicilerin
kalite anlayisinda ve arayisinda degisim soz
konusudur. Yasadigimiz yiizyilda saghkh ve kaliteli
iriin tiiketimi hakim bir anlayis olarak karsimiza
cikmaktadir. Tarimsal iiretimde pestisit kullanimini
minimuma indirmek, insan ve c¢evre lizerindeki
olumsuz etkilerini en aza indirmek i¢in alternatif
miicadele yontemlerinin yaninda hastalik ve
zararllara dayanikli yeni cesit elde edilmesi de
biiyiilk énem arz etmektedir. incelenen 6zellikler
bakimindan almis olduklar1 puanlara goére 52 adet
genotip 6n plana cikmistir. Genotiplerin aldiklari
puanlar 940 ile 1090 arasinda degismistir. NVL-35,
NVL-77, Kishmish Vatkana, NVL-40, NRG-75, NVL-
52, NRG-181, Regent, NVL-139 ve NVL-145
genotipleri sirasiyla en yiiksek puanlar1 almiglardir.
Narince iiziim ¢esidi ise toplam 760 puan almistir.
Asma yaprag iiretim ve pazarlamasinda énemli bir
sorun olan pestisit kalinti probleminin o6niine
gecebilmek icin ozellikle kiillemeye direngli,
toleransli veya en azindan yaprak hasadinin
yapildigt  donemlerde  kiilleme  belirtilerini
gostermeyen veya ge¢ gOsteren cesitlerin
kullanilmasi hem insan hemde c¢evre saghgl
acisindan hayati derecede 6nemlidir. Elde edilen
genotiplerle kiillemeye ve/veya mildiydye tolerans
olanlarin  belirlenmesine  yonelik  c¢alismalar
yapilacaktir.
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Ozet
Iliman iklim meyveleri, diisiik sulama suyu kalite 6zelliklerine birgok bitki tiiriinden daha hassastir.
Meyve agaglar1 bulunduklari topraklari uzun yillar isgal ettiklerinden tesis yapilmadan 6nce mutlaka
toprak ozelikleri ile beraber sulama suyu kalite 6zellikleri belirlenmelidir. Yapilan bu g¢alismada
Karaman Ovasinda bulunan yer alt1 sularinin kalite 6zellikleri belirlenerek elma yetistiriciligi agisindan
degerlendirilmistir. Bu amagla farkl lokasyonlarda bulunan derin kuyulardan alinan 30 adet su
orneginde tuzluluk (EC), pH, kalsiyum (Ca*2), sodyum (Na*), magnezyum (Mg*2), potasyum (K*),
karbonat (CO32), bikarbonat (HCOs3), klor (Cl-) ve bor (B) analizleri yapilarak alkalilik, sodyum
adsorpsiyon orani (SAR), artik sodyum karbonat (RSC), ve toplam sertlik (TH) degerleri hesaplanmigtir.
Almnan su 6rneklerinin tamamu alkali 6zellikte, tuzluluk yoniinden C2 (%67) ve C3 (%33) sinifinda,
toplam sertlik yoniinden sert (%57) ve ¢ok sert (%43) sular smifinda yer almistir. Bor igerigi
bakimindan 1 su 6rnegi hari¢ problemsiz, sadece 3 kuyunun disindaki sular Cl- agisindan giivenle
kullanilabilir bulunmustur. Sodyum Adsorpsiyon Orani ve RSC yoniinden herhangi bir kalite sorunu
bulunmamaktadir. Toplam Sertlik yoniinden tiim kuyulardaki su kullanilirken dikkat edilmelidir. Kuyu
sularinin kalite 6zellikleri bolgeden bélgeye degil kuyudan kuyuya degisiklik gostermistir. Bu yiizden
her tretici kullandigl su kaynaginin kalite o6zelliklerini bilmeli ve kullandig1 suya gore tedbirleri
almaldur.
Anahtar Kelimeler: Meyve agaci, sulama suyu, tuzluluk problemi, sodyum tehlikesi, iyon toksisitesi

Assessing the Quality of Groundwater in Karaman Plain Regarding Apple Cultivation
Abstract
Temperate climate fruits are more sensitive to low irrigation water quality characteristics than many
crop species. Since fruit trees occupy the soil for many years, irrigation water quality characteristics
should be determined along with soil characteristics before orchard establishment. In this study,
groundwater quality characteristics of Karaman Plain were determined and evaluated regarding apple
cultivation. For this purpose, salinity (EC), pH, calcium (Ca*?), sodium (Na*), magnesium (Mg*2),
potassium (K*), carbonate (CO32), bicarbonate (HCO3-), chlorine (Cl) and boron (B) were analyzed in
30 water samples collected from deep wells at different locations. Alkalinity, sodium adsorption rate
(SAR), residual sodium carbonate (RSC) and total hardness (TH) were calculated from the values
obtained. All water samples were alkaline, C2 (67%) and C3 (33%) for salinity, hard (57%) and very
hard (43%) for total hardness. All waters except 1 sampled well were found safe for B, and except 3
sampled wells were found safe for Cl-. There are no quality problems in terms of SAR and, RSC. Attention
should be paid in all wells in terms of TH. The quality characteristics of irrigation water vary from well
to well not from region to region. Therefore, each producer should know the quality characteristics of
the water source they use and take precautions according to the water they use.
Keywords: Fruit tree, irrigation water, salinity problem, sodium hazard, ion toxicity

Giris

milyon m3) ve Deligay barajlar1 (26 milyon m3)’'ndan

Tiirkiye, 4.500.000 ton elma iiretimi ile 93.000.000
ton olan Diinya liretimin %#4.82’sini karsilamakta ve
bu iiretim miktar1 ile Diinyada ikinci sirada yer
almaktadir. Tiirkiye’de en ¢ok elma yetistirilen iller
sirasiyla Isparta (%25.16), Nigde (%12.30) ve
Karaman’'dir (%11.91) (Bayav vd., 2023). Karaman
ilinin tarim arazilerinin ¢ok az bir kisminda elma
tretimi yapildigindan diger illere gore elma
tiretiminde ilerleme potansiyeli vardir. Karaman'in
toplam yiizolgiimii 885.100 ha olup %38’inde
(329.286 ha) bitkisel liretim gergeklestirilmektedir.
Bitkisel tiretim yapilan bu alanlarin %80’inde tarla
bitkileri, %10’unda ise meyvecilik yapilmaktadir.
Tarim alanlarinin %71'i (232.794 ha) sulama
imkanlarinin olmasina ragmen yaklasik bu alanlarin
yarisl (142.412 ha) sulanmaktadir. Ovanin sulama
suyunun saglanmasinda ylizey suyu olarak Ayranci
(31 milyon m3), Gédet (158 milyom m3), ibrala (134

yararlanilmaktadir. Karaman {linde kullanilabilir yer
alti suyu yillik olarak 244 milyon m3'tiir. Resmi
kayitlara gore yer alti suyundan kooperatiflerce
sulanan alan 34.120 ha, sahislarca sulanan alan ise
7.858 ha'dir (Anonim 2023). Fakat son zamanlarda
¢ok fazla agilan kagak derin kuyulardan sulamanin
yapildigi bilinmektedir. Ozellikle bélgede misir
yetistiriciliginin fazla yapilmasi ve misir bitkisi i¢in
bir sezonda ¢ok fazla su kullanilmasi yer alt1 su
seviyelerinde ¢ok fazla diisiise neden olmustur. Hem
son yillarda diisen yagis miktarinin yetersizligi bu
olumsuz durumu daha ileri seviyelere tagimistir.

Sulama elma yetistiriciliginde énemli bir kiltiirel
uygulamadir. Sulama uygulamalari elma agag¢larinin
verim (Ucar vd. 2016), meyve kalitesi (Mpelasoka
vd., 2000) ve beslenme durumunu (Uggun vd., 2018)
etkilemektedir. Bazi sulama suyu parametreleri
istenilen aralikta olmazsa sulamanin faydasindan
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cok zararl etkileri olusmaktadir. Sulama sularinin
kalitesi, yer alti suyunun nasil g¢ikarildigina ve
kullanildigina, yagis yogunluguna ve akiferin
yeniden doldurulmasina bagl olarak bolgeden
bolgeye farklilik gostermektedir. Tarimsal liretimde
kullanilan sulama sistemleri ve kimyasal giibreler de
yer alt1 sularinin kalitesini etkilemektedir. Hou vd.
(2023) sulanan ve yagmurla beslenen elma tretim
alanlarinda asir1 kullanilan kimyasal giibrelerin
nitrat kirlenmesine yol agarak yer alti sularinin
kalitesini azalttigin1 ve asir1 giibreleme ve salma
sulama ile birlestiginde bu etkinin daha da arttigini
tespit etmislerdir. Yagisin az oldugu bolgelerde
tarimsal {iretimde yer alt sularinin yogun
kullanilmasi ve buna baglh olarak yer alt1 sularinin
tuzlulugunun artmasi yetistirilecek iiriin cesitliligini
sinirlamaktadir. Bu nedenle tarimsal iiretimin ilk
adimi olarak sulama suyu kalitesinin belirlenmesi
onem kazanmaktadir.

Sudaki ¢o6ziinebilir tuzlarin konsantrasyonu ve
bilesimi sularin kalitesini belirlemektedir. Tarimsal
amach kullanilan sularin kalitesini degerlendirmek
icin tuzluluk (EC), sodyum tehlikesi (sodyum
adsorpsiyon orani-SAR), bakiye sodyum karbonatlar
(RSC) ve iyon toksisitesi dahil olmak tizere dort
temel kriter tanimlanmistir (Ayers ve Westcot,
1985). Bu parametreler yiiksek oldugunda tarimsal
iiretimde istenmeyen etkiler ortaya ¢ikar. Bu etkileri
4 grupta toplamak miimkiindiir. Bunlardan birincisi
tuzluluktur. Topraktaki veya sudaki tuzlar toprak ve
bitkide farkl etkiler olusturur (Zaman vd., 2018).
Genel olarak, meyveler, sebzeler ve siis bitkileri, yem
veya tarla bitkilerine goére tuza daha duyarhdir
(Kotuby-Amacher vd., 2000). Olumsuz sulama
sularinin diger bir etkisi suyun infiltrasyon hizini
etkilemesidir. Toprak veya suyun nispeten yiiksek
Na* ile beraber diisiik Ca*? igerigi, sulama suyun
infiltrasyon girme hizin1 azaltarak iiriiniin sulama
sikhgimi arttirir (Suarez vd., 2006). Sulama sularinda

Karaman

Sekil 1. Karaman ilinin Tiirkiye haritasindaki yeri

bulunan bazi spesifik iyonlarin toksisite olusturmasi
diger bir problemdir. Topraktan veya sudan gelen
Na*, ClI- ve B gibi iyonlar bu iyonlara hassas olan
tiirlerde toksik etki olacak ve verimi diisiirecek
kadar yiiksek konsantrasyonlarda birikebilir
(Bortolini vd. 2018). Spesifik iyonlarin tek basina
veya kombinasyon halinde, bitkilerin beslenme
durumu iizerindeki etkisi de spesifik iyon etkisi
olarak kabul edilebilir (Ferguson ve Grattan, 2005).
Tuzluluk, Na+* ve Cl-'un K+, Ca*2 ve nitrat (NO3-) gibi
besinlerle rekabeti nedeniyle besin eksikliklerine

veya dengesizliklerine neden olur (Hu ve
Schmidhalter,  2005). Ayrica bazi  besin
elementlerinin yiiksek diizeyde olmas1 verim

ve/veya kaliteyi diisiiriir, meyve veya yapraklarda
istenmeyen birikintiler olusmasi ile pazarlanabilir
iriin miktar azalir ve ekipmanlarin asir1 korozyona
ugramasi ile bakim ve onarim masraflar1 artar
(Bortolini vd., 2018).

Yer alti sularinin Kkalitesi iklim ozelliklerine,
yetistirilen bitki tliriine gére kullanilan su miktarina,
sulamanin nasil  yapildigina ve kullanilan
giibrelerinin tliri ve miktarina gore bdlgeden
bolgeye  degisiklik  gosterdiginden  tarimsal
faaliyetlerin yogun olarak yapildigi Karaman ilinde
de yer alt1 sularinin kalitesinin belirlenmesi bilime
dayali bir liretim i¢in dnem arz etmektedir. Yapilan
bu calismada Karaman ovasinda tarimsal iiretimde
kullanilan 30 farkli derin kuyudan alinan yer alti
sularinin  kalite 06zellikleri belirlenerek elma
yetistiriciliginde ortaya ¢ikabilecek olumsuz etkiler
degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Karaman Ovasinda elma yetistiriciliginin
yogun olarak yapildig1 alanlarda bulunan derin
kuyulardan alinan ve bdlgeyi temsil eden 30 su
numunesi tizerinde yiiritilmustir (Sekil 1, Sekil 2).

Figure 1. Location of Karaman Province on the map of Turkey
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Sekil 2. Karaman Ovasindan su érnegi alinan kuyularin cografi koordinatlarinin harita tizerindeki goriintimii

Figure 2. View of the geographical coordinates of the wells collected water sampled from Karaman Plain

on the map

Ornek alinacak kuyular Karaman Ovasinda aktif
olarak kullanilan kuyulardan rastgele secilmistir.
Ornek alimi icin araziye ¢ikildiginda o anda calisir
durumdaki kuyular tercih edilmistir. Su érnekleri
yaz doneminde pompalar bir middet ¢alistiktan
sonra alinmistir. Alinan su érneklerinin EC, pH, Ca*2,
Na*, Mg*2, potasyum (K*), CO32, HCO3-, Cl-ve bor (B)
degerleri belirlenerek SAR, RSC ve toplam sertlik
(TH) degerleri hesaplanmistir. Elektriksel iletkenlik
ve pH degerleri EC ve pH metre ile 6l¢lilmiistiir. Ca,
Na, Mg, K ve B i¢cin numuneler iizerine bir miktar HC]
ilave edilerek ICP-OES cihazinda okumalari
yapilmistir. Karbonat ve HCO3- degerleri siilfiirik
asit (Hz2SO04) ile titre edilerek, Cl- gilimiis nitrat
(AgNO3) ile titre edilerek belirlenmis ve CO32 ve
HCO3“in (me I1) toplami alkalilik degeri olarak
kabul edilmistir (Richards, 1954). Sodyum
adsorpsiyon orani (Esitlik 1), RSC (Esitlik 2) ve TH
(Esitlik 3) degerleri Rawat vd. (2018)’e gore
hesaplanmistir. Tlim egitliklerde iyonlarinin birimi

me 11 olarak kullanilmigtir.
Na*

SAR = T——0 (1)
2

RSC = (CO3% + HCO3) + (Ca*? + MJ?) (2)

TH =25x Ca*? +4.12 x Mg*? 3)

Bulgular ve Tartisma

pH ve alkalilik: Sulama suyunun asitligi veya
bazikligi pH olarak ifade edilir (<7.0 asidik; >7.0
bazik). Karaman Ovasindaki yer alti sularinin pH
degerleri 7.00 (14 nolu 6rnek) ile 7.95 (4 ve 23 nolu
ornekler) arasinda degismistir (Cizelge 1). Bozdag
(2015)’e gore ovadan alinan tiim sular bazik

karakterli sular o6zelligini tasimaktadir. Bu su
ozelligi, toprak ve sudaki diger ozellikler veya
reaksiyonlar ve bitkilerin performanslar iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Normalde 6.0 ile 8.0
arasindaki bir su pH'1 sulama i¢in en ¢ok arzu edilen
pH olarak kabul edilir. Bu araligin disindaki bir pH,
tarimsal iriintin performansini iyilestirmek igin
6zel onlemler alinmasi gerekebilecegini gosterir
(Bortolini  vd.,, 2018). Fertigasyon olarak
adlandirlan sulama ile birlikte giibrelemenin
beraber yapildigi sistemlerde arzu edilen pH
seviyesi 6.5 civarindadir. Etkili bir giibreleme
yapmak icin 6.5 iizerindeki her bir pH degerinin
distiriilmesi gerekmektedir. pH'nin distiriilmesi
icin stlftirik asit, nitrik asit ve fosforik asit damla
sulama sisteminin oldugu bahgelerde yogun olarak
kullanilmaktadir. Fakat tek basina pH degerleri
gerekli asit miktarinin hesaplanmasinda yeterli
degildir. Suyun pH degisimine karsi gosterdigi
diren¢ olarak adlandirilan alkalilik degeri suyun
icerdigi CO32 ve HCOs“in toplam miktarinin bir
sonucudur ve HCOs cinsinden ifade edilebilir
(Locke, 2009).

Karaman Ovasindan alinan su érneklerinin alkalilik
degerleri 2.67-7.38 me I-1 arasinda degismistir. pH's1
7.00 olan 14 nolu 6rnegin alkalilik degeri 7.31 me I-
1 olarak tespit edilirken, pH’s1 7.95 olan 4 nolu
ornegin 2.67 me I'! ve 23 nolu érnegin 4.49 me 11
oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Bu sularin pH’s1
6.5’e disiirilmek istendiginde 14 nolu 6rnek icin
harcanan asit miktar1 4 nolu 6rnek i¢cin harcanan
asitten 2 kat fazla, 23 nolu 6rnek i¢in harcanan
asitten 3 kat fazla anlamina gelmektedir. Yiiksek
karbonatlar Ca ve Mg iyonlarinin ¢6ziinmeyen
mineraller olusturmasina neden olarak ¢ozeltide
baskin iyon olarak Na'y1 birakir ve Na'nin toprak
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ozellikleri tizerindeki olumsuz etkisini arttirir. Kireg
damlaticilardan suyun akis hizinin diismesine
neden olacak seviyelerde biriktiginde asir1
bikarbonat miktarlari damla sulama sistemleri i¢in
de olumsuz etkilere neden olabilir. Bu durumlarda
sisteme silfiirik veya diger asidik maddeler
verilerek diizeltme gerekebilir (Bauder vd., 2014).
pH’s1 6.0'dan diisiik veya 8.5'ten yiiksek sular,
yaprak uygulamalarinda kullanildiginda bazi
pestisitlerin, yaprak gilibrelerinin ve bitki gelisim
diizenleyicilerin etkinligini azaltabilir (Brunton,
2011).

Tuzluluk: Karaman ovasindan alinan yer alti
sularinin EC degerleri 433-1431 pS cm! arasinda
degismistir (Cizelge 1). Richards (1954)’e gore EC
degeri 0-250 pS cm-! arasinda olan sular C1 (diistk),
250-750 pS cm'! arasinda olanlar C2 (orta), 750-
2250 pS cm-! arasinda olanlar C3 (yiiksek) ve >2250
uS cml olanlar C4 (¢ok yiiksek) olarak
siniflandirilmaktadir. Bu smiflandirmaya gore
Karaman Ovasinda derin kuyulardan alinan yer alti
su 6rneklerinin %67’si C2 ve %33’ ise C3 grubunda
yer almistir. Ozellikle 3, 14, ve 26 nolu érneklerde
digerlerine gore daha yiiksek seviyelerde tuzluluk
tehlikesi  bulunmaktadir. Orneklere ait EC
degerindeki degisim bolgelere goére olmayip
kuyulara gére degisiklik gostermistir. Ornegin
Akcasehir kasabasinda bulunan 2 (521 pS cm-1) ve 3
(1115 pS cm!) nolu kuyulara ait sonuglarda bu
durum acikca goriilmektedir (Cizelge 1). Uzun
zaman sulamaya bagl olarak toprakta olusacak
tuzlulugun dnlenmesi i¢in tarimsal sulama i¢in C1 ve
C2 grubundaki sular 6nerilmektedir. Ovadan alinan
sularin yaklasik %67’si EC yoOniinden tarimsal
sulamada gilivenle kullanilabilir. Diger %33’liik
kisimda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar
vardir. Bu tiir sular kisith drenaja ve dolayisiyla
zaylf siiziilme Kkabiliyetine sahip topraklarda
kullanilamaz. Yeterli drenaj olsa bile, tuzluluk
kontrolii icin 6zel yonetim gerekebilir ve her zaman
iyi tuz toleransina sahip bitkiler se¢ilmelidir (Zaman
vd., 2018). Tuzlanma, degisen ciftlik ydnetimi
uygulamalart ile yonetilebilir. Ornegin sulu tarimda,
su kullanimini optimize etmek icin damla sulama
gibi daha iyi sulama uygulamalari kullanilabilir
(Munns, 2002). Toprakta tuz seviyesinin
ylkselmesinin en 6nemli nedenlerinden biri tuz
seviyesi yliksek sular ile sulamanin yapilmasidir
(Munns ve Tester, 2008). Elma agaclar1 toprakta
biriken tuz seviyesine bir¢ok bitki tiiriine gore
hassastir. Saturasyon ¢amurundan ekstrakte edilen
toprak ¢ozeltisinde 6l¢iilen EC degerine gore 1700
uS cm degerlerine kadar verimde herhangi bir
azalma olmadan yetistirilebildigini fakat bu deger
2300 pS cm! oldugunda %10, 4300 pS cmt
oldugunda %25, 4800 pS cm! oldugunda %50
azalma oldugu bildirilmistir (Kotuby-Amacher vd.,
2000). Bununla birlikte Meyvecilik Arastirma
Enstitiisi Mudirligi'nde (Egirdir-Isparta) 2004-

2018 yillar arasinda yapilan toprak analizlerinde
direk saturasyon ¢amurunda 1000 pS cm-! iizerinde
olciilen degerlere ait elma bahgelerinde yaprak
kenarinda yanmalar seklinde goriilen tuzluluk
belirtilerine rastlanmistir. Tuzlu sularin
kullanilmasi zorunlu olan elma bahgelerinde yeterli
drenajin olmasina ve damla sulama sistemlerinin
kullanilmasina dikkat edilmelidir. iklim 6zellikleri
benzer olan bolgelerde yapilan c¢alismalar
incelendiginde Konya- Sarayoni Gozli Tarim
Isletmesinin sulama sularinin tuzluluk degeri 1071-
1989 uS cm! arasinda degisirken (Alpozen, 2017),
Cumra lcesinde 235-1305 pS cm' arasinda
degismistir (Hasirci, 2021). Konya- Eregli ivriz sag
sahil sulama birligine ait yeralti su kaynaklarinin EC
degerlerinin ise 820-4103 uS cm-! arasinda degistigi
tespit edilmistir (Okumus, 2011). Cumra ilcesinin
sulama sularinin EC degerleri Karaman ile benzerlik
gostermis, fakat Sarayoni ve Eregli’den alinan sular
ylksek EC degerlerine sahip olmustur. Bu durum
elma yetistiriciligi icin Karaman ilinin bu iki
bolgeden daha uygun oldugu  seklinde
yorumlanabilir.

Cl: Cl, sulama sularinda yaygin olarak bulunan bir
iyon tiiriidiir. Cl ¢ok disiik miktarlarda bitkiler i¢in
gerekli olsa da yiiksek konsantrasyonlarda hassas
uriinlerde toksisiteye neden olabilir. Cl toprak
tarafindan adsorbe edilmez, ancak toprak suyu ile
kolayca hareket eder. Kokler tarafindan alinir ve
Na’a benzer sekilde yapraklarda birikmek iizere
yukar1 dogru tasinir. Yaprak yanigl veya yaprak
dokularinin  kurumasi tipik olarak ilk dnce
kenarlardan ziyade yash yapraklarin en ug¢ yaprak
ucunda meydana gelir ve siddeti arttikca ugtan
kenarlar boyunca geriye dogru ilerler (Bozdag
2015). Sulama suyunun igerdigi Cl seviyesi 70 mg 1-1
den az ise tiim bitkiler i¢in glivenle kullanilabilir, 70-
140 mg 1! aras: hassas bitkilerde zarar olusturur,
141-350 mg 1! arasi orta diizeyde hassas bitkilerde
zarar olusturur, 350 mg I-¥’den yiiksek ise siddetli
problemlere neden olur (Bauder vd., 2014).
Karaman ovasindan derin kuyulardan alinan su
orneklerinin Cl igerikleri 5.3 mg 11 (16 nolu 6rnek)
ile 91.4 mg 11 (26 nolu 6rnek) arasinda degismistir.
Sadece 3 ornekte (8, 3, 26 nolu ornekler) tespit
edilen Cl seviyeleri elma agaglarinda zarar
olusturabilecek diizeyde bulunmustur (Cizelge 1).
Cl'nin ylksek oldugu sulama sularinda alinabilecek
6zel bir tedbir bulunmamaktadir. Béyle durumlarda
yapilabilecek tek sey bir yere elma bahgesi tesis
etmeden Once su Kkalitesinin belirlenmesidir. Bu
durum B i¢in de gecerlidir.

B: B eksikligi ve toksisitesi arasinda son derece dar
bir aralik vardir. Eksiklik sorunu giibreleme ile
coziilebilirken, B toksisitesi ¢esitli prosediirler
kullanilarak iyilestirilebilir; ancak bu yaklasimlar
maliyetli ve zaman aliadir ve genellikle gegici
etkiler gosterirler. Bitki tiirleri ve tiirler icindeki
genotipler, bor gereksinimleri acisindan 6nemli
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olciide farklilik gosterir; bu nedenle, bir {riin i¢cin
eksik olan topraktaki mevcut B miktari, bir digeri
tizerinde toksik etkiler gosterebilir (Brdar-
Jokanovié, 2020). Elma agaglar1 bor toksisitesine
kars1 hassas grupta yer almakta olup hassas tiirlerde
sulama suyunda izin verilen B sinir degeri 1 mg -

dir (Zhang, 2017). Calisma alanindan toplanan su
orneklerinin B seviyeleri 6rneklerin %60’1inda tespit
edilebilir diizeyin altinda olmustur. Sadece 1
ornekte (18 nolu 6rnek) kaydedilen B seviyesi (4.83
mg I1) elma agaglarn icin toksik olacak seviyede
bulunmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Karaman Ovasindan alinan yer alti sularina ait bilgiler ve kalite 6zellikleri
Table 1. Information and quality characteristics of groundwater sampled from Karaman Plain

Ol;l:k Mevkii Ada/parsel pH A(l::g}lll)k (uSE}(c:m) (ngl ) [mﬁ o) SAR RSC (n'lrgl-;l]
1 Mesudiye 223/6 7.74 3.34 642 39.1 0.16 0.49 -0.53 286
2 Akcasehir 409 /15 7.7 2.67 512 42.6 0.01 0.27 -1.37 234
3 Akcasehir 357 /2 7.57 3.16 1115 88.8 0.11 191 -2.18 362
4 Ambar 0/422 7.95 3.22 433 24.0 0.01 0.27 -1.21 193
5 Ambar 0/979 7.92 3.08 515 47.9 0.01 0.76 -0.82 198
6 Karaagag 119/4 7.75 3.25 486 29.3 0.01 0.27 -1.14 217
7 Akgasehir 688 /1 7.89 2.82 461 22.2 0.01 0.38 -0.77 191
8 Selerek 200/ 10 7.74 4.38 678 74.6 0.01 0.70 -2.08 265
9 Hiytikburun 166 / 26 7.81 5.41 435 25.7 0.01 0.48 -0.72 177
10  Akgasehir 684 /1 7.77 4.48 756 56.8 0.01 0.31 -2.88 362
11 Osmaniye 131/7 7.19 4.28 964 17.8 0.01 0.31 -4.48 493
12 Akcasehir 287 /11 7.54 7.31 865 53.3 0.01 0.30 -4.04 425
13 Akcasehir 703 /2 7.45 5.08 803 40.8 0.01 0.38 -3.32 379
14 Eminler 137 / 48 7 7.24 1134 17.8 0.01 0.61 -2.92 509
15 Emsalhayat 711 /2 7.34 3.96 708 60.4 0.01 0.37 -1.63 335
16 Kilbasan 328/1 7.71 7.38 703 53 0.01 0.57 0.93 314
17 Kilbasan 0/7372 7.77 5.97 497 33.4 0.01 0.53 -0.22 208
18 Kilbasan 321/3 7.23 3.92 807 43.7 4.83 1.01 0.16 348
19 Kilbasan 0/7157 7.74 4.39 546 61.4 0.51 0.89 -0.40 196
20 Hamidiye 361/ 27 7.65 5.10 531 46.5 0.49 0.47 -0.61 206
21 Kilbasan 0/9081 7.58 6.60 564 30.2 0.22 0.45 -0.15 227
22 Kizilkuyu 135 /42 7.74 5.22 625 44.0 0.25 0.80 -0.30 232
23 Emsalhayat 740 / 37 7.95 4.49 550 18.8 0.16 0.60 0.25 211
24 Yollarbas 247 | 24 7.46 6.03 669 9.9 0.34 0.28 0.19 298
25 Yollarbasi 365/9 7.78 4.39 520 18.8 0.07 0.33 -0.04 221
26  Akarkoy 157 /8 7.68 4.36 1431 91.4 0.18 0.79 -1.11 357
27 Demiryurt 181/1 7.51 6.18 835 25.9 0.13 0.55 -0.42 350
28 Eminler 146 / 28 7.38 3.53 893 50.8 0.01 0.59 -0.21 378
29 Mesudiye 240/ 16 7.34 3.53 718 24.1 0.01 0.28 -0.55 325
30 Pirireis 4628 /17 7.64 7.15 562 43.7 0.01 0.30 -0.77 234

SAR: Alinan su orneklerinde SAR degerleri 0.27 ile
1.91 arasinda degismistir (Cizelge 1). SAR, Na*
iyonlarinin su orneginde bulunan Ca*? ve Mg*2
iyonlarina goreceli bir oranidir. SAR degeri 10’dan
kiiciik olursa ideal veya miikemmel, 10-18 arasi iyi,
18-26 arasi siipheli ve 26'nin istii uygun olmayan
sular olmak lizere dort sinifa ayrilabilir (Richards,
1954). Bu simiflandirmaya gore Karaman ovasinda
bulunan kuyulardan alinan tiim sular miilkemmel
sinifinda yer almistir. SAR ayni zamanda suyun
topraktaki siiziilme siiresini de etkiler. Bu nedenle,

sulama suyunun SAR degerinin diisiik olmasi arzu
edilir. Tarimsal sulama suyunun Na icerigi sulama
suyu kalitesinin degerlendirilmesinde 6nemli bir
faktordiir. Asir1 Na, topragin fiziksel sorunlarina ve
toprak gecirgenliginin azalmasina neden olabilecek
alkali bir topragin gelismesine yol agar (Alobaidy
vd.,, 2010). Bu etkilerin olusmasinda toprak
tekstliriiniin etkisi Suarez vd. (2006) tarafindan
yapilan c¢alismada ortaya konmustur. Yapilan
calismada tinli topraklarda SAR degeri 2 oldugunda
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problemler olusurken Killi topraklarda SAR degeri 4
oldugunda benzer problemler olusmustur.

RSC: Alinan su 6rneklerinde RSC degerleri - 4.48 ile
+ 0.93 arasinda degismistir. 4 su numunesinin
disinda digerlerinde eksi degerler elde edilmistir
(Cizelge 1). Sayet bir sulama suyunun RSC degeri
5’in lizerinde ise bitki biiyiimesi tizerindeki zararl
etkileri nedeniyle sulama icin tavsiye
edilmemektedir. Genel olarak, RSC'nin 2.5'ten
ylksek oldugu herhangi bir su kaynagi tarimsal
amaglar i¢in uygun gorilmez ve 1.25'in altindaki
sular sulama amaciyla giivenli olarak tavsiye edilir
(Rawat vd., 2018). S6z konusu degerlendirme
kriterlerine gére RSC yoniinden Karaman ovasinin
yer alt1 sularinda herhangi bir problem olmadigini
gostermektedir. RSC, Toplam COs2 seviyeleri
toplam Ca*2 ve Mg+*2 miktarini astifinda, su kalitesi
diisebilir. Fazla COs2 (artik) konsantrasyonu c¢ok
ylksek oldugunda, CO32 iyonlar1 Ca*2 ve Mg*2 ile
birleserek suda c¢okelen kati bir madde (kireg)
olusturur. Sonug¢ olarak SAR degerinde bir artis
gerceklesir (Zhang, 2017).

TH: Suyun sertligi, ¢c6ziinmis Ca*2 ve Mg+2 miktarin
ifade eder. Bu katyonlarin her ikisi de temel bitki
elementi olarak kabul edilir. Demir, mangan,
aliiminyum ve cinko gibi diger katyonlar da sertlige
katkida bulunabilir. Sertlik kire¢ (CaCO3) cinsinden
ifade edilir (Brunton, 2011). Toplam sertlik esdegeri
1 mgl!Ca25mgltiken, 1 mgl! Mg4.12 mglt'ye
esittir. Nemli bélgelerdeki sularda sertlik ve alkalilik
genellikle benzer konsantrasyondadir, ancak kurak
bolgelerdeki sularda sertlik siklikla daha yiiksek
seviyelerde bulunur (Boyd, 2015). TH degerleri 75
mg I''nin altinda oldugunda yumusak sular, 75-150
mg It arasinda oldugunda orta derecede sert sular,
150-300 mg I-1aras1 oldugunda sert sular ve 300 mg
I'Ynin iizerinde oldugunda ¢ok sert olarak
simiflandirihir (Adagba vd., 2022). Biyolojik bir
faktor olarak degerlendirildiginde suyun alkalilik
ozelligi sertlik 6zelliginden daha 6nemli olmasina
ragmen su temini ve kullaniminda sertlik daha
onemli hale gelmektedir. Kayda deger miktarda
alkalilik iceren sulardaki yiiksek Ca*2 ve Mg*2
konsantrasyonlar;, su isitildiginda veya pH's1
arttiginda kire¢ olusumuna yol acar (Boyd, 2015).
Calisma alaninin TH degerleri 177-509 mg It
arasinda degismis ve tiim kuyularin sulari sert
(%57) ve ¢ok sert (%43) sular sinifinda yer almistir
(Cizelge 1). Schiavon ve Moore (2021) sertlige
neden olan Ca ve Mg'un ayni zamanda bitki besin
elementleri oldugunu ve sulama sularinda toplam
setlik degerinin 50-150 mg 1! oldugunda ideal
oldugunu belirtmistir. Cok sert sular (300 mg 1-1'nin
iizerinde) hem yaprak iizerinde yanikliklara hem de
sulama sistemlerinde tikanikliklara neden olabilir.
Xiao vd. (2023) sulama sular yiiksek seviyede Ca
icerdiginde fosfat (PO43) ile reaksiyona girerek
¢cOzlinemez bilesikler olusturdugunu ve
damlaticilarda  tikanikliklara  neden  oldugu

bildirmistir. Ayrica yaptigi calismada bu etkinin
olusumunda fosforlu giibreler arasinda farkhiliklar
oldugunu bildirmislerdir.

Sonug¢

Karaman Ovasinda yer alan ve su numunesi alinan
30 derin kuyunun 14’liinde bazi problemler
belirlenmistir. 3 nolu 6rnekte EC, Cl, TH; 8 nolu
ornekte Cl; 10, 11, 12, 13, 14, 27 ve 28 nolu
orneklerde EC ve TH; 15, 16 ve 29 nolu 6rneklerde
TH; 18 nolu 6rnekte EC, B, TH; 26 nolu ornekte EC,
Cl, TH elma agaglarinin yetistirilmesinde bitki
gelisimini sinirlayict parametreler olarak tespit
edilmistir. Alinan su 6rneklerinde genel problemler
EC ve TH olmakla birlikte 3 kuyuda Cl ve 1 kuyuda B
tehlikesine rastlanmistir. Sularin %33 C3 sinifinda
yer almistir. Ozellikle drenaj problemin oldugu
alanlarda bu sinifta yer alan sularin kullaniminda
dikkatli olunmalidir. Sularin tamami alkali sinifinda
yer almistir. pH degerleri problem olacak kadar
ylksek olmasa da hem daha etkili bir giibreleme
yapmak hem de sulama sisteminin daha uzun
saglikll bir sekilde kullanilmasini saglamak igin
sularin fertigasyonda arzu edilen pH seviyesine
(6.5) distiriilmesi icin her sulamada gerekli
miktarda asit uygulanmalidir. Sularin yaklasik
%40'1inin TH degerleri 300 mg 1! tizerinde olmustur.
Bu sular yapraktan ilaglama ve giibreleme yaparken
miimkiinse kullanilmamaldir. Su kalite 6zellikleri
bolgelere gore degil kuyulara gore degismistir. Bu
ylizden boélgede elma tlretiminde kullanilan her bir
kuyunun kalite 6zelliklerinin belirlenmesi basarili
bir iiretim i¢in gereklidir. Elma tesis edilecek yeni
alanlarda oncelikle su kalitesi belirlenmeli ve su
kalitesinin elmacilik i¢in uygun oldugu durumlarda
gerekli planlamalar yapilmaldir.
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Ana Yasinin Biyolojik Parametrelere Etkisi
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Ozet
Canlilarin yavruyu meydana getirdigi yas doneminin yavru bireyler tizerindeki etkilerinin dogru tespit
edilmesi demografik calismalar i¢in avantaj saglamaktadir. Akdeniz meyve sinegi, Ceratitis capitata gibi
zararl tilirlerle miicadelede popiilasyon yasinin sonraki nesilde biyolojik parametrelere etkisinin
bilinmesi zararli yonetimi i¢in gereklidir. Bu ¢alismada C. capitata popiilasyonunun tiim yasami
boyunca ilk yumurtlama ve son yumurtlama siireleri baz alinarak esit aralikh 5 farkh grup
olusturulmustur. Gruplari olusturan bireylerden ilk bireyin ve son bireyin ergin éncesi gegirdigi siireler
sirasiyla; 28-37, 23-55, 23-43, 20-33 ve 18-21 giindiir. Gruplarda disi-erkek oranlari sirasiyla; 34-13,
74-32, 56-35, 30-17, 8-6 birey olarak belirlenmistir. Gruplarin preovipozisyon-ovipozisyon-
postovipozisyon siireleri sirasiyla; 16-12-5, 12-14-28, 7-16-33, 10-12-10 giin olarak kaydedilmis,
besinci ve sonuncu grupta ise lireme goériilmemistir. Gruplarin meydana getirdigi yavrularin disi/erkek
sayilari sirasiyla; 44/19, 101/34, 169/48, 366/79 ve besinci grupta iireme olmadig igin deger 0’dur.
Gruplarin popiilasyon ergin 6miirleri ise sirasiyla; 37, 54, 62, 36 ve 20 giindiir. Farkli yas donemlerinden
elde edilen bireylerin yasam siireleri ve tireme durumlan farklilk gosterecegi icin, C. capitata
miicadelesine yonelik yapilacak ¢alismalar i¢in birey seciminde bu durumun goéz oniinde
bulundurulmasina dikkat edilmelidir.
Anahtar Kkelimeler: Akdeniz meyve sinegi, preovipozisyon, ovipozisyon, postovipozisyon, Popiilasyon
dalgalanmasi

The Maternal Age Effects to Biological Parameters on Ceratitis capitata
(Wiedemann) (Diptera; Tephritidae) Population

Abstract
Accurately determining the effects of the age period when living things produce offspring on offspring
provides an advantage for demographic studies. Knowing the effect of population age on biological
parameters in the next generation is necessary for pest management against harmful species such as
Mediterranean fruit fly, Ceratitis capitata. In this study, 5 equally spaced different groups were created
based on the first spawning and last spawning times throughout the life of the C. capitata population.
When the individuals forming the groups are examined, the periods spent by the first individual and the
last individual before adult were 28-37, 23-55, 23-43, 20-33 and 18-21 days, respectively. Female-male
ratios in the groups are as follows; It was determined as 34-13, 74-32, 56-35, 30-17, 8-6 individuals.
Preoviposition-oviposition-postoviposition times of the groups, respectively; It was recorded as 16-12-
5,12-14-28, 7-16-33, 10-12-10 days, and no reproduction was observed in the fifth and last group. The
numbers of female/male individuals of the offspring produced by the groups were respectively; 44/19,
101/34, 169/48, 366/79. The value was 0 because there was no reproduction in the fifth group. The
population adult lifespans of the groups were respectively; 37, 54, 62, 36 and 20 days. Since the lifespan
and reproductive status of individuals obtained from different age periods will vary, this should be
taken into consideration when selecting individuals for studies on the management against C. capitata.
Keywords: Mediterranean fruit fly, preoviposition, oviposition, postoviposition, population

Girig

Cevresel ve genetik etkiler sebebi ile organizmada

bilgiler ve avantajlar saglamaktadir. Miicadele
arastirmalarinda  hedef organizma  gruplari

yapisal ve islevsel degisimler olusturarak bireylerin
yasaminin sonuna kadar ortaya ¢ikan olaylar
toplaminin yansimasi olarak goriilen yaslanma
(Cankurtaran, 2010); ana birey veya popiilasyonu
dogrudan etkiledigi gibi, popiilasyonun
devamliligini saglayacak olan yeni nesiller iizerinde
de baz1 degisimlere ve farklilasmalara sebep
olabildigi  bilinmekle birlikte, arastirmacilar
tarafindan farkl bocek tiirleri icin de bu durumun
miimkiin oldugu ifade edilmektedir (Mousseau ve
Dingle, 1991; Dixon et al, 1993; Mcintyre ve
Gooding, 2000; Yanagi ve Miyatake, 2002; Al-Lawati
ve Bienefeld, 2009; Karsavuran ve Anag, 2014;
Yiiztas vd., 2015; Bayindir Erol ve Birgiicii, 2020).
Yumurtlayan ya da yavruyu doguran disi bireyin o
andaki yas1 “Ana Yas1” olarak ifade edilmektedir
(Karsavuran ve Anag, 2014). Ana yasinin etkilerinin
dogru tespit edilmesi zararli yonetimi i¢in énemli

arasindaki farkhiliklar1 tespit etmek i¢in annenin
farkl yaslarindan meydana gelen bireyleri iireterek
bir takim biyolojik parametreleri kiyaslamak
gerekmektedir (Mcintyre ve Gooding, 2000).
Demografi ve gerontoloji ¢alismalarinda model
organizma olarak kullanilan (Carey vd., 1998), genis
konuk¢u dagilimi sebebiyle de dis karantina
listesinde sifir toleransi olan Akdeniz meyve sinegi
(AMS), Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera;
Tephritidae), tizerinde en ¢ok calisilan tarimsal
zararl tiirlerinden biridir.

AMS disileri yumurtalarini meyve kabugu altina
birakir ve yumurtadan g¢ikan larvalar beslenmek
izere 3 larva donemi gecirecegi meyvenin ig
kismina dogru ilerler. Gelisimini tamamlayan meyve
sinegi larvalar1 meyve kabugunda acgtiklar1 delikten
disar1 ¢ikarak topragin 3-5 cm. derinliginde pupa
olmakta ve dogada bir déliinii cevre sartlarina bagh
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olarak 30-75 giinde tamamlamaktadir (ileri, 1961;
Demirdere, 1961; Tiring, 201). AMS’nin farkh
konukgular iizerinde farkh yasam stirelerine sahip
oldugu bazi arastirmacilar tarafindan rapor
edilmistir (Geng ve Yiicel, 2017; Karadag, 2019). Her
ne kadar Papadopoulos ve Katsoyannos (2002) ile
Joachim-Bravo vd. (2001a-b)’a gore elmalar C
capitata gelisimi icin ¢ok tercih edilip meyve
gruplarindan sayilmadig ifade edilse de, Zeki vd.
(2008), Isparta ve c¢evresinde yumusak ve sert
cekirdekliler {zerinde yaptiklar1 arastirmanin
sonucu olarak Golden Delicious cesidi elmanin
zararlinin yumurta birakmasi i¢in uygun bir cesit
oldugunu bildirmislerdir (Zeki vd., 2008). Ayrica;
Geng ve Yiicel (2017) de farklh konuk¢u secimi
iizerine yaptiklar1 arastirmada Golden Delicious
cesidi lizerinde li¢ farkll popiilasyonda ergin birey
elde ettiklerini ifade etmektedir (Geng ve Yiicel,
2017). Papadopoulos ve Katsoyannos (2002) farkh
elma cesitlerinde yirittigi c¢alismada Golden
Delicious elmanin diger elmalara oranla C. capitata
icin daha uygun konuk¢u oldugu belirtilmistir
(Papadopoulos ve Katsoyannos, 2002). Zanoni vd.,
(2018), farkli elma cesitleri ile yaptiklar
arastirmada yine benzer sekilde Golden Delicious
cesidi elmada daha hizli gelisim sagladigini ifade
etmistir (Zanoni vd., 2018). Isparta ve ¢evresinde
Golden Delicious ¢esidi elma yetistiriciligi diger
cesitlerle birlikte yapilmaktadir. Bu bahgelerdeki
Golden Delicious ¢esidinin AMS gelisimi i¢cin uygun
konukgu olmasi diger konukgu tiirler i¢in de kaynak
teskil etmektedir. Ayrica mevcut AMS popiilasyon
yasina bagl olarak farkli donemlerde biraktig
yumurtalardan  ¢ikan  bireylerin  gelisimleri
tizerindeki farkliliklar bilinmemektedir. Kontrollii
kosullarda yapilan bu ¢alismada; Golden Delicious
cesidi meyveler tlizerinde AMS popiilasyonunun
yasam siiresi boyunca 5 farkli yas doneminde
biraktigl yumurtalardan meydana gelen bireylerin
ergin oncesi siireleri, ergin omirleri,
preovipozisyon, ovipozisyon ve postovipozsiyon
stireleri, biraktigi yumurtalardan gelisen birey
sayllar1 ve disi-erkek oranlar1 gibi biyolojik
parametreleri ortaya ¢ikarmak amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu calismanin ana materyalini Ceratitis capitata
(Wiedemann) (Diptera: Tephrididae) bireyleri, ve
bu bireylerin 5 farkli yas déneminde biraktig1
yumurtalardan meydana gelen popiilasyonlar
olusturmaktadir. Bunlarin yani sira, C. capitata
iretimi icin Golden delicious meyveleri, 10 It
hacminde plastik saklama kaplari, organze kumas
til, 2000 cc. hacminde sizdirmaz kaplar, makas,
kesme seker ve maya kullanilmistir.

Materyallerin Temini ve  Denemelerin
Kurulmasi
Akdeniz meyve sinegi orijini ve iiretim
faaliyetleri

Calismanin ana materyalini Akdeniz meyve sinegi
olusturmaktadir. 2019 yilinda Isparta ili Sav
kasabasindaki bir bahgeden alinan seftali ve armut
orneklerinde Akdeniz meyve sinegi larvasi ile
karsilasilmasi sonucu bu drnekler kiiltlire alinarak
iretim calismalar1 baslatilmistir. Akdeniz meyve
sinegi, kitle iiretimi 251 °C sicaklik, % 60-65 nem
ve 16:8 aydinlik: karanlik kosullara sahip iklim
odalarinda kapagi kesilerek tiil ile kapatilmis seffaf
plastik kutular kullanilarak yapilmistir. Pupa
doéneminden ergin doneme gegen bireyler emgi tiipii
yardimiyla toplanarak plastik kafeslere aktarilmis
ve beslenebilmesi i¢in seker, maya ve su karisimi bu
kafeslere  birakilmistir.  Bireylerin  yumurta
birakmasi ve iiretimin devamliigini saglamak icin
Golden Delicious ¢esidi elmalar her giin yenileri ile
degistirilmistir. Yumurta birakilan meyveler gelisen
larvalarin pupa olmasimi kolaylastirmasi igin
icerisine bugday kepegi eklenen plastik kutulara
birakilarak tizerlerine yumurta birakilma tarihleri
kaydedilerek iklim odalarinda gelisimleri takip
edilmistir.

Ana popiilasyonun olusturulmasi

Ana poplilasyon; 24 saat igerisinde pupalardan
ergin olarak ¢kis yapan bireylerin {retim
kafeslerine alinmasi ile olusturulmustur. Til ile
kapali plastik kutulara aktarilan erginlere
beslenmeleri i¢cin maya ve su karisimi kesme
sekerler lizerine damlatilarak verilmistir. Grubun
yumurta birakmasi icin ise 24 saat siirelerle
degistirilmek ilizere elmalar kafese birakilmistir.

Ana yasina bagh gruplarin olusturulmasi

Ana popiilasyondan giinlik olarak alinan ve
yumurta birakildig1 diisiiniilen meyveler kapag: til
ile kesilmis 2000cc. hacminde plastik kutulara
yerlestirilmis ve izerlerine tarihler not edilerek
iklim odasina yerlestirilmistir. Bu proses ana
popiilasyondaki son birey oliinceye kadar devam
etmistir. Yumurta birakilan meyvelerde giinliik
diizenli ergin AMS cikisi kontrolleri yapilmistir. Ana
poplilasyonun  yumurta biraktifi elmalardan
tarihsel olarak ilk ¢cikis yapan bireyler denemenin ilk
grubunu, son ergin cikisi gésteren {liretim kabindan
ise tim bireyler denemenin son yas grubunu
olusturacak sekilde esit giin sayilar1 ile aralik
birakilarak 5 farkli grup olusturulmustur. Her giin
diizenli ¢ikis yapan bireyler ilgili iiretim kavanozuna
aktarilmaya devam ederken, ilk erginden itibaren
meyve degisimleri 24 saat arayla silirdiirilmis,
alinan meyveler kapagi tiil ile kapatilmis olan
2000cc. hacmindeki plastik kutularla birlikte iklim
odasinda takibe alinmistir.
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Biyolojik parametre takipleri

Bes farkli grupta da her giin larva gelisimi ve
pupadan ergin cikislar1 takip edilerek sayilari
degerlendirilmek tlizere not edilmistir. Ayrica iki
farkli cinsiyette ovipozitér ve anten ugclarindaki
farklar gozlemlenerek cinsiyet ayrimi yapilmis
gruplarin meydana getirdigi bireylerde cinsiyet
oranlar1 kaydedilmistir. Her gruptan c¢ikan bireyler
kendi i¢inde hergiin elma verilen insektaryumlara
aktarilmistir.  Gruplarin  yumurta  biraktigl
diistiniilen meyvelerde ilk larva faaliyeti ve ergin
cikis1 goriilen grup, gruba ait ovipozisyon siiresini
gosterirken, son ergin ¢ikis1 yapan gruptan itibaren
herhangi bir larva faaliyeti goriilmeyen gruplarin
sayis1 da post oviposizyon siiresini gostermektedir.
Tim larva faaliyeti ve ergin ¢ikisi gozlenen
gruplarin sayisi ise ait oldugu grubun ovipozisyon
stiresi hakkinda bilgi vermektedir. Tiim bu veriler
ginlik  kontrollerle elde  edilmis olup
degerlendirilmek tizere kaydedilmistir.

Bulgular

Ergin oncesi dénemlerin giin sayisi

Akdeniz meyve sinegine ait ana grubun giinliik
Golden Delicious ¢esidi elmalardan 8. ergin giiniinde
ilk yumurtalama goérilmistir ve 1. yumurtlama
donemi olarak alinmis ve bu bireyler 1. grup olarak
isimlendirilmistir. 1., 11., 21.,31,, ve 41. yumurtlama
doénemlerinden elde edilen bireylerin olusturdugu I,
II, III, IV ve V gruplarin yumurta olarak birakildig:
giin ile ergin olarak ¢ikis yaptig1 giinler arasindaki
giin sayilar1 Sekil 1’ de gosterilmektedir. Sekil 1'de
goriildiigii tizere 1. grubu olusturacak olan ilk birey
28 giinde ergin olurken gruba dahil olan son birey
37 giinde ergin olmustur. Bu grubu olusturmak
tizere 9 giin boyunca pupadan c¢ikislarin siirdiigii
anlamimna gelmektedir. II. grubu olusturacak
bireylerde ise durum ilk ¢ikis 23. giin son ¢ikis ise
55. glin olmustur toplam ergin cikislar1 22 giin
stirmiigtiir. III. Grupta ise ilk ¢ikis 23 giin son ¢ikis
ise 43 giin siirmektedir. Toplam 20 giin boyunca
ergin uguslar1 olmaktadir. IV. grupta ise ilk ergin
cikist 20. giin son ergin ¢kist ise 33. giin
gerceklesmistir. Toplam 13 giin ergin ¢ikist
gorilmiustiir. V. grupta ise ilk ¢ikis 18. giin son ergin

cikis1 ise 21 giin siirmektedir. Toplamda 4 giin
boyunca ergin cikislariin oldugu
goriilebilmektedir.

Gruplar1 olusturan bireylerin sayis1 ve disi
erkek oranlan

5 farkli yas donemine ait gruplardaki ergin ucuslari
tamamlanirken kaydedilen cinsiyete bagh birey
sayilar Sekil 2’de gosterilmektedir. Sekil 2’'ye gore;
I. grubu 34 disi, 13 erkek ile toplam 47 birey
olusturmaktadir. II. grubu 74 disi 32 erkek ile 106
birey, Ill. grubu 56 disi, 35 erkek ile 91 birey, V.
grubu 30 disi, 17 erkek ile 47 birey, V. grubu ise 8
disi 6 erkek ile 14 birey olusturmaktadir.

Gruplarin preovipozisyon,
postovipozisyon siireleri

5 farkl grubun yumurta birakma dncesi, yumurta
birakma  siireleri ve sonrasinda yumurta
birakmadan gegirdikleri canlilik siireleri Sekil 3’ de
gosterilmektedir. Sekil 3’e gore preovipozisyon,
ovipozisyon ve postovipozisyon stireleri sirasiyla L
grupta 16 giin, 12 giin ve 5 giin, II. Grupta 12 giin, 14
giin ve 28 giin, III. grupta 7 giin, 16 giin ve 33 giin, IV.
grupta 10 giin, 12 giin ve 10 giin, V. grupta ise
yumurtalama gézlemlenmemistir.

ovipozisyon ve

Grubun meydana getirdikleri bireylerin toplam
sayilarl, disi erkek sayilar1 grubun disi orani ve
disi basina diisen yavru miktari

Gruplarin yumurta birakmalar: takip edilerek elde
edilen bireylerin sayilari, disi erkek oranlar ve
gruptaki annelerin meydana getirdikleri ortalama
birey sayilar1 asagidaki Cizelge 1'de gosterilmistir.
Cizelge 1’ e gore I. grubun bireyleri 44 disi ve 19
erkek, II. Grubun bireyleri 101 disi ve 34 erkek, III.
Grubun bireyleri 169 disi ve 48 erkek, IV. Grubun
bireyleri 366 disi ve 79 erkek birey meydana
getirmistir. Toplam yavru sayilari sirasi ile 63, 135,
217, 445 ve V. grup ise 0 olmustur. Meydana gelen
yavrularda popiilasyonun disi oranina bakildiginda
ise sirasiyla %73, %74,81, %77,8, %82,247 ve 0
olmustur. Anne basina diisen birey sayisina
bakildiginda ise sirasiyla 1,85, 1.82, 3.87, 14.83
birey olmustur. V. grup hi¢cbir birey meydana
getirmedigi icin veri bulunmamaktadir.

Cizelge 1. Gruplarin meydana getirdigi bireylerin disi-erkek-toplam saylari, disi orani ve yavru orani
Table 1. Total number of females and males of the individuals in the groups, female ratio and offspring ratio

Gruplar L IL 1L V. V.
Disi yavru sayilari 44 101 169 366 0
Erkek yavru sayilari 19 34 48 79 0
Toplam Yavru sayilari 63 135 217 445 0
Yavrularin disi/popiillasyon %73 %74,81 %77,88 %82,247 0
orani

Anne basmna diisen yavru 1.85 1.82 3.87 14.83 0
sayisl yavru/anne yavru/anne yavru/anne yavru/anne
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Sekil 1. Gruplari olusturan bireylerin ilk ergin olma ve son ergin olma siiresi.
Figure 1. Time to maturity of the first adult individual and the last adult individual in the groups.

Bes farkli grubun ergin yasam siireleri

Her grubun ergin olduktan sonraki yasam siireleri
Sekil 4’te gosterilmistir. Sekil 4’ten anlasilacag:
tizere I. Grup 37 giin II. Grup 54 giin III. Grup 62 giin
IV. Grup 36 giin ve V. Grup 20 giin yagamistir.

Farklh gruplarin popiilasyon dalgalanmalar: ve
zaman grafigi iizerinde yerlesimi

Her grubun popiilasyon dalgalanmalar1 ve zaman
icerisinde Dbirbirleri ile kesisimleri S$ekil 5’te
gosterilmistir. Ana popiilasyon 57 giin yasamis,
sekizinci giinde ilk yumurtay1 birakmis, 48. giinden
sonra yumurta vermeyi birakmistir. Sekil 5’ te ana
poplilasyonun tamamen O6lmesine kadar gecen
stirede I. II. ve III. gruplar pik noktasina ulastig
gorilmektedir.
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34 32 35 30
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0 [ . e L
I. Grup II. Grup III. Grup IV. Grup V. Grup
Disi ®mErkek ®Toplam
Sekil 2. Farkl gruplarin disi-erkek ve toplam birey sayilari.
Figure 2. Numbers of females, males and total individuals of different groups.
Ana popiilasyon tamamen o6ldiigiinde ise biraktifi  ¢ikmasina ragmen [ grup disindaki diger

yumurtalardan IV. grubun bireylerinin ergin olarak
cikmaya basladigr gorilmektedir. V. grubun
bireyleri ise tiim gruplardan daha ge¢ ortaya
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gruplardan daha kisa siire yasadigi Sekil 5’te
gorilebilmektedir.
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IV. Grup V. Grup

Postovipozisyon

Sekil 3. Farkli gruplarin preovipozisyon-ovipozisyon ve postovipozisyon stireleri.
Figure 3. Preoviposition-oviposition and postoviposition times of different groups.
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Sekil 4. Gruplarin ergin yasam stireleri.
Figure 4. Adult life spans of the groups.
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Sekil 5. Gruplarin zamana bagh popiilasyon dalgalanmalari ve zaman grafigi izerindeki yerlesimi.
Figure 5. Population fluctuations of groups related to time and their placement on the time graph.

Tartisma ve Sonug

Zanoni vd. (2019), farkli elma gesitleri ile yuiriittiigii
calismada; Golden Delicious, Kanzi ve Fuji ¢esidi
elmalarin meyvedeki yiiksek seker icerigine ve daha
diisiitk penetrasyon direncinesahip oldugundan
dolayr AMS tarafindan tercih edildigini, Granny
Smith, Red Delicious ve Morgen Dallago ¢esitlerinin
ise diisiik seker icerigi ve yiiksek penetrasyon
direnci sebebi ile hem laboratuvarda hem de arazide
diistik  duyarlilik sergiledigini ifade etmistir.
Papadopoulos ve Katsoyannos (2002)'a gore
larvalarin hayatta kalmasi ve gelisim siireleri elma
cesitlerinden  bliyiilk 0dlglide  etkilenmektedir.
Akdeniz meyve sineginin farkli yas dénemlerinin
biraktifi yumurtalardan meydana gelen gruplarin
biyolojik parametrelerini ve sonraki nesildeki
sayisal verileri tespit etmek iizere en duyarl oldugu
bilinen Golden Delicious ¢esidi elma (Papadopoulos
ve Katsoyannos, 2002; Zanoni vd., 2019) iizerinde
yapilan bu c¢alismada; ana popiilasyonun yasam
siiresi, yasam siiresince meydana getirdigi bireyler
ve 10’ar giin araliklarla olusturdugu 5 deneme
grubunun biyolojik parametreleri ve bu gruplardan
da meydana gelen popiilasyonlarin disi/erkek
oranlar1 tespit edilmistir. Geng ve Yiicel (2017),
farkli tir konukgular {izerinde yiruttikleri
calismada ortalama larva gelisim stirelerini ii¢ farkl

AMS popiilasyonundaki bireyler igin sirasiyla;
26.14, 17.5, 25.9 giin olarak tespit etmislerdir. Bu
¢alismada ise ayni ana popiilasyonun 5 farkli yas
déneminde (8. 18. 28. 38 ve 48. giin) yumurta
birakilan meyvelerdeki ergin 6ncesi gelisim 5 grup
icin en erken ¢ikis yapan bireyin ve en ge¢ cikis
yapan bireyin giin sayilari olmak iizere sirasiyla; 28-
37, 23-55, 23-43, 20-33, 18-21 giin olarak tespit
edilmistir. ~ Bulgular  popiilasyonlarin  kendi
aralarinda gelisim stirelerinde farkliliklar oldugunu
gostermektedir. Onceki calismada ifade edilen
verilerle benzer olmasi ana yasinin etkisi oldugu
diisiincesini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu ¢alismalardan
bazilarinda meyvelere birakilan yumurtalarin
acilmasi 1 ila 4 giin, larvalarin beslenmesi 6 ilal0
giin, pupa siireci; 6 ilal5 giin ve erginlerin yasam
stiresi; 30 ila 60 giin oldugu g6z 6niine alindiginda
tlim yasam siirelerini 43-89 giinde tamamlandig1
tespit edilmistir (Bergsten ve ark., 1999; USDA,
2003). Calismamizdaki tiim gruplar géz o6nilinde
bulunduruldugunda sirasiyla gruplarin toplam
Omiir siireleri (en kisa ve en uzun yasam stiresi); 35-
65, 33-78, 30-85, 29-56, 29-41 giin olarak tespit
edilmistir (Sekil 1-5) ve gruplar arasindaki farklarin
ana popilasyonun farkli yas doénemlerinden
kaynaklandigr  goriilebilmektedir.  Literatiirde
yasam siireleri icin genis bir aralikla verilen 6miir
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uzunluklar1 tizerinde de ana popiilasyonun farkl
yas donemlerinden ortaya ¢ikan bireyler sebebiyle
oldugu distiniilmektedir. Bu siirelerin bazi iklimsel
kosullara, ozellikle de sicakliga bagh olarak
degisiklik gosterdigi, bircok tropikal meyve sinegine
gore serin iklim kosullarina daha fazla tolerans
gosterdigi de arastirmacilar tarafindan da rapor
edilmektedir (Bergsten ve ark., 1999; USDA, 2003).
Toplamda 57 giin yasayan ana popilasyon
acisindan degerlendirildiginde, ana popiilasyonun;
en fazla yavruyu 18. giinlinde, en uzun yasayan
grubu ve en uzun siire ovipozisyonda kalan grubu
28. glinlinde, en fazla yavru veren grubu 38.
giniinde olusan bireylerden meydana getirdigi
tespit edilmistir. En kisa stire yasayan ve hi¢ yavru
vermeyen bireyler ise annenin son yumurtlama
gilinii olan 48. giin/yasta biraktifi yumurtalardan
meydana gelen bireylerden olustugu gortilmistiir.
Ayn1 zamanda gruplar arasinda 10’ar giin
yumurtlanma siiresi bulunmasina ragmen, son {i¢
grubun ¢ok daha hizli gelistigi ve ergin olarak ¢ikis
zamanlarinin 10’ar giinden daha kisa siirede oldugu,

bunun da dogada daha kisa siirede yogun
populasyon  gormenin  sebebi  olabilecegini
gostermektedir. Disi Akdeniz meyve sinegi

bireylerinin laboratuvar ve yar1 kontrolli arazi
kosullarinda ¢oklu ciftlesme davranisini rapor eden
calismalar olmas1 (Nakagawa vd., 1971; Bonizzoni
vd., 2002; Mclnnis vd., 2002; Vera vd., 2002, 2003;
Shelly vd., 2004; Kraaijeveld ve Chapman, 2004;
Gavriel vd., 2009; Bertin vd., 2010; Leftwich vd.,
2014; Scolari vd., 2014; Abraham vd., 2021; Pogue
vd., 2022) ana popiilasyon olusturulurken 22 disi
birey ve 13 erkek birey ile kurulmasinin temelini
olusturmaktadir. Bununla birlikte populasyonda en
son yasayan canli kalan birey erkek bireydir ve
literatiirde erkek AMS bireylerinin disilerden daha
uzun yasadigini ifade eden calismalarla paralellik
gostermektedir (Diamantidis vd., 2009). AMS
tarafindan enfekte edilen meyvelerden elde edilen
tiim disilerin preovipozisyon siiresinin neredeyse
iki hafta aldigi ama laboratuvara adapte olmus
popiilasyonlar icin preovipozisyon siirelerinin daha
kisa strdigi (Bravo ve Zucoloto 1998) rapor
edilmektedir. Bu c¢alismada ise 7 giin
preovipozsiyon ile en kisa siireyi annelerin 28.
gliniinden  olusan  IIl.  grubun olustugu
gorlilmektedir. Bununla birlikte annenin 38.
gilin/yasindan kaynaklanan IV. grubun, fertil olan
diger gruplara oranla daha kisa yasam siiresine
sahip olmasina ragmen en ¢ok yavruyu vermesi ve
en ylksek disi yavru sayisina sahip olmasi bununla
birlikte ana popiilasyonun yasaminin sona ermesi
ile ortaya ¢ikmis olmasi popiilasyonun devamini
saglayacak ikame popililasyonun ortaya c¢ikmasi
seklinde yorumlanmaktadir. Bu durum sezon
boyunca Akdeniz meyve sineginin siirekli uguslarini
aciklar nitelikte goziikmektedir.

Bolgede yetistirilen farkli elma cesitlerine iligkin
Akdeniz meyve sinegi davraniginin iyi anlasilmasi,
spesifik miicadele ve kontrol stratejilerinin
gelistirilmesi i¢cin temel bilgi olarak kabul
edilmektedir (Zanoni vd., 2019). Tim bu
parametreler dogada sicaklik, nem ve konukcu
secimine gore farklilagmalar miimkiin
goziikkmektedir. Bu ¢alismadan elde edilen verilerin
yapilacak olan diger c¢alismalar icin bir temel
olusturacagt  ve literatiire  katki  olacagl
disiiniilmektedir. Ayn1 zamanda Akdeniz meyve
sinegi miicadelesine yonelik yapilacak bilimsel
calismalarda birey se¢imi icin de parametrelerdeki
degisimlerin goz dniinde bulundurulmasinin 6nemli
oldugu diisiiniilmektedir.
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Abstract

In this study, it was aimed to impact the effect of different post-harvest treatments on the shelf life of
banana fruits of 'Dwarf Cavendish' banana cultivar after storage and ripening. 1) Modified atmosphere
packaging (MAP), 2) 1-methylcyclopropene (1-MCP) + MAP, 3) Three different treatments (MAP +
ethylene absorbent (EA)) were applied and only those using macro-aperture PE packaging were
considered as control. Banana fruits were stored at 13°C and 90% RH for 30 days. Quality analyses were
performed on samples taken at 10-day intervals. After 30 days of storage, the banana fruits were
ripened to the ripeness level of No.3 and quality changes were determined after 4 days of shelf life. The
treatments significantly limited the color change, softening of the peel and flesh, increased total soluble
solids (TSS), ethylene secretion and respiration rate, especially in the last period of storage compared
to the control. Green bananas treated with 1-MCP + MAP showed the best results during storage, but
ripening problems were experienced. MAP + EA treatment delayed the coloration of banana fruits,
softening of the flesh and increases in the TSS content during shelf life. MAP + EA treatment gave the
best results both in terms of storage of banana fruits at green maturity and their resistance after
ripening.

Keywords: Banana, MAP, 1-MCP, ethylene absorbent, ripening.

Hasat Sonrasi Baz1 Uygulamalarin Depolama Siiresince ve Olgunlastirma

Sonrasina Muz Meyvelerinin Kalitesine Etkilerinin Belirlenmesi

Ozet
Calismada, ‘Dwarf Cavendish’ muz ¢esidinin meyvelerinde hasat sonrasi yapilan farkli uygulamalarin,
yesil olum dénemindeki muz meyvelerinin depolanmasi ve olgunlastirilmasi sonrasinda raf 6mriine
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Muz meyvelerine 1) Modifiye atmosfer paketleme (MAP), 2) 1-
metilsiklopropen (1-MCP) + MAP, 3) MAP + Etilen absorbant1 (EA) olmak iizere ii¢ farkli uygulama
yapilmis olup sadece makro agiklikl PE ambalaj kullanilanlar kontrol olarak kabul edilmistir. Muz
meyveleri 13°C ve %90 oransal nemde 30 giin boyunca muhafaza edilmistir. 10’ar giin araliklarla alinan
orneklerde kalite analizleri yapilmistir. Muz meyveleri 30 giinlik depolama sonrasinda 3 numara
olgunluk seviyesine kadar olgunlastirilmasina ilaveten 4 giinliikk raf 6mrii sonrasi kalite degisimleri
belirlenmistir. Uygulamalar, 6zellikle depolamanin son doneminde kontrole gére meyvelerin renk
degisimini, kabuk ve meyve etindeki yumusamayi, suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM), etilen salgl
miktar1 ve solunum hizindaki artislar1 belirgin sekilde sinirlandirmistir. 1-MCP + MAP uygulanan yesil
muzlarda, depolama siiresince en iyi sonucu vermesine ragmen olgunlasma sorunu yasanmigtir. MAP +
EA uygulamasi, muz meyvelerinin renklenmesini, meyve eti yumusamasini ve SCKM miktarindaki
artislarini raf émriince geciktirmistir. MAP + EA uygulamasi hem yesil olumdaki muz meyvelerinin
depolanmasi hem de olgunlastirma sonrasindaki dayanimlari agisindan en bagarili sonuglari vermistir.
Anahtar sozciikler: Muz, MAP, 1-MCP, etilen absorbanti, olgunlastirma

Introduction

bananas, proper storage is of great importance

The rapid increase in both the area and quantity of
banana production in Turkey has been influenced by
significant growth in the greenhouse cultivation of
bananas. Banana production in Turkey increased by
380% in the last decade and reached 997.244 tons
in 2022 (TUIK, 2023). Parallel to this increase in
banana production, there has been a significant
increase in the number and capacity of banana
ripening facilities. The fact that there is a surplus of
product from time to time, especially in greenhouses
in large areas, makes it necessary to preserve
bananas under suitable conditions. On the contrary,
in some periods, the storage of bananas is seen as a
solution since the lack of product causes significant
problems in the supply chain. However, since
banana is a climacteric fruit, the storage process
must be well managed. Otherwise, significant losses
may occur as the fruit begins to ripen. Since storage
directly affects the ripening process and shelf life of

(Kader etal., 2002).

Bananas, a climacteric fruit, are sensitive to very low
ethylene levels (0.3 - 0.5 pL L-1) (Peacock, 1972).
Under suitable conditions, banana fruits can be
stored for up to 4-6 weeks (Kader, 2002; Kozak,
2003). To extend the shelf life of fruits, ethylene-
triggered ripening should not begin. Therefore, in
order to extend the storage life of banana fruits, it is
of great importance to delay or slow down these
ripening-induced changes caused by ethylene. In
order to prevent ripening in banana fruits, ethylene
and related effects must be in control. Although
different methods have been proposed for this
purpose, the most widely used application is the
inhibition of ethylene production of banana fruit.
For this purpose, lowering the temperature,
increasing the CO:z concentration, and using
ethylene absorbers and ethylene inhibitor 1-MCP
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are suggested as the most successful methods (Sen
and Tiirk, 2008; Li et al,, 2011; Zhu et al,, 2015).
MAP technology slows down aging by reducing the
moisture loss of fruits and vegetables by changing
the composition of the atmosphere inside the
package. This technology prevents excessive
accumulation of moisture on the inner surface of the
packaging and, at the same time, limits water loss in
the fruit by preventing moisture from escaping more
than desired from the environment. Due to these
positive effects, modified atmosphere packages
(MAP) have found widespread use in storage,
transportation and distribution due to their ability
to extend the post-harvest life of many vegetables
and fruits, including bananas. (Sabir and Agar, 2010;
Laribi etal,, 2012).

1-MCP inhibits ethylene movement and delays or
eliminates the biochemical events caused by it.
Because 1-MCP is non-toxic, effective at very low
concentrations, easy to apply, odorless, and suitable
for commercial applications, 1-MCP has been used
in many studies (Watkins, 2006). 1-MCP has obvious
effects in delaying the ripening of harvested banana
fruits. However, inappropriate concentration,
processing methods and treatment time can
adversely affect yellowing, normal ripening,
formation of volatiles, and softening, which are
important components of banana fruit quality (Zhu
etal, 2015).

By absorbing ethylene gas from fruits and
vegetables, ethylene absorbers retard the rapid
ripening and aging of these products after harvest
and maintain their quality during storage, shelf life
and transportation (Watada, 1986; Lougheed et al,,
1987). Various ethylene holder systems have been
successfully used in the preservation of tropical
fruits such as bananas, kiwis, avocados, pears,
apples, tomatoes and similar products (Esturk et al.,
2014; Martinez-Romero et al,, 2009; Li et al., 2011).
This study aimed to determine the impact of
different post-harvest treatments on the shelf life of
banana fruits after storage and ripening.

Materials and Methods

This study utilized fruits of the 'Dwarf Cavendish'
banana variety grown in greenhouse in the Gazipasa
district of Antalya (362 13'-362 34' north latitudes
and 3292 15'-322 38' eastern longitudes). Banana
cultivation in greenhouse was carried out in the
form of soil cultivation, plant nutrition, pruning,
disease and pest control as standard practices
(Kozak, 2003).

Harvesting and preparation for packing

The banana bunch that harvested at commercial
maturity period (when 1/3 of the angular structure
of the fruit is lost) were packaged by applying
standard packing house procedures and then
brought to the Cold Storage and Packaging Unit in
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Ege University, by a vehicle set at 14+2°C. Here, all
fruits were immersed in water containing 1000 ppm
imazalil (50% w/v imazalil, Citrosol 500, Citrosol,
Spain) for 2 minutes to prevent possible rot
development.

Post-harvest treatments

After separating the banana hands into 5-7 fruits
before the application a) Control (commercial
application, PE packaging with macro-openings), b)
MAP (LifePack, Aypek, Bursa, Tiirkiye), c¢) 1-MCP +
MAP, d) MAP + ethylene absorbent (EA) treatment
was applied. MAP package is based on polyethylene
(PE) and is 20 pm thick. The 1-MCP treatment was
applied to banana fruits at 14°C for 24 hours at a
concentration of 0.084 g m-3 (625 ppb) ina 1 m3 gas-
tight zippered PVC tent (Volcano Cube®, GrainPro
Inc, Philippines). Ethylene absorbent; ethylene
absorbent frames (green keper, Absorbertech,
Istanbul, Turkey) containing 4.5 g potassium
permanganate were placed in MAP bags and sealed
after pre-cooling. The treated products were kept at
14°C for 24 hours and then the MAP packages were
sealed with clips.

Storage and ripening

Control and treated banana fruits were stored at
13°C and 90% relative humidity for 30 days
(Thompson and Burden, 1995). Samples were taken
at 10 days intervals during storage and some quality
analyses were performed. At the end of 30 days of
storage, some of the bananas were placed in a PVC
tent and ripened to a level 3 of ripeness by adding
ethylene in an ethylene generator (Inkatec®,
Turkey) at 17°C for 20-22 h and then kept at 202C
and 65-75% relative humidity for 4 days for quality
analysis.

The study was established with four replicates
according to the random plots experimental design
and each package containing approximately 1 kg of
fruit (5-7 pieces) was considered as one replicate.

Physical analysis

Weight loss; the banana fruits that were weighed
before the preservation after each storage period
and after ripening weights were weighed again with
a precision scale and determined as percentages
(%).

Peel color; was determined by measuring CIE L*, a*,
b* with a colorimeter (CR-400, Konica Minolta,
Japan) at three different points of 5 fruits from each
replicate (McGuire, 1992).

Peel and fruit flesh firmness were measured in
immature (green) banana fruits by dipping the 8
mm diameter tip of a fruit texture meter (GS-15,
GUSS Manufacturing Ltd., South Africa) at a speed of
10 cm min-1to a depth of 10 mm from three different
parts of the fruit surface. The flesh firmness of ripe
fruits was measured with the same tool using an 11
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mm diameter tip. The results are given in Newton
(N) force.

Chemical analysis

TSS content of banana fruits was measured from the
banana juice using a digital refractometer (PR-1,
Atago, Japan) (Karagali, 2016). Titratable acid (TA)
content was titrated with a digital burette (Biirette
Digital III, Brand, Germany) by adding 0.1 N NaOH
solution until the pH value reached 8.1 after 10 ml
sample taken from banana juice, and calculated in
terms of malic acid using the amount of NaOH used
and presented as % (Karagali, 2016).

Respiration rate and amount of ethylene
secretion

After the green ripe banana fruits were keptin jars at
20°C for 3 hours, a gas sample was extracted from the
space at the top and given to a gas chromatography
device (Agilent 6890 N, USA).

Pathological and physiological disorders

The rate of pathological and physiological disorders
was calculated by proportioning the number of
banana fruits with rot and disorders after each
storage period and ripening to the total number of
fruits.

Sensory evaluation

After ripening, banana fruits were evaluated by 5
trained panelists using a 1-5 scale (according to
appearance, taste and texture (Altug and Elmaci,
2011).

Statistical analysis

The data obtained from the experiment were
subjected to analysis of variance using a statistical
package program (SPSS® Statistics 19, IBM, USA),
and the differences between the averages between
storage periods and after ripening were determined
by Duncan test (P<0.05).

Results and Discussion

Storage of green banana fruits

The influence of different treatments on the weight
loss of banana fruits of 'Dwarf Cavendish' variety
was significant (P<0.05) at the end of 30 days of
storage, while it was insignificant in the earlier
periods. At the end of storage, the weight loss of
banana fruits in the control was the highest with
2,01% and the lowest with 1,40% in 1-MCP + MAP
treatments (Table 1). This was because the moisture
loss was higher due to the higher opening spot rate
of the packages used in the control compared to the
packages used in the treatments. Because MAP
packages with a more limited opening rate increase
the humidity in the environment where the product
is located and limit the moisture loss in the fruits
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(Rodov et al, 2009; Sandhya, 2010). It has been
reported in different studies that MAP application
limits water loss in green and ripe bananas by the
results of this study (Canan et al,, 2009; Kudachikar
et al,, 2011; Canan, 2012). The limited weight loss
during storage in all treatments was because the
packaging used limited water loss from banana
fruits.

The impacts of different post-harvest treatments on
the L*, a* and b* values of banana fruit peel showed
significant (P<0.01) differences after 30 days of
storage, while these differences were insignificant
after 10 and 20 days of storage. After storage, the
peel L* value of banana fruits in the control was
59.62, which was higher than the treatment (56.12-
57.15) (Table 1). At the end of storage, the peel a*
value of control banana fruits was the highest at -
12.25, while the peel a* value of banana fruits
treated with 1-MCP + MAP was the lowest at -15.86.
There was an increase of 26% in the control banana
fruits at the end of storage compared to the
beginning. This increase shows that there is a
decrease in the green color tone in the control fruits.
At the end of storage, the peel b* value of untreated
banana fruits was 36.53, which was higher than the
b* value of treated bananas (33.93-34.56) (Table 2).
The highest L* a* and b* values of the control
banana fruits at the end of storage indicate that
there is a partial color change in the peel of these
fruits. This change in peel color is an indication that
the maturity of banana fruits in the control is more
advanced. After harvest, MAP + EA and MAP
treatments, especially 1-MCP + MAP, limited the
maturity of banana fruits, which also limited the
color change in the peel. Similarly, studies reported
that 1-MCP (Lohani et al,, 2004; Boonyaritthongchai
and Kanlayanarat, 2010; Unal et al, 2016), MAP
(Kudachikar et al,, 2011), ethylene absorbent (Scott
et al,, 1974; Paydas et al,, 1987) and 1-MCP + MAP
(Jiang et al,, 1999) treatments has delayed the peel
color change in banana fruits.

The impact of different post-harvest treatments on
fruit flesh firmness of bananas showed a significant
(P<0.01) difference at the end of storage, while it
was similar in the previous storage period. The
average flesh firmness of bananas treated after
storage was 75% higher than the control (25.69 N).
As the storage period progressed, the decreases in
the fruit flesh firmness of bananas were limited in
the treatments, while significant differences
occurred in the control and a 49% decrease was
determined compared to the beginning (50.21 N)
(Figure 1). The effect of different treatments on the
peel firmness of banana fruits was significant
(P<0.05) after 30 days of storage. The peel firmness
of treated banana fruits (93.8-99.1 N) was higher
than the control (82.5 N) (Table 3).

The fact that the firmness of the peel and fruit flesh
of the treated banana fruits at the end of storage was
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higher than the control and the changes were more flesh firmness of 1-MCP treated bananas was higher
limited compared to the beginning can be explained  than control fruits and the softening was delayed.
by the delaying effect of these treatments on (Jiang et al, 1999; Jiang et al, 2004;
ripening. Because with ripening in banana fruits, Boonyaritthongchai and Kanlayanarat, 2010; Unal
softening occurs in the firmness of the peel and fruit et al, 2016). Similarly, fruit flesh firmness of
flesh. These firmness decreases in the control bananas was higher in MAP (Nguyen et al., 2003;
banana fruits are consistent with the color changes Chauhan et al, 2006; Kudachikar et al, 2011),
in the peel. Because ripening in banana fruits is  ethylene absorbent (KMnO4) (Scott et al., 1974) and
characterized by yellowing of the peel and softening ~ 1-MCP + MAP (Jiang et al, 1999) treatments
of the flesh (Turner, 2001). Consistent with the  compared to the control.

outcomes of this study, it has been reported that the

Table 1. Impact of post-harvest applications on weight loss and peel L* value of banana fruits during storage
Cizelge 1. Hasat sonrasi uygulamalarin depolama siiresince muz meyvelerinin agirlik kaybina ve kabuk L*
degerine etkileri

Weight Loss (%) L*

- Storage period (days) Storage period (days)
Applications 0 10 20 0 10 20 30
Control 0.98ns 1.61ns 2.01a* 54.10 54.01ns 55.96ns 59.62 a="
MAP 0.90 1.40 1.65 ab 54.10 56.22 55.93 57.15b
1-MCP+MAP 0.81 1.27 1.40b 54.10 54.73 56.57 56.12b
MAP+EA 0.85 1.35 1.61 ab 54.10 55.63 57.10 56.92 b

Z Duncan test was used to determine the differences between the mean data in each column.
ZHer stitundaki ortalama veriler arasindaki farklari belirlemek i¢in Duncan testi kullanild.

LS. non-significant; significant according to *P<0.05, *P<0.01.

S nemsiz; *P<0,05, **P<0,01'e gore anlamhidir.
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Figure 1. Impact of post-harvest applications on fruit flesh firmness and TSS content of bananas during
storage.
Sekil 1. Hasat sonrasi uygulamalarin depolama siiresince muzlarin meyve eti sertligi ve SCKM miktarina
etkileri.

Table 2. Impact of post-harvest applications on a* and b* values of banana fruit peel during storage
Cizelge 2. Hasat sonrasi uygulamalarin depolama siiresince muz meyvelerinin kabuk a* ve b* degerine
etkileri

a* b*

- Storage time (days) Storage time (days)
Applications 0 10 20 30 0 10 20 30
Control -16.57  -15.87ns -15.18ns: -12.25a" 3481  34.05ns- 34.89ns. 36.53 a7
MAP -16.57  -15.26 -15.68 -14.86 b 3481 33.95 33.56 34.56b
1-MCP+MAP -16.57  -16.47 -14.87 -15.86 ¢ 3481 34.01 33.66 3449b
MAP+EA -16.57  -15.03 -14.32 -15.40 be 3481 33.56 34.69 33.93b

Z Duncan test was used to determine the differences between the mean data in each column.
ZHer stitundaki ortalama veriler arasindaki farklari belirlemek i¢in Duncan testi kullanild.

8- hon-significant; significant according to *P<0.01.

1S snemsiz; **P<0,01'e gore anlamlidir.
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Table 3. Impact of post-harvest applications on peel firmness and TA content of banana fruits during storage
Cizelge 3. Hasat sonrasi uygulamalarin depolama siiresince muz meyvelerinin kabuk sertligine ve TA

miktarina etkileri

Peel firmness (N)

TA content (%)

Storage time (days)

Storage time (days)

Applications

10 20 30 0 10 20 30
Control 110.5 108.3ns 96.41s 82.5 b~ 0.79 0.76ns 0.65ns 0.57 s
MAP 110.5 107.3 98.9 93.8a 0.79 0.73 0.65 0.60
1-MCP+MAP 110.5 106.2 98.4 99.1a 0.79 0.78 0.70 0.64
MAP+EA 110.5 110.2 104.1 97.6a 0.79 0.70 0.63 0.61

Z Duncan test was used to determine the differences between the mean data in each column.
ZHer siitundaki ortalama veriler arasindaki farklari belirlemek i¢in Duncan testi kullanild.

8- hon-significant; significant according to *P<0.05.

1S snemsiz; **P<0,05'e gore anlamhdir.

While the impact of different treatments on the
amount of TSS of banana fruits was significant
(P<0.01) after 20 and 30 days of storage, it was
insignificant in the first period of storage (day 10).
On the 20th day of storage, it was found that the
amount of TSS of banana fruits in the control
(4.15%) was higher than the ones that were applied
with treatments (2.36% - 2.58%). These differences
between the treatments and the control were more
pronounced at the end of the storage period, and it
was found that the control bananas had the highest
amount of TSS (8.78%) and 1-MCP + MAP treated
bananas had the lowest amount (2.07%) (Figure 1).
The limiting effect of the treatments on the increase
in the amount of TSS indicates that they delayed
ripening. Because it is expected development that
there will be an increase in the TSS content in
banana fruits with ripening (Turner, 2001). Indeed,
this is confirmed by the fact that the changes in the
TSS content of banana fruits treated with 1-MCP +
MAP (Jiang et al, 2004), MAP + EA (Kozak, 2003)
and MAP (Kudachikar et al,, 2011) were very limited
during storage.

The impact of different treatments on the TA
content in banana fruits did not show significant
differences and the TA content in banana fruits,
which was 0.79% at the beginning of storage, varied
between 0.57% and 0.64% after 30 days of storage
(Table 3). It is thought that the lack of a close
relationship between the TA content of banana
fruits and ripening is effective in this. Indeed, it was
reported that 1-MCP treatment had no significant
effect on the TA content of banana fruits (Jiang et al.,
2004).

The impact of different treatments on the
respiration rate of banana fruits was found to be
significant (P<0.01) during the storage period, and
the respiration rate of banana fruits in the control
was found to be the highest and the lowest in 1-MCP
+ MAP treatments. At the end of 30 days of storage,
the respiration rate of banana fruits in the control
was 14.96 ml COz kghl, which was significantly
higher than the treatments. This was because the
treatments delayed the ripening of banana fruits. An

increase in respiration rate is observed with
ripening in banana fruits showing climacteric rise
(Karagaly, 2016). Similarly, it has been reported that
1-MCP  application (Boonyaritthongchai and
Kanlayanarat, 2010) and the combination of 1-MCP
and MAP packaging can significantly extend the
post-harvest life of banana fruits by reducing the
respiration rate (Jiang et al., 1999; Li et al., 2023).
Chauhan et al. (2006) reported that the synergy
created by the co-application of MAP packs and
potassium permanganate delayed the onset of the
respiratory climacteric during banana ripening and
delayed ripening.

The effect of different treatments on the amount of
ethylene secretion of banana fruits showed
significant (P<0.01) differences during storage and
the amount of ethylene secretion of banana fruits
treated with 1-MCP + MAP was significantly lower
than the control. At the end of storage, the amount
of ethylene secretion of banana fruits in the control
was the highest with 4.23 ul C2Hs kg.ht and the
lowest with 0.42 pl C2H4 kg.h-1in the 1-MCP + MAP
treated banana fruits (Table 4). The fact that 1-MCP
+ MAP treatment significantly limited the amount of
ethylene secretion in banana fruits can be explained
by the fact that 1-MCP blocks ethylene secretion.
When 1-MCP is applied to fruits, it binds to ethylene
receptors and slows down the rate of ethylene
synthesis and all related reactions by preventing
ethylene from binding to these receptors (Sisler and
Serek, 1997; Watkins, 2006). In addition to being an
ethylene inhibitor, 1-MCP also inhibits ethylene
production by inhibiting ACC oxidase activity in the
peel. The ethylene limiting effect of MAP and MAP +
EA treatments at the end of storage is consistent
with the slowing effect of these treatments on aging.

Quality of banana fruits after ripening

Color changes (L* a* and b* values), fruit flesh
firmness, TSS content and taste scores of banana
fruits stored for 30 days with different treatments
after ripening (4 days of shelf life in addition to
ripening to ripeness level number 3) are presented
in Table 5. The impact of post-harvest treatments on
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the peel L*, a* and b* values of ripened banana fruits
showed significant (P<0.01) differences, and the
peel L* a* and b* values were the lowest in 1-MCP +
MAP treatments, while L* and b* values were the
lowest in MAP and a* values were the highest in

control. The post-ripening peel a* value of 1-MCP +
MAP treated bananas was -14.45, indicating that the
peel retained its green color and there was no
yellowing.

Table 4. Impact of post-harvest applications on respiration rate (ml COz kg.h-1) and ethylene secretion (ul

C2H4 kg.h1) of banana fruits during storage

Cizelge 4. Hasat sonrasi uygulamalarin depolama siiresince muz meyvelerinin solunum hizi (ml COz kg.h-1)

ve etilen salg1 miktarina (ul C2H4 kg.h-1) etkileri

Respiration rate (ml COz kg.h'1)

Ethylene secretion amount (ul C2H4 kg.h1)

Storage time (days)

Storage time (days)

Applications  —5 10 20 30 0 10 20 30
Control 327  638a”  684a" 14.96 a2~ 019 232a"  244a" 423a"
MAP 327  531b 596b 7.92b 019 224a 228a  279b
1-MCP+MAP 327  3.65c 3.85¢ 438¢ 019 021b 029b  042c
MAP+EA 327  487b 532b 7.29b 019 224a 232a  2.69b

Z Duncan test was used to determine the differences between the mean data in each column.
ZHer siitundaki ortalama veriler arasindaki farklari belirlemek i¢in Duncan testi kullanildi.

Table 5. Changes in L* a* and b* values, fruit flesh firmness, TSS content and overall acceptance score of
post-harvest peel after ripening after storage for different periods of time according to post-harvest

treatments
Cizelge 5. Farkli siirelerde depolandiktan sonra olgun

lastirilan sonrasi kabuk L*, a* ve b*, meyve eti sertligi,

SCKM miktar1 ve genel begeni puanlarinin hasat sonrasi uygulamalara gore degisimleri

. Fruit flesh TSS content  Overall acceptance
Applications L a* b* firmness (N) (%) (1-5 scaﬁ:)
Control 66.47 b™ 3.21a™ 42.39 b™ 13.44 c~ 17.93 a™ 4.4 a”

MAP 67.58a 0.49b 46.33 a 15.79b 17.28 a 4.6a
1-MCP+MAP 55.97 ¢ -14.45d 3390 ¢ 83.85a 3.20c 1.2b
MAP+EA 68.02 a 0.38b 43.17b 16.08 b 16.15b 4.6 a

Z Duncan test was used to determine the differences between the mean data in each column.
ZHer siitundaki ortalama veriler arasindaki farklari belirlemek i¢in Duncan testi kullanildi.

1S- Sjgnificant according to *P<0.05, “P<0.01.

n-S- 5nemsiz; *P<0.05, **P<0,01'e gore anlamhdir.

1-MCP application limits ethylene synthesis by
preventing the binding of ethylene to receptors and
this inhibits all ethylene-dependent metabolic
activities. Since the activity of enzymes that break
down chlorophyll, which gives the green color to the
peel of banana fruits, is inhibited, no color change
and yellowing occurs. Similarly, it has been reported
that the transformation of the fruit peel to turn
yellow color is delayed in 1-MCP treated bananas
(Boonyaritthongchai and Kanlayanarat, 2010) and
discoloration occurs (Harris et al., 2000), therefore,
the effect of 1-MCP application on the ripening of
banana fruit in the storage of green bananas may not
be accepted in commercial applications due to the
variable and inconsistent effect of 1-MCP
application on the ripening of banana fruit (Harris et
al, 2000; Pelayo et al,, 2003; Canan, 2012). It was
found that the post-ripening coloration of bananas
stored with MAP and MAP + EA was at the desired
levels. Similar results were reported by different
researchers (Chauhan et al,, 2006; Kudachikar et al.,
2011).

The impact of post-harvest treatments on fruit flesh
firmness of banana fruits ripened at the end of

storage was found to be significant (P<0.01)
throughout the shelf life, and the fruit flesh firmness
of bananas treated with 1-MCP + MAP was
significantly higher (83.85 N) than the control. One
of the signs of ripening in banana fruits is the
softening of the flesh (Prabha and Bhagyalakshmi,
1998). The fact that 1-MCP inhibited ripening was
effective in the fact that fruit flesh firmness was
significantly higher in bananas treated with 1-MCP
+ MAP. 1-MCP exerts this effect by limiting the
activity of enzymes via ethylene. 1-MCP treatment
suppresses the effect of ethylene during ripening
and limits the activities of polygalacturonase, pectin
lyase, pectin methyl esterase, and cellulase, which
are the enzymes responsible for softening in
bananas (Lohani et al,, 2004; Zhu et al., 2015). The
higher fruit flesh firmness of treated bananas
compared to the control can be explained by the
slowing effect of these treatments on the ripening of
banana fruits. Indeed, it was reported that the flesh
firmness of bananas keptin MAP was better than the
control fruits (Nguyen et al., 2003).

The impact of post-harvest treatments on the
amount of TSS in ripened banana fruits was found to
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be significant (P<0.01) throughout the shelflife, and
it was determined that the amount of TSS (3.20%)
of 1-MCP + MAP treatments was very low compared
to the other treatments. The fact that 1-MCP + MAP
treatment prevented the increase in the amount of
TSS is related to the fact that 1-MCP slows down the
breakdown of starch by limiting ethylene synthesis.
As a matter of fact, it was reported that 1-MCP
application to ethylene treated bananas delayed the
increases in the amount of TSS (Jiang et al., 2004).
1-MCP + MAP treated banana fruits had very poor
scores (1.0-1.4), which were significantly lower than
the control and other treatments (4.4-4.6). The taste
scores of control, MAP and MAP + EA treated
bananas were 4 and above, indicating that the eating
quality of banana fruits was good due to yellow skin,
soft flesh and improved taste. The reason why 1-
MCP + MAP treated banana fruits had very low
appreciation scores was that the expected yellowing
of the peel color, softening of the fruit flesh, and
conversion of starch to sugar did not occur due to
the lack of ripening in the fruits. It was reported that
the decreases in flesh firmness and starch content of
1-MCP-treated bananas were significantly delayed
(Jiang et al., 2004). Therefore, banana fruits treated
with 1-MCP + MAP lost their marketability due to
this feature.

During the storage period and after ripening in
addition to 30 days of storage, rot development and
physiological disorders were not observed in both
control and treatments. This was because 1000 ppm
imazalil was applied to all fruits and storage
conditions were suitable for banana fruit (Turner,
2001; Canan, 2009; Kerbel, 2016; Karagali, 2016).

Conclusion

Although 1-MCP + MAP-treated green bananas gave
the best results during storage, they lost their
marketable quality because they did not ripen after
ethylene treatment, yellowing of the peel, softening
of the fruit flesh, and no increase in the TSS content
and sugar composition. MAP + EA treatment gave
the most successful results because it limited the
increases in coloration, softening of fruit flesh, TSS
content, respiration rate and ethylene secretion
amount in banana fruits during storage and gave
very good post-ripening appreciation scores.
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