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Acikta ve Serada Yetistirilen Altinbas Kavun Hibritlerinin Heterozis Performanslar:

Mihriban NAMLI* irem BICER?
iIknur SOLMAZ? Nebahat SARI?

Sirnak Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, Sirnak, Tiirkiye.
2Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, Adana, Tiirkiye.
2Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Adana, Tiirkiye
2Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, Adana, Tiirkiye. (Emekli Ogretim Uyesi)

Oz

Bu c¢aligmada katlanmis haplodi teknigi ile gelistirilen Altinbag saf hatlarindan elde edilen F1 hibritler
kullanilmustir. Bitki bilyiime ve meyve karakterleri bakimindan agik alanda ve serada hibritlerin performanslar
incelenmistir. Caligsmada bitki ana gévde uzunlugu, ana gévde ¢api, ana gévde lizerindeki bogum sayisi, meyve
agirhigl, meyve yiiksekligi, meyve ¢api, meyve kabuk kalinligi, meyve eti kalinligi, meyve et randimani ve suda
¢oziinebilir toplam kuru madde miktar1 parametreleri incelenmistir. Serada ve agik alanda bitki boyu agisindan
en yiiksek heterozis degeri 82-50xAB-18-200X melezinden (%68.4, %619.05), ana gévde ¢ap1 agisindan ise en
yiiksek heterozis degeri SI-6-200SxSR-48 (%32.36, %19.86) melezinden elde edilmistir. Meyve agirlig
bakimindan sera kosullarinda en yiiksek heterozis degeri AB-55xS1-6-200S (%135) melezinde, acik alanda ise
7-32x82-31 (%127) melezinde tespit edilmistir. Suda ¢oziilebilir toplam kuru madde miktar1 bakimindan en
yiiksek heterozis degeri serada 82-50xDA-60 (%127.3) melezinde hesaplanmistir. Caligmanin sonucunda elde
edilen veriler degerlendirildiginde F1 hibritlerden bazilarinin incelenen parametreler bakimindan hem serada
hem de agik alanda yiiksek heterozis degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Altinbag, Kavun, Dihaploidizasyon, Heterozis
Heterosis Performance of Altinbas Melon Hybrids Grown in Field and Greenhouse

Abstract

In this study F1 hybrids obtained from Altinbag melon pure lines developed by haploidisation technique were
used. Heterosis values of F1 hybrids were estimated in terms of plant growth and fruit characteristics in open
field and greenhouse conditions. These characters were plant main stem length, main stem diameter, node
number on main stem, fruit weight, fruit length, fruit diameter, fruit rind thickness, fruit flesh thickness, fruit
flesh yield and total soluble solid contents. In terms of main stem length, 82-50xAB-18-200X hybrid had the
highest heterosis value (respectively 68.4%, 19.05%) and SI-6-200SxSR-46 hybrid has the highest heterosis
(respectively 32.36%, 19.86%) in terms of main stem diameter in both greenhouse and open field. Maximum
heterosis related to fruit weight was obtained from the hybrid AB-55xSi-6-200S (135%) under greenhouse
conditions. On the other hand, the highest value of heterosis in terms of fruit weight was found in the hybrid 7-
32x82-31 (127%) at open field. The highest heterosis (127.3%) were calculated in 82-50xDA-60 hybrid in
terms of total soluble solid content in greenhouse. Consequently, it was determined that some of the F1 hybrids
had high heterosis values for some the parameters examined both the in greenhouse and in open field.

Keywords: Altinbas, Melon, Dihaploidisation, Heterosis
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Giris gelmektedir. Bu kavunlar, Cucumis melo var.

Kavun (Cucumis melo L.) bir¢ok iilkede kiiltiire
almmis ve cesitlilik gosteren bir tiirdiir. Gen
merkezlerinden birisi olan Tirkiye’de kavunda
cok oOnemli genetik c¢esitlilik bulunmaktadir.
Diinya kavun tiretiminde Tiirkiye 1 724 856 ton
kavun iiretimi ile Cin’den sonra ikinci sirada yer
almaktadir (FAO, 2020). Tiirkiye’de kavunda en
yaygin yetistirilen ¢esit gruplarinin baginda ticari
6nemi de olan Altinbas grubu kavunlar

inodorus grubuna dahil olup; tatl, kislik
kokusuz, sar1 zemin iizerine siyah benek ve
noktalara sahip meyveleriyle taninan kavunlardir
(Mancak ve ark., 2014). Kavunda 1slah
calismalar Kaliteli, pazarlamaya uygun ve gen
kaynaklarinin varligini korumaya yonelik F;
hibrit tohum elde etmek amaglariyla 1988
yilinda baslamistir (Ekiz ve ark., 1997). Ayrica
meyve verimini artirmak, meyve kalitesini
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iyilestirmek ve onemli hastaliklara kars1 direnci
artirmak da Onemli hedefler arasinda yer
almaktadir (Khumaero ve ark., 2014; Napolitano
ve ark., 2020). Bu yiizden birim alanda daha
yiiksek verim aliabilen ¢esitlerin {iretimde
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu amaca yonelik
yapilacak en 6nemli adim ise, verimli ¢esitlerin
geligtirilmesi  i¢in  gereken dogru 1slah
programlarinin olusturulmasidir (Ibrahim, 2007).
Islah ¢alismalarinda F; hibrit c¢esit 1slahi
(heterozis 1slah1), en ¢ok kullanilan yontemlerden
birisidir. Hibrit ¢esit 1slahinin ilk asamasi,
ebeveyn olarak kullanilacak saf hatlarin elde
edilmesi ve ozelliklerinin tanimlanmasidir. Saf
hatlarin elde edilmesinde klasik 1slah yontemleri
kullanilabilmekle  birlikte;  dihaploidizasyon
yontemi hem % 100 homozigot materyalin elde
edilmesi, hem de zaman tasarrufu sebebiyle daha
etkili bir yontemdir. Heterozis; tarimsal agidan
degerlendirildiginde melez genotiplerin ana-baba
hatlarindan  biiylime, tretkenlik, erkencilik,
verim, kalite ve diger 6zellikler agisindan daha
yiiksek  degerlere  sahip olmasit  olarak
tanimlanmakta ve “melez giici” olarak da
adlandirilmaktadir. Fakat fenotipik kalitatif
karakterler kullanim amacina gére pozitif ya da
negatif heterozisler ortaya c¢ikarabilmektedir.
Buna 6rnek olarak meyvesi tiiketilen sebzelerde
erkencilik karakteri verilebilir (Rai ve Rai, 2006).
Yapilan bu calismada Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimi gen
havuzunda bulunan Kirkagag kavunlarindan
dihaploidizasyon yontemi ile gelistirilen saf
hatlarin melezlenmesiyle olusturulan melezlerin
bitki gelisimi ve meyve Kkalitesi gibi tarimsal
performanslar1 agik alanda ve serada yapilan
yetistiricilikle belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii Aragtirma ve Uygulama
arazisinde ve seralarinda yuritilmiistiir. Bitkisel
materyal olarak dihaploidizasyon yontemi ile
gelistirilen  Altinbag  tipi 22  ebeveynin
melezlenmesinden elde edilen 31 adet hibrit
cesit adayr kullamlmistir (Sart ve ark., 2018).
Hibritlerin tohumlarinin ekimleri 3 Subat 2017
tarihinde 2:1 torf:perlit karigimi igeren viyollere
yapilmistir. Dikim biiyiikliigline gelen fideler,
plastik sera kosullar1 altinda (1 m x 0.5 m) x 0.5
m aralik mesafelerle cift sirali olarak, 3 tekerriirlii
ve her tekerrirde 7 bitki olacak sekilde

dikilmistir. Acik alanda ise algak tiinel altinda
1.8 x 0.5 m sira aras1 ve sira lizeri mesafelerle, 3
tekerriirlii ve her tekerriirde 8 bitki olacak sekilde
dikilmigtir. Fide dikimleri algak tiinel altina
23/03/2017, plastik  seraya  24/03/2017
tarihlerinde yapilmistir. Plastik serada bakim
islemlerini (budama, ilaglama vb.)
kolaylastirmak ve alandan tasarruf etmek
amaciyla bitkiler askiya alinmistir. A¢ik alanda
bitkileri soguktan korumak icin dikimi takiben
tim siralarda bitkilerin {izerleri alcak tiinel
plastigi ile ortiilmiistiir. Plastiklerin {izerine hava
girisini saglamak amaciyla delikler agilmistir.

Plastik sera ve alcak tiinelde bitkilerin damla
sulama sistemiyle giibre ve su ihtiyaci
kargilanmistir. Giibreleme dekara saf olarak 25
kg N, 8 kg P20s ve 30 kg K»O olacak sekilde
(Zuang, 1982), fosforun tamami tabana, azot ve
potasyum ise 3 esit pargaya bdliinerek damla
sulama ile birlikte uygulanmustir. Bitkilerin kok
ve vejetatif aksam gelisimini desteklemek igin
amonyum siilfat, amonyum nitrat, MAP,
magnezyum siilfat, magnezyum nitrat, potasyum
stilfat, potasyum nitrat, kalsiyum nitrat ve 18-18-
18 kompoze giibreleri verilmistir. Ayrica bu
giibrelere ilave olarak Black jak, Avatar, Fulvicol
stvi giibreleri ve iz elementler uygulanmistir.
Dikimden yaklagik 10 giin sonra giibreleme
programina baglanmis ve hasattan 10 giin 6nce
sonlandirtlmigtir. Dikimden sonra agik alan ve
plastik serada diizenli olarak sira aralari elle ve
capa makinesiyle capalanarak toprak
havalandirmasi, bogaz doldurma ve yabanci ot
miicadelesi yapilmistir. Plastik serada askiya
alman bitkilerin boyuna biiyiimesi, hastalik ve
zararlilarin kontrol altinda tutulmasi igin diizenli
olarak koltuk ve yaprak budamasi yapilmistir.
Bitkilerin kol atip geliserek plastik tiinel icini
doldurmasiyla dikimden 31 giin sonra plastik
tiinel ortiisti kaldirilmigtir.

Acik alanda dikimden yaklagik 90 giin sonra
hasat olgunlugundaki meyvelerde 20/06/2017
tarihinde hasada baslanmis, 23/06/2017 ve
28/06/2017 tarihlerinde olmak {iizere 3 seferde
hasat tamamlanmistir. Plastik serada hasat
olgunluguna erisen meyveler 29/06/2017
tarihinde tek seferde hasat edilmistir. Hibritlere
ait olan her tekerriirden 3’er bitkide ana govde
boyu, ana gdvde capi, bogum sayis1 dlglimleri
yapilmigtir. Hasat edilen meyvelerde, meyve
agirhigl, meyve yliksekligi, meyve c¢api, meyve
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kabuk kalinligi, meyve et kalinligni ve suda
¢Oziinebilir toplam kuru madde miktar1 (SCKM)
Olctimleri yapilmistir.

Altinbag hibritlerinin ebeveynleri ile birlikte
yukarida belirtilen tiim karakterler agisindan
heterozis degerleri hesaplanmistir. Buna gore
elde edilen hibritin degerinden, ebeveynlerin
ortalamalarinin degeri ¢ikartilarak ve bu rakamin
ebeveyn ortalamasina boliiniip 100 degeri ile
carptlmastyla [(F1-EOQ)/EQO) x 100] % heterozis
(Sar1 ve ark., 2003; Virmani ve ark., 2003; Cho
ve ark., 2004; Denizer ve ark., 2005; Jose ve ark.,
2005; Ahmad ve ark., 2005) hesaplanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Denemede yer alan 31 Fi generasyonunda
yapilan bitki ve meyve analiz sonuglarina gore
heterozis degerleri Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1’de heterozis degerleri incelendiginde
parametreler bakimindan hem sera hem de agik
alanda yetistirilen hibritlerin pozitif ve negatif
heterozis degerleri gosterdigi  gdriilmiistiir.
Kavunda heterozis bir¢ok arastirici (Munshi ve
Verma, 1997, Sulochanamma, 2001, Paiva,
2002; Sar1 ve ark., 2003; Aravindakumar ve ark.,
2005; Jose ve ark., 2005; Sar1 ve ark., 2012)
tarafindan ¢alisilmis ve bu ¢alismalarda bizim
calismamizla benzer sekilde bitki boyu, ana
govde iizerindeki bogum sayisi, ana gévde capi,
verim, meyve agirhg, meyve ¢api, meyve
yiiksekligi, meyve et kalinligi, kabuk kalinligi,
toplam suda ¢6ziinebilir kuru madde ile meyve i¢
ve dis kisminin et rengi gibi karakterler
bakimindan degisen oranlarda pozitif ya da
negatif heterozis ve heterobeltiozis degerleri elde
edilmistir. Tablo 1’de verilen sonuglara
bakildiginda bitki boyu oOl¢limlerine gore en
yiiksek heterozis degeri serada ve agik alanda 82-
50xAB-18-200X (swrasiyla  %68.4, %19.1)
hibritlerinde ve ayn1 zamanda serada AB-55xSI-
6-200S (%68.4) hibritinde goériilmiis, en diisiik
heterozis orami ise serada 49-55xSi-18 (%-25)
melezinden, agik alanda 230-6xSR-31 (%-14.7)
melezinden elde edilmistir. Ana gévde cap1
incelendiginde en yiiksek heterozis serada ve agik
alanda  SI-6-200SxSR-48  (%32.4, %19.9)
melezinden elde edilirken, en diisiik heterozis
orani ise serada 7-32x82-50 melezinden (%-
22.5), agik alanda 53-15xSi-18 (%-19.4)
melezinden elde edilmistir. Bogum sayisi ile
ilgili heterozis degerleri incelendiginde en

yiiksek heterozis degeri serada AB-18-200X%82-
31 (%22.5) melezinde, agik alanda 230-6xSR-32
(%13.0) melezinde tespit edilmis, en diisiik
heterozis degeri ise serada SR-10-200Sx82-50
(%-10.7) melezinden, agik alanda 82-50xSR-13
(%-18.4) melezinden elde edilmistir. Meyve
agirh@ agisindan AB-55xS1-6-200S (%135.0)
melezi serada en yiiksek heterozis degerine sahip
olurken, en diisiikk deger ise 49-55xSi-18 (%-
18.9) melezinde gbzlenmis, agik alanda ise 7-
32x82-50 (%157.0) melezi en yiiksek heterozis
degerini alirken, en diisiik deger SI-6-200SxSR-
48 (%-15.4) melezinden alinmustir. Meyve
yiiksekligi  bakimindan heterozis degerleri
incelendiginde serada en yiiksek deger Si-31x82-
50 (%47.4) melezinde, en diisiik heterozis ise SR-
13xSI-4 (%-6) melezinde tespit edilmistir. Agik
alanda ise en yiiksek heterozis degeri 7-32x82-50
(9%78.9) hibritinde, en diisiik heterozis degeri ise
230-6xSR-48 (%-5.1) hibritinde hesaplanmistir.
Meyve c¢apt bakimindan serada en yiiksek
heterozis degeri 7-32x82-50 (%32.7) melezinden
tespit edilirken, en diisiikk heterozis degeri 49-
55xS1-18 (%-16.5) melezinde tespit edilmis, acik
alandan en yiiksek heterozis 7-32x82-31 (%32.9)
melezinden alinirken, en diisiik deger 230-6xSR-
31 (%-6.7) melezinden alinmistir. Meyve eti
kalinlig1 sonuglarina gore serada heterozis degeri
en yiiksek 53-15x7-32 (%60.2) melezinden elde
edilirken, en diisiik heterozis degeri 264-59xSR-
48 (%-21) melezinden elde edilmistir. Agik
alanda ise 7-32x82-50 (%29.9) melezi en yiiksek
degere sahip olmus, en diisiik heterozis degeri ise
Si-6-200SxSR-48 (%-16.0) melezinde tespit
edilmistir. Seradan elde edilen sonuclara gore,
meyve kabuk kalinliginda en yiiksek heterozis
degeri 53-15xS1-31 (%43.3) melezinden, en
diisiik heterozis degeri ise AB-55xS1-6-200S (%-
34.0) melezinden elde edilmistir. Ag¢ik alandan
alman verilere gore ise meyve kabuk kalinliginda
en yiiksek heterozis degeri 49-55xSi-18 (%15.0)
melezinde hesaplanirken, en diisiik heterozis
degeri  SR-13xSi-4  (%-33.7)  melezinde
hesaplanmigtir. Meyve et randimani degerleri
incelendiginde serada en yiiksek heterozis
degerine  AB-55xSi-6-200S (%597.0) melezi
sahip olurken, en diisiik heterozis degerine 49-
55xS1-18 (%64.7) melezi sahip olmustur. Acik
alandan alinan verilere gore ise 7-32x82-50
(%412.4) melezinden en yiiksek heterozis degeri,
Si-6-200SxSR-48 (%-45.7) melezinden ise en
diisiik heterozis degeri elde edilmistir. SCKM
degerleri bakimindan serada 82-50xDA-60
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(%127.3) melezi en yiiksek heterozis degerini
alirken, melezlerden AB-18-200Xx82-31 (%-
32.0) ise en diisiik heterozis degerini almustir.
Acik alanda en yiiksek heterozis degeri AB-18-
200X x82-31 (%30.2) melezinde tespit edilirken,
en diisiik heterozis degeri 53-15x7-32 (%-35.9)
melezinde tespit edilmistir. Caligmada incelenen
parametrelerden  bitki  boyunda,  meyve
agirliginda, meyve yiiksekligi ve ¢apinda, meyve
eti kalinliginda ve meyve eti randimaninda hem
serada hem de acik alanda pozitif heterozis
oranlari tespit edilmistir. Melez kombinasyonun
ebeveynlerin ortalamasindan daha iyi oldugu
durumlarda heterozis pozitif yonde
goriilmektedir. Bununla birlikte, ebeveynlere ve
calisilan Ozellige bagli olarak heterozisin
buyiikligi ve yoni (pozitif veya negatif)
degisiklik gosterebilmektedir (Cavalcante Neto
ve ark., 2020). Badami ve ark., (2020), yedi
kavun  genotipinde  genel  kombinasyon
yetenegini ve heterozisi belirlemek icin diallel
melezleme yoluyla elde edilen 42 adet F; hibriti
baz1 oOzellikler bakimindan incelemislerdir.
Incelenen parametreler arasindan hasat siiresi,
meyve eti kalinligi, SCKM, meyve uzunlugu,
meyve c¢apt ve meyve agirligi icin kavun
genotipleri arasinda 6nemli farkliliklar ortaya
cikmustir. Kirkaga¢ kavunlarinda (Cucumis melo
var. inodorus) yapilan bir bagka caligmada
arastirmacilar 11 parametrede (bitki boyu, ana
govde lizerindeki bogum sayisi, ana govde ¢api,
meyve agirligl, meyve yliksekligi, meyve eti
kalinligi, kabuk kalinlig1, suda ¢oziilebilir toplam
kuru madde miktari, meyve i¢ ve dis rengi)
heterozis oranmmi  Dbelirlemiglerdir.  Melez
genotipler arasinda bazi karakterler i¢in farkli
seviyede heterozis tespit etmiglerdir (Sar1 ve ark.,
2012). Namh (2022), Kirkaga¢ kavunlarinda
yapmis oldugu calismada gelistirmis oldugu 29
adet hibriti ebeveynleri ile degerlendirmistir.
Bitki ozellikleri, toplam verim ve meyve
ozelliklerinde heterozis ve heterobeltiozis
oranlarin1 hesaplamus; farkli karakterlerde
pozitif ve negatif yonde heterozis degerleri

bulmustur. Bitki uzunlugu, kol sayisi, verim,
meyve agirligl, meyve ¢api, meyve yiiksekligi,
meyve sekli, meyve eti kalinligi, meyve kabuk
kalinlig1 ve SCKM gibi parametrelerde heterozis
etkisi incelenmistir (Pornsuriya ve ark., 2013;
Abou Kamer ve ark., 2015; Shashikumar ve
Pitchaimuthu, 2016; Duradundi ve ark., 2018;
Hassan ve ark., 2018; Singh ve ark., 2018; Singh
ve Vashisht, 2018; Abdelaziz ve ark., 2020;
Badami ve ark., 2020; Rabou ve El- Magawry,
2020; Omprasad ve ark., 2021; Duradundi ve
ark., 2022; Kaur ve ark., 2022). Heterozisin
pozitif veya negatif yonde olmasi arastirilan
karakterler ve elde edilen melezlere gore
degiskenlik gostermektedir (El-Sayed ve ark.,
2019). Yapilan bu c¢alismada da gelistirilen
hibritlerin baz1 karakterler bakimindan hem
serada hem de acik alanda degisen oranlarda
pozitif ve negatif heterozis degerlerine sahip
oldugu tespit edilmistir.

Sonug¢

Calisma sonuglar1 incelendiginde,
dihaploidizasyon yontemiyle gelistirilen Altinbag
tipi 22 ebeveynin melezlenmesinden elde edilen
31 adet hibritte bazi parametreler yoniinden
heterozis hesaplanmistir. Bitki boyunda, meyve
agirhiginda ve meyve et randimaninda AB-
55%S1-6-200S melezi, SCKM’de ise 82-50xDA-
60 melezi serada en yliksek heterozis degerlerine
sahip olmustur. Agikta yetistiricilikte ise meyve
agirhiginda, meyve yiiksekliginde, meyve eti
kalinliginda ve meyve et randimaninda 7-32x82-
50 melezinde, SCKM degerinde ise AB-18-
200Xx82-31 melezinde en yiiksek heterozis
degerleri bulunmustur. Hem serada hem de agikta
hibritler arasinda degisen oranlarda heterozis
tespit edilmistir. Elde edilen heterozis
sonucglarina goére ebeveynler arasinda farkli
melezleme  programlart  yapilarak, farkh
karakterler yoniinden daha dstiin nitelikte
cesitlerin gelistirilebilecegi diisiintilmektedir.
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Farkh Gelisim Donemlerindeki Biber Meyvelerinin Tiirlere Gore Morfolojik
ve Fizikokimyasal Degisimleri

"Umit Haydar EROL Bekir Biilent ARPACI

IKilis 7 Aralik Universitesi, {leri Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi, Kilis
2Kilis 7 Aralik Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Kilis

Oz

Biber meyvelerinin kimyasal profili tiir, mevsim, ¢evre kosullar1 ve meyvenin gelisim asamalarina gore degisiklik
gosterdiginden, yetistirilecek biber tiir ve ¢esitlerinin segiminde zorluklar yasanmaktadir. Bu ¢alismada, farkli biber
tirlerinde farkli olgunlagsma donemlerindeki renk degisimleri ile morfolojik ve fizikokimyasal ozellikleri
aragtirilmustir. C. annuum, C. baccatum ve C. chinense tiirii biberlerde ¢igeklenme sonrasi 20., 40. ve 60. giinlerde
alinan meyve orneklerinde, olgunlasmanin meyve Kalitesi ve morfolojik ozellikler ile fizikokimyasal madde
birikimleri tizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Meyve gelisimi ile birlikte, tiim biber tiirlerinde morfolojik ve
tekstiirel 6zelliklerde artiglar goriilmiistiir. Nem ve su aktivitesi miktarlar1 azalmis, toplam kiil miktar1 artmis, pH
seviyesi ¢igeklenme sonrasi 40. giinde azalmis, 60. glinde artmis, bu durumun aksine titrasyon asitligi ¢igeklenme
sonras1 40. giinde artmis, 60. giinde azalmisti. ASTA renk degerlerinin tiim tiirlerde olgunlagma ile arttigi;
kolorimetrik renk Olgiimlerinde ise L degerlerinin olgunlasma ile azaldigi, a ve b degerlerinin ise arttif
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Capsicum, fizikokimyasal 6zellikler, olgunlasma donemleri, meyve kalitesi, renk.

Morphological and Physicochemical Changes of Pepper Fruits in Different Developmental Stages Based on
Species
Abstract

The selection of Capsicum species and varieties for cultivation presents challenges due to the diverse chemical
profiles influenced by factors such as species, season, environmental conditions, and fruit development stages. This
study aimed to investigate the color changes, morphological characteristics, and physicochemical properties of
different Capsicum species during different ripening periods. Fruit samples from C. annuum, C. baccatum, and C.
chinense peppers were collected on the 20, 40, and 60 days after flowering. The findings revealed that ripening
significantly impacted fruit quality, morphological features, and the accumulation of physicochemical substances.
Throughout fruit development, all pepper species exhibited increased morphological and textural characteristics.
The moisture content and water activity decreased, while the total ash amount increased. The pH level decreased on
the 40th day after flowering and subsequently increased on the 60th day. Additionally, the ASTA color values
increased as the peppers matured across all species. In terms of color measurements, the L values decreased with
maturation, whereas the a and b values increased. These results highlight the dynamic changes occurring during
pepper ripening and provide valuable insights into the physiological and chemical transformations that take place
in the fruit.

Keywords: Capsicum, physicochemical properties, ripening periods, fruit quality, color.
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Solanaceae familyas: patates, domates, patlican,
biber, tiitiin ve petunyay1 igeren yaklasik 100 cins
ve 2500 tirden olusan genis bir aileyi igine
almaktadir (D’arcy, 1991). Solanaceae familyasi
fenolikler, alkaloidler, saponinler, terpenler ve
lipitler gibi insan saghgina fayda saglayan cesitli
bilesiklere sahiptir. Ozellikle ¢esitli vitamin,
sekonder metabolitler ve antioksidan igerikleri

Bekir Biilent ARPACI /  https://orcid.org/0000-0001-7505-3658
nedeniyle insan sagligi agisindan Onemlidir.
Prostat, meme ve kolon kanseri olmak lizere ¢esitli
kanser tiirlerine karst anti timor aktivite
gostermektedir (Kowalczyk ve ark., 2022).

Capsicum cinsinin Orta ve Giiney Amerika olmak
tizere iki merkezde ortaya ¢iktigi diisiiniilmektedir.
Capsicum cinsi 43 tiir barindirirken bunlarin
yalmizca besi C. chinense, C. baccatum, C.
frutescens, C. pubescens ve C. annuum tiketim
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amagh yetistirilmektedir (Mavi, 2020). Sebze,
salata ve baharat olarak tiiketilen biberler ayrica
boyar madde, tibbi bilesikler ve yag regineleri
kaynagidirlar. A, C ve E gibi 6nemli vitaminler ve
karotenoidler, fenolik  bilesikler, kapsantin,
kapsorubin ve kapsaisinoidler gibi diger bilesikler
acisindan da zengindir (Tripodi ve Kumar, 2019).

Meyve olgunlagmasi; meyvenin renk, tat, aroma,
doku ve besin kalitesi gibi organoleptik
ozelliklerini  etkileyen o6nemli fizyolojik ve
biyokimyasal bir gelisim siirecidir (Gonzalez-
Gordo ve ark., 2020). Biber gesitlerinde farkli
olgunlagsma agsamalarinda tatla ilgili 6zelliklerin ve
antioksidan bilesenlerin konsantrasyonu
degismektedir (Ghasemnezhad ve ark., 2011).
Meyvelerin hasat sirasindaki olgunluk seviyesi
biber meyvelerinde kuru madde, ¢oziiniir kuru
madde, askorbik asit, toplam fenolikler, klorofiller,
karotenoidler ve toplam antioksidan kapasitelerini
etkilemektedir (Kasampalis ve ark., 2022). Bu
calismada C. annuum, C. baccatum ve C. chinense

tirlerinde ciceklenme sonrast farklt gelisim
donemlerinde, tekstiir, renk ve morfolojik,
fizikokimyasal ozelliklerindeki degisimler
belirlenmistir.

Materyal ve Metot
Bitkisel Materyallerin Yetistirilmesi

Bitki materyallerinin ekimi ve yetistirilmesi Mart-
Eyliil aylar1 arasinda Kilis 7 Aralik Universitesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne ait
seralarda gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan
biber tiirlerinin isim ve orijin bilgileri Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. Calismada Kullanilan Biber Tiirleri

No Aksesyon Tiir Mensei
Numarasi

1 P1439381  Capsicum Meksika

2 P1152225 Capsicum Peru

3 P1636147  Capsicum Hindistan

Fide yetistirmek amaciyla 3 farkli biber tiiri (C.
annuum, C. baccatum ve C. chinense) igin yeterli
miktarda tohum ekim islemi gergeklestirilmistir.
Tohum ekim islemleri 10 Mart 2022 tarihinde
yapilarak otomatik sulama sistemli ve isitmali
seralarda ¢imlenmeye birakilmistir. Tohumlar 3:1
oraninda torf-perlit karisimi igeren (EC: 0.26 d/S

m!, pH: 6.2) 150’lik viyollere ekilmistir. Bitkiler
ikinci gercek yapragi olustuktan sonra, 9 Mayis
2022 tarihinde yetistirme topraginin bulundugu 10
litrelik saksilara aktarilmiglardir. Bu transferler,
iizeri 151tk gegiren ve yanlart agik alistirma
seralarinda, her bir saksida yalnizca bir bitki olacak
sekilde gerceklestirilmistir. 10 litrelik saksi igin
topragin tarla kapasitesi yaklagik 2 litre su olarak
hesaplanmistir. Her seferinde tarla kapasitesinin
%80’1 olan 1.6 litre su ile bitkiler gerektik¢e
yetistirme sezonu boyunca sulanmustir.

Morfolojik ve Tekstiirel Ol¢iimler

Farkli olgunlagsma donemleri igin biber tiirlerinin
taze meyve drneklerinde meyve boyu, meyve eni,
meyve agirligr gibi morfolojik 6zellikleri ile kabuk
delme kuvvetine kars1 gosterdikleri direng (tekstiir)
Olctimleri yapilmistir.

Meyve En, Boy, Agirhik ve Renk Olgiimleri

Farkl tiirdeki biber bitkilerinin asagida yer alan
bazi biiylime parametreleri incelenerek
kaydedilmistir. Olgiimler ciceklenme
baslangicindan sonraki 20., 40. ve 60. giinlerde
gerceklestirilmistir. Bitkide biiyliyen meyvelerin
en, boy, agirlik ve renkleri 10 meyvenin &lgiim
ortalamast almip cm veya g cinsinden
hesaplanmustir.

Tekstiir Analizi

Biber tiirlerinin sertligi, gevreklik ve yumusaklik
durumlan gibi Ozellikleri tekstiir analizi yaparak
belirlenmigstir. Stable Micro Systems marka ve
TA.XT Plus model tekstiir analiz cihazinda delme
kuvveti uygulanarak yapilan O&lglim sonuglar
almmistir (Vega-Galvez ve ark., 2009). Analiz
islemleri 3 tekrar olacak sekilde
gerceklestirilmisgtir.  Exponent 32 yazilimi
kullanilarak toplanan veriler degerlendirilmistir.

Fizikokimyasal Analizler

Biber tiirlerinin nem, toplam kiil, pH ve titrasyon
asitligi ile su aktivitesi gibi fizikokimyasal
ozelliklerini incelemek amaciyla ticer tekrarh
olacak sekilde asagidaki analizler yapilmistir.

Nem Tayini

Biber meyvelerinin suyun ugurulmasi ve agirlik
kaybindan nem miktarinin bulunmasi ilkesine gore
gerceklestirilmigtir (AOAC, 2005). Birer gram
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alman biber Ornekleri sabit tarttima getirilmis
krozeler igine koyularak 105 °C sicaklikta Niive
marka, FN400 model etiivde 2-3 saat kadar
bekletilmistir. Sabit tartima gelen &rnekler ilk ve
son agirliklari farkindan yararlanilarak nem miktari
% (g/g) olarak hesaplanmustir. Analizler her 6rnek
icin 3’er tekrar seklinde gerceklestirilmistir.

Toplam Kiil Tayini

Kuru biber ornekleri 2 gram tartilmig porselen
krozelerde 500-550 °C sicakliktaki Elektromag
marka, M1811 model kiil firininda 2-3 saat
yakilmistir. Daha sonra desikatore alinan 6rnekler
sabit tartima gelene kadar beklenmis, ilk ve son
kiitle farkindan yararlanilarak % (g/g) kiil miktar1
hesaplanmigtir (AOAC, 1985). Tim o6lgiimler 3
tekrarl1 olarak yapilmustir.

pH ve Titrasyon Asitligi Tayini

Taze biber ornekleri pargalayicida parcalanarak
sulu hale getirilmistir. Sulu kivamdaki 6rnekler bir
tilbent yardimiyla kati kismindan ayrilarak elde
edilen biber sularinin OHAUS marka, ST20 model
pH metre ile pH’lar1 6l¢iilmiistir (AOAC, 1985).
Analiz islemleri 3’er kez tekrarlanmustir ve
sonuglar kaydedilmistir.

Titrasyon asitligi Ol¢timii i¢in biber &rneklerinin
parcalayicida pargalanmasiyla elde edilen biber
suyundan 10 ml alinmisg ve {izerine 2 damla
fenolftalein indikatorii damlatilarak 0.1 N NaOH
cozeltisi ile titre edilmistir. pH 8.1 olana kadar
titrasyon islemi devam ettirilmistir. Sonuglar %
sitrik asit cinsinden hesaplanmistir (AOAC, 1985).
Tim Ol¢limler 3’er tekrarli olacak sekilde
yapilmistir.

Su Aktivitesi Tayini
Biber orneklerinin su aktivitesi 6l¢timii Amtast
marka portatif  o6lgim  cihaz1  kullamilarak
gergeklestirilmistir. Her biber 6rneginin 3’er kez
Olclimii gerceklestirilmistir ve sonuglar aw degeri
olarak belirlenmistir.

Meyvelerde Renk Analizleri

Farkli olgunlasma donemlerinde toplanan meyve
orneklerinde renk analizleri, kolorimetrik ve
spektrofotometrik yontemler kullanilarak
yapilmistir. Kolorimetrik olgtimler kolorimetre

(Techkon, SpectroDens model) ile L*, a* ve b*
degerleri alinarak yapilmigtir (ASTA, 1986).

Spektrofotometrik  yontem  AOAC, (2000)
metoduna gore uygulanmistir. 0.1 g alinan meyve
Ornekleri 100 mL aseton igerisinde 16 saat oda
sicakliginda bekletilmistir. 16 saat sonunda Libra
S70 model spektrofotometre ile 460 nm dalga
boyunda asetona kars1i absorbans okunmustur.
Asagidaki esitlige gore hesaplama yapilmistir
(AOAC-Method-971.26, 2000). Tam analizler g
tekrar halinde gergeklestirilmistir.

ASTA= Absorbans x16.4 x If/ agirlik

Esitlikteki If  degeri,  teorik  absorbansin
standart renk ¢ozeltisinin (0.001 M K:Cr,07
ve 0.09 M (NH4)2Co(S0s)..6H.0; 1.8M H>SO4
icinde) 460 nm’de  gercek  absorbansina
boliinmesiyle hesaplanan  spektrofotometrenin
sapma faktoriidiir.

istatistiksel Analizler

Elde edilen tiim verilerin varyans analizi ve ¢oklu
karsilastirma testleri JMP 14 programi yardimiyla
yapilmistir. Coklu karsilagtirmalar i¢in Student t-
testi  kullamilmigtir. ~ Varyans  analizindeki
parametreler i¢in, 0.05 altindaki her p degeri
anlamli kabul edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Morfolojik ve Tekstiirel Olgiimler

Tiirlerin kabuk delme kuvvetinin ¢iceklenme
sonrast gecen silire ile azaldigi goriilmiistiir.
Cigeklenme sonrasi 20. giinde toplanan meyvelerin
kabuk delme kuvvetine kars1 gosterdikleri direng
C. annuum, C. baccatum ve C. chinense tiirleri i¢in
sirastyla 1166 g, 1317 g ve 1251 g dir. Bu verilere
gore kabuk kuwvveti en fazla olan tiir C. baccatum,
en zayif olan tiir ise C. annuum olarak 6l¢tilmiistiir.
Cigeklenme sonrasi 40. giine gelindiginde ise
tirlere gore kabuk delme Kkuvvetine Kkarst
meyvelerin gosterdikleri direng kuvveti sirasiyla
1025 g, 1175 g ve 1149 g’a diigmiistiir. Son olarak
ciceklenme sonrast 60. giindeki direng kuvvetleri
daha da diiserek sirasiyla 800 g, 1091 g ve 966 g
olarak ol¢iilmistiir. Olgunlagma ile birlikte kabuk
delme kuvvetine kars1 gosterilen direng ii¢ tiir i¢in
de azalmustir. C. annuum igin ¢igeklenme sonrasi
20. ve 60. giinler arasindaki fark %31.33 iken C.
baccatum’da bu deger %17.18 ve C. chinense’de
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ise %22.80’dir. Sonuglardan da anlasilacagi gibi
olgunlasma ile tekstiir degeri en fazla disen tiir C.
annuum ve tekstiir degeri en fazla olan tir C.
baccatum olarak belirlenmistir. Oge, (2020) yaptig
calismada baharat iiretiminde kullanilan ti¢ farkli
biber ¢esidinde olgunlasma ile birlikte kabuk delme
kuvvetini azalttigim bildirmistir. Konishi ve ark.,
(2021) meyve tekstiiriiniin tiiketicinin tercihlerini
onemli derecede etkiledigini 6zellikle hasat sonrasi
raf omrii ile dogrudan iligkili oldugunu bildirmistir.
Ekzokarp kalinlig1 ile meyve sertligi ve kutikula
zart kalinhig arasinda pozitif bir iligki
bulunmaktadir (Yoshikawa ve ark., 1982; Konishi
ve ark., 2021). Olgunlagsma ile birlikte kutikula
incelmeye Dbaglamakta ve meyve tekstiirii
zayiflamaktadir. Bu sebeple meyvede su kaybi
artmaktadir. Kurutmalik biberlerde bu durum arzu
edilen bir oOzellik iken taze olarak tiiketilen
biberlerde meyve tekstiiriiniin dayanikli olmasi
beklenmektedir.

Cizelge 2’de meyve en, boy ve agirliklarina iliskin
Olciilen degerler verilmistir. Cigceklenme sonrasi
20. glinde meyve en, boy ve agirlik ortalamalari C.
annuum, C. baccatum ve C. chinense tiirleri i¢in
sirastyla 1.52 cm, 0.78 cm, 0.79 g; 1.24 cm, 0.94
cm, 1.65 g ve 3.24 cm, 1.45 cm, 1.25 g seklindedir.
40. giin ol¢limleri tiirler igin sirasiyla 2.88 cm, 0.84
cm, 1.25¢; 2.05¢cm, 1.39cm, 1.77 g; 3.88 cm, 1.94
cm, 1.84 g degerlerindedir. 60. giin 6lgiimleri ise
strastyla 2.97 cm, 0.91 cm, 1.91 g; 3.14 cm, 1.54
cm, 278 g; 594 cm, 224 cm ve 218 g
degerlerindedir. Ciceklenmeden sonra 60. giinde
meyve boyu ve eni en fazla olan tiir C. chinense
iken; meyve agirligi en fazla olan tiir C. baccatum
olarak olgiilmistiir. Tirlerin ¢iceklenme sonrasi
gelisime baglh olarak meyve boyu, meyve eni ve
meyve agirliklarindaki artig en fazla C. chinense
tirtinde iken en diisiikk 6l¢im C. annuum biber

tiriinde gozlemlenmisti. Bu da C. chinense
tliriiniin 1slah calismalarinda morfolojik
ozelliklerine gore genetik kaynak olarak
kullanilabilecegini diistindiirmektedir. C.
frutescens tiirtinde farkli olgunlagsma donemlerinde
meyve agirligl, en ve boy l¢iimlerinin olgunlagma
ile birlikte arttig1 bildirilmistir (Takahashi ve ark.,
2018). Bitkinin fizyolojisi geregi bu degisimlerin
tir ve c¢igeklenme sonrasi gegen silireye gore
degistigi ve gergeklesen degisimlerin anlaml
oldugu belirlenmistir. Meyvenin gelisimi ile ilgili
kriterler olan en, boy ve agirlik degerleri tiirlere
gore farklilik gostermektedir. Meyve boyu
degerleri C. annuum tiriinde 20.-40. Giinler
arasinda hizlanirken, C. chinense tlriindeki
hizlanma 40.-60. Giinler arasinda ger¢eklesmistir.
Meyve eni C. annuum ve C. chinense tiiriinde 20.-
60. giinler arasinda dogrusal olarak artarken C.
baccatum tiirinde 40.-60. giinler arasinda meyve
eni gelisimi hizlanmigti. Meyve agirliklart tiim
tiirlerde 20.-60. Giinler arasinda dogrusal olarak
artmistir. Serrano ve ark., (2010) C. annuum
tirlinde meyve agirhigimi dikkate alarak meyve
gelisiminin en hizli oldugu donemin meyve
tutumunu izleyen 25.- 40. giinler arasinda oldugunu
bildirmistir. Daha sonraki dénemlerde ise meyve
agirhgindaki artisin azalarak tekli sigmoid grafigi
ile agiklandigini belirtmistir. Calismamizda meyve
agirligi degerleri dikkate alindiginda biiyiimenin ii¢
tirde de lineer sekilde devam ettigi, bunun
nedeninin aragtirmacinin gelisim baslangici olarak
meyve tutum donemini dikkate aldigi, bu nedenle
calismasindaki meyve gelisim donemlerinin
calismamiza gore daha ileride olmasi ile
aciklanmistir. Biberlerde meyve gelisimine iligkin
caligmalarin ¢igeklenme agsamasindan baslanmasi
durumunda daha uzun tutulmasi goéz Oniinde
bulundurulmalidir.
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degisimler
Ciceklenme Tekstiir Meyve Meyve Meyve
Sonrasi Tiirler Analizi Ortgire Boyu Ortgiire Eni Ortgiire Agirhgr Ortgiire
Gecen Siire (9) (cm) (cm) (9)
C. annuum 1166 cd 1.52¢g 0.78g 0.799
20. giin C.baccatum  1317a 1244.21A 1.24h 200C  0.94e 1.06C  1.65e 1.23C
C. chinense 1251 b 3.24c 1.45d 1.25f
C. annuum 1025 f 2.88e 0.84f 1.25f
40. giin C.baccatum  1175¢ 1116.62B  2.05f 2948 1.39d 139B  1.77d 1.62B
C. chinense 1149d 3.88b 1.94b 1.84d
C. annuum 800 h 2.97d 0.91e 1.91c
60. giin C.baccatum  1091e 952.76 C 3.14¢ 4.02A  154c 156A  2.78a 2.29A
C. chinense 966 g 5.94a 2.24a 2.18b
C. annuum 997 C 2.46B 0.84C 1.32C
Orttiir C. baccatum 1194A 2.14C 1.29B 2.07A
C. chinense 1122 B 4.35A 1.88A 1.76B
Harfler arasindaki farkliliklar ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu (p<0.05) gostermektedir.
Fizikokimyasal Analizler Meyvelerdeki su aktivitesi, suyun

Biber meyvelerinde yapilan nem miktar1 analiz
sonuglart Sekil 1la’da verilmistir. Cigeklenme
sonras1 20. glinde hasat edilen biber meyvelerinde
% nem miktarlar1 C. annuum, C. baccatum ve C.
chinense tiirlerinde sirayla %93.73, %93.64 ve
%93.55 olarak d6l¢iilmiistiir. Cigeklenme sonrasi 40.
giine gelindiginde ise nem kaybi, ciceklenme
sonras1 20. giine oranla tiirler i¢in sirasiyla %5.30,
%6.14 ve %5.93 artarak %289.01, %88.22 ve
%88.32 olarak kaydedilmistir. Ciceklenmeden 60
giin sonra Olgilen nem miktarlarinda ise
ciceklenme sonrasi 20. giine oranla tiirler icin
sirastyla %7.14, %8.77 ve %8.74 oranlarinda diisiis
gbzlenmistir (Sekil 1la). Olgunlasma ile nem
miktarlarinin azaldigi ve bu azalmanin tiirlere gore
degisiklik gosterdigi (p<0.05) belirlenmistir. Nem
miktarlarindaki ~ bu  azalmanin,  meyvenin
olgunlasma sirasinda suyu g¢esitli biyokimyasal
olaylar i¢cin  harcamasindan ve  hidroliz
mekanizmasinin ~ ham  d6nemdekine  gore
artmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
Nem ile su aktivitesi dogrudan iliskilidir.

mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilirligini
gosteren bir parametredir. Mikroorganizmalarin
aktif hale gectigi su aktivitesi degerleri
belirlenmistir. Taze sebze ve meyvelerde
mikroorganizmalarin su aktivite degerleri 0.97 ile
0.99 araligindadir. Eger meyve ve sebzeler kuru
olarak tuketilecek ise, mikroorganizma
faaliyetlerinin gergeklesmemesi igin bu degerlerin
diigtiriilmesi ~ gereklidir  (Daghan, 2008). C.
annuum, C. baccatum ve C. chinense tiirleri icin
ciceklenme sonrasi 20. giinde sirasiyla 0.973,0.971
ve 0.967 olan su aktivitesi degerlerinin ¢igceklenme
sonrast 60. giine gelindiginde 0.954, 0.955 ve
0.947’ye distigi Olgilmistir (Sekil 1b). Su
aktivitesi degerlerinde gerceklesen bu degisimlerin
istatistiksel olarak onemli olduklar1 (p<0.05)
belirlenmistir. Bu baglamda, incelenen tiim tiirler
i¢in ¢igeklenme sonrasi gegen siirenin artmast ile su
aktivitesinin azaldigi belirlenmistir. Cigeklenme
sonrast gecen gin sayist ile su igerigi ve su
aktivitesi degerlerinin azalmasi birlikte
aciklanabilmektedir.
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Sekil 1. Farkli gelisim donemlerideki biber meyvelerinde a) nem, b) su aktivitesi, ¢) toplam kiil ve d) ph ve

e) titrasyon asitligi degerlerindeki degisimler

Biberlerin  yakilmasindan sonra kalan  kiil
miktarlart meyvedeki anorganik bilesenlerin
varligina isaret etmektedir. C. annuum, C.

baccatum ve C. chinense tiirlerinde farkli
olgunlagsma dénemleri i¢in belirlenen kiil miktarlar
gecgen giin sayist ile dogru orantili olarak énemli
(p<0.05) sayilacak nicelikte artis gostermistir.
Sekil 1c’de toplam kil miktar1 yiizdeleri
verilmektedir. Cigeklenmeden sonra 20., 40. ve 60.
giinlerdeki kil  miktarlarnn  tiirlere  gore
karsilastirldiginda, kiil miktarlarinda dogrusal bir
artis oldugu gozlenmektedir. Inorganik madde
birikiminin en fazla oldugu tiir C. annuum’dur.
Ciceklenme sonras1 20. ve 60. gilinlerdeki % kiil
miktarlarindaki yiizde degisim karsilastirildiginda,
%2.33’1lik artig ile C. annuum’da diger tiirlere
oranla daha fazla inorganik madde birikimi
gerceklestigi belirlenmistir (Sekil 1c). Inorganik
madde birikiminin en fazla oldugu tir C. annuum
olur iken, en az oldugu tiriin C. baccatum oldugu
belirlenmistir. Santos ve ark. (2019), C. annuum
tiirtine ait sar1 renkli dolmalik biberde yaptiklari bir
caligmada olgunlagma ile kiil miktarinin arttigini
bildirmistir. Kim ve ark., (2019) ¢esitlere ve yillara
gore biber meyvelerindeki kiil miktarinin farklilik

gosterdigini %9.8 ile 11.1 arasinda degistigini
bildirmistir.

Ciceklenme sonrasi 20. giinde C. annuum, C.
baccatum ve C. chinense tiirleri igin olgiilen pH
degerleri swrasiyla 6.04, 5.73 ve 5.75tir.
Cigeklenme sonrasi 40. giinde 6lgtilen pH degerleri
tirler icin sirasiyla 5.48, 5.21 ve 5.22 olarak
kaydedilmistir. Ciceklenme sonrast 60. giine
gelindiginde ise pH degerlerinin ¢i¢eklenme
sonrast 20. giin pH degerlerinden yiiksek oldugu
belirlenmistir (Sekil 1d). Bu degerler tiirlere gore
sirastyla 6.14, 5.83 ve 5.68°dir. Bitkisel tiriinlerin
karakteristik aromasi, yalnmizca barmdirdigi
sekerlerin varligina degil, ayn1 zamanda yapisinda
bulundurdugu organik asitlerin birikimiyle de
iligkilendirilebilmektedir. (Beckles, 2012). Farkli
olgunlagma donemleri titrasyon asitligi
degerlerinin, pH degerlerinin aksine 40. gline kadar
artis gosterdigi ve 60. giine gelindiginde titrasyon
asitliginin diistiigii ol¢lilmiistiir. Titrasyon asitligi
en az olarak olgiilen (0,104) tiir C. annuum dur ve
bu deger c¢igeklenme sonrast 20. giinde
Olciilmiistiir. En fazla oldugu (0,416) tiir ise C.
baccatum’dur ve bu degere ¢igeklenme sonrasi 40.
giinde ulastigt  belirlenmistir  (Sekil  1le).
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Meyvelerde en ¢cok bulunan organik asitlerden olan
sitrik asidin bir fonksiyonu olarak ifade edilen
asitlik verileri (Giovannoni, 2008), tiim tiirler i¢in
olgunlagma ile ¢igeklenme sonrasi 40. giine kadar
anlamli artig gosterir iken, ¢iceklenme sonrast 60.
giin Ol¢limlerinde bir miktar azaldigi tespit
edilmistir. Titre edilebilir asitlik degerlerindeki bu
diistislin, tiirlerin barindirdiklar1 toplam organik
asit miktarlarinin olgunlagma ile (¢igeklenme

sonrast 40. giinden itibaren) azalmasindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Ayni sekilde,
farkli  olgunluk doénemlerinde dlgiilen pH

seviyelerinin de titre edilebilir asitlik degerlerinde
oldugu gibi tiim tiirler i¢in ¢igeklenme sonrasi 40.
giinden itibaren azaldig1 belirlenmistir. Organik asit
miktarlarindaki azalmanm meyve pH’sma direkt
olarak etkili oldugu goriilmektedir. Perez-Grajales
ve ark., (2019) ac1 Manzano biberinin pH ve titre
edilebilir asitlik degerleri arasinda iliskinin
varligindan bahsetmistir.

Renk Analizleri

Biber tiirleri i¢in farkli olgunlasma dénemlerinde
olgiilen meyve renkleri; ¢igeklenme sonrasi 20.
giinde C. annuum ve C. chinense igin yesil iken C.

baccatum’da koyu yesil seklindedir. Cigeklenme
sonras1 40. giine gelindiginde C. annuum ve C.
chinense tirleri yesil-kirmizi renkleri
barindirirken, C. baccatum tiirii 6rnekleri turuncu
renge sahiptir. Cigeklenmeden sonra 60. giinde ise
C. annuum ve C. chinense tiirii biber meyveleri
kirmiz1 renkte iken C. baccatum tiirii meyveleri
koyu kirmizi renklere sahiptir. Biber meyvesindeki

bu renk degisiklikleri, belirli  karotenoid
karigimlarindan ~ (kapsantin, o, [-karoten,
zeaksantin, lutein ve B-kriptoksantin)

kaynaklanmaktadir (Hwang-Sung ve ark., 2015).
Biberin ekstrakte edilebilir renk 6l¢iimil toplam
pigment icerigi hakkinda fikir verdigi i¢in gida

cone

2004).

Biber meyvelerinde farkli olgunlagsma doénemleri
icin ASTA degerleri 3.25 (C. baccatum) ile 138.46
(C. annuum) arasinda belirlenmistir (Sekil 2b).
Spektrofotometrik yontem kullanilarak yapilan
analizlerde, cigeklenme sonrasi gegen siire ile tiir
ici ve tiirler arast ASTA degerlerinin arttig
gortlmistir (Sekil 2b).
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Sekil 2. Farkli olgunlagsma donemleri i¢in a) L*, b) a*, ¢) ASTA ve d) b* degerlerindeki degisimler

Olgiilen tiim ASTA degerlerinin istatistiksel agidan
o6nemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir. Conrad ve

ark., (1987) yaptiklar1 ¢alismada C. frutescens
tiirtine ait Tabasco ¢esidinin renk 6l¢iimleri igin iki
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farkli metodu kiyaslamiglardir ve elde ettikleri
sonuclar1 degerlendirmiglerdir. Tabasco ¢esidinde
farkli olgunluk donemlerinde yaptiklar1 ASTA
Ol¢iimlerinde, rengin yesilden kirmiziya degistikce
ASTA degerlerinin 2.73’ten 52.00’ye arttigini
bildirmiglerdir. C. annuum tiirline ait biber
gesitlerinde olgun meyvelerde 162 ile 294 ASTA
degerlerini  bildirmiglerdir. Biber renklerini
degerlendirirken toplam pigment
konsantrasyonunu ve kirmizi-sari karotenoidler
arasindaki iligkinin ASTA degerlerine &nemli
Olciide katki yaptigr fikrini savunmuslardir
(Gomez-Ladrén de Guevara ve ark., 1996).

Kolorimetre ile yapilan renk o&lgiimlerinde ise
siyahlik/beyazlik (L*), kirmizilik/yesillik (a*) ve
sarilik/mavilik (b*) belirten {i¢ boyutlu renk
koordinatlar1 6l¢timlerine gore L*, a* ve b*
degerlerinde olgunlasma ile birlikte istatistiksel
olarak o6nemli olan degisimlerin (p<0.05)
gerceklestigi  sonucuna vartlmigtir  (Sekil 2a).
Belirlenen L* degerlerinin ¢igeklenme sonrasi
gecen giin sayisi arttikga azaldigr (Sekil 2a); a*
degerinde 6nemli (p<0.05) artislarin oldugu (Sekil
2¢) ve b* degerlerinin ise ¢igeklenme sonrasi gegen
giin sayisi ile paralel sekilde arttigi belirlenmistir
(Sekil 2d). Pérez-Lopez, ve ark., (2007) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada C. annuum tiirline ait bir
gesitte t¢ farkli yetistirme kosulunda ve farkli
olgunlasma donemlerinde kolorimetrik yontem
kullanarak renk analizleri gerceklestirilmistir.
Meyvenin olgunlagsmamuis yesil renkli, yesil renkli
ve kirmizi renkli oldugu dénemlerde L*, a* ve b*
degerlerini belirlemislerdir. L* degerlerinin 67.34,
61.50 ve 30.76; a* degerlerinin -2.09, 6.23 ve
31.81; b *degerlerinin ise 23.25, 31.36 ve 49.71
oldugunu ii¢ gelisim donemi i¢in bildirmislerdir.
Horvath ve Hodur (2007), yaptiklari ¢alismada
kirmizibiberden  mamul  baharatlarda  renk
Olglimleri sonrast L*, a* ve b* degerlerindeki
degisimlerin nem igerigine gore degisebildigini
belirlemislerdir. a degerlerinin meyvenin igerdigi
organik asitlere gore sekillendigi, meyvedeki asetik
ve sitrik asit miktarlar1 arttikca a degerlerinin
azaldigi Dbelirtilmistir (Eissa ve ark., 2007).
Calismada belirlenen ASTA degerlerindeki artis ile
L*, a* ve b* degerlerinin meyve olgunlasmasi ile
gerceklesen degisimlerinin literatiirde arastirilan
caligmalar ile uyum igerisinde oldugu goériilmiistiir.

Sonug¢

Ciceklenme sonrasi gecen giin sayist arttikca, tim
biber tiirleri icin morfolojik ve tekstiirel
ozelliklerde artiglar goriilmiistiir. Tim tiirlerde
fizikokimyasal 6zelliklerden nem ve su aktivitesi
miktarlar1 azalmig, toplam kiil miktar1 ¢igeklenme
sonrast gecen sire ile artmig, pH seviyesi
cigeklenme sonras1 40. giinde azalmig ve 60. giinde
artmis ve titrasyon asitligi ¢iceklenme sonrasi 40.
giinde artmig ve 60. giinde azalmigtir. ASTA renk
degerlerinin tim tiirlerde olgunlagsma ile arttigi,
kolorimetrik renk dlgiimlerinde ise L degerlerinin
tim tiirlerde olgunlasma ile azaldigi, a ve b
degerlerinin ise arttig1 belirlenmistir.

Cesitli  metabolitlerin  sentez, tasinma ve
parcalanmasindaki degisiklikler nedeniyle biber
gelisiminin  farkli asamalarinda ¢ok sayida
biyokimyasal ve fizyolojik degisiklik meydana
getirebilmektedir. Biberlerin yesil oldugu dénemde
baskin pigmentler klorofiller ve karotenoidlerdir.
Olgunlagsma gergeklestikge Onemli biyokimyasal
degisiklikler yeni pigmentlerin (kirmizi/sart
karotenoidler ve antosiyaninler) olusumuna yol
agmaktadir. Ayrica olgunlagsmanin daha sonraki
asamalarinda solunumda, protein sentezinde,
pektin olusumunda, klorofil doniisiimii ile tat ve
aromadaki degisiklikler, ilgili ucgucu organik
bilesiklerin miktar1 ile yakindan alakalidir.
Biberlerde olgunlasma sirasinda meydana gelen
fizikokimyasal ve morfolojik degisikliklerin
karakterizasyonu antioksidan aktivitesi, aromayi,
tadi, hasat sonrasi depolamayi ve nihayetinde
tiikketici tercihini etkileyebilecegi icin dnemlidir.
Capsicum meyvelerinin 6zelliklerini, bilesimini ve
kimyasal profilini etkileyen faktorlerin bilinmesi
ile cesit/yetistirme yonteminin sec¢imine, biber
bazli  f{rlinlerin  endiistriyel ~ kullaniminin
ilerletilmesine, verimliligin arttirilmasina ve hasat
zamaninin  belirlenmesine ve hasat sonrasi
teknolojinin gelistirilmesine katki saglayabilecegi
diisiiniilmektedir.
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Yeni Nesil Giibre Uygulamasinin Nova Mandarin Cesidinin Sogukta Muhafazasi
Uzerine Etkisi
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Evren Caglar EROGLU* Savas NAMDAR! Yusuf ARAS!
Ahmet Erhan OZDEMIR*

!Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Erdemli/Mersin
2fstanbul 11 Tarim ve Orman Miidiirliigii, Istanbul
3Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Lapseki Meslek Yiiksekokulu, Lapseki/Canakkale
4Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, Hatay

Oz

Alata Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisii’nde yiiriitiilen bu ¢alisma, yeni nesil giibre uygulamalarinin Nova
mandarin ¢esidinin sogukta muhafazasi iizerine etkisini belirlemek amactyla yapilmistir. Yeni nesil giibre
uygulamas1 yapilan ve meyve kabugunun %75’inin sari-turuncuya dondiigii donemde hasat edilen Nova
mandarin meyveleri, 4 (£0,5) °C’de ve %85-90 oransal nemde 15 giinde bir analizleri yapilmak {izere 75 giin
stireyle muhafaza edilmislerdir. Muhafaza sirasinda meyvelerde meydana gelen fiziksel ve kimyasal
degisimler (agirlik kayiplari, suda ¢6ziiniir kuru madde miktari, pH, titre edilebilir asitlik, meyve kabuk rengi
(L*, eChroma ve hue degeri), usare) ile fungal nedenli bozulmalar incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore,
Nova mandarin ¢esidinin sogukta muhafazas1 sirasinda, kontrol grubu meyve drnekleri ile yeni nesil giibre
uygulamasi yapilan meyve drnekleri arasinda belirgin bir farkin olmadig1 saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Mandarin, Nova, yeni nesil giibre, sogukta muhafaza.

Effect of New Generation Fertilizer Application on Cold Storage of Nova Mandarin Cultivar

Abtract

This study, carried out in Alata Horticultural Research Institute, was carried out to determine the effect of
new generation fertilizer applications on cold storage of Nova mandarin cultivar. Nova mandarin fruits,
where new generation fertilizers are applied and harvested in the period when 75% of the fruit peel turns
yellow-orange, were stored 75 days for an analysis to be made every 15 days at 4 (+0,5) °C and 85-90%
relative humidity. Physical and chemical changes (weight losses, total soluble solids, pH, titratable acidity,
fruit skin color (L *, eChroma and hue value), amount of juice), and fungal disorders were determined during
storage. According to the findings, it was determined that there was no significant difference between the
control group fruit samples and the fruit samples with new generation fertilizer application during the cold
storage of the Nova mandarin variety.

Keywords: Mandarin, Nova, new generation fertilizer, cold storage.
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Giris icerisinde en fazla yetistiriciligi yapilan, tiretimi
ve ihracati giin gectikce artan, icerisinde

Turungiller, diinyada subtropik iklime sahip—— 4 dus biyoaktif bilesikler (ozellikle C

bolgelerde yetistiriciligi yapilan, meyve gruplar
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vitamini) nedeniyle insan sagligina faydali,
altintop, portakal, mandarin, limon, lime, sadok,
aga¢ kavunu, bergamot, kamkat, turun¢ gibi
tirleri igerisinde bulunduran 6nemli bir meyve
grubudur. 2021 yili verilerine gore, diinyada
yaklagik 15.828.000 hektar alanda, 161.800.880
ton turunggil dretimi yapilmistir. Diinya
turunggil iiretiminde ilk sirada 46.207.078 ton
ile Cin olup onu 18.882.580 ton ile Brezilya,
14.307.000 ton ile Hindistan, 8.826.144 ton ile
Meksika izlemistir. Tiirkiye ise 5.362.615 ton ile
7. sirada yer almistir (Anonim, 2022a). 2021 yili
verilerine gore Tirkiye’de 1.657.557 dekar
alanda 5.362.615 ton turunggil iretimi
yaptlmigtir. Bu {iretimin 1.819.000 tonunu
mandarin, 1.742.000 tonunu portakal, 1.550.000
tonunu limon, 249.000 tonunu altintop ve 2.615
tonunu  diger turunggiller olusturmustur
(Anonim, 2022b). Son on yilda portakal ve
greyfurt gibi soyulmasi zor turuncgillerin
titketim seviyelerinin aksine, taze, kabugu kolay
soyulabilen mandarinlerin  tiiketiminde ve
kiiresel pazarlanmasinda siirekli bir artig
olmustur  (Goldenberg ve ark., 2018).
Mandarinler popiiler turunggil meyvesidir,
ancak turunggil Dbiyolojisi ve kiiltiiriiniin
karmasikligt  nedeniyle = kdkenlerini  ve
taksonomisini belirlemek zordur. En son genetik
arastirmaya gore, fenotipik olarak cesitlilik
gosteren mandarin grubu, pummelo karigim
modeline gore ti¢ kategoriye ayrilmustir. Genetik
olarak saf mandarinlere ek olarak, ikinci bir tiir,
sadece birka¢ pomelo &zelligini korumak igin
pomelos ile hibridizasyonun ardindan mandarin
ile geri caprazlamanin sonucudur. Ugiincii tiir,
daha yakin zamanlarda, bu melezlerin tekrar
pomelos veya tath portakallarla
melezlenmesinden ortaya ¢ikmustir (Wu ve ark.,
2018). Nova mandarin ¢esidi; Klemantin
mandarini ve Orlando tanjelonun melezlenmesi
sonucu elde edilmistir. Meyve kabugu parlak
portakal renkli ve hafif piriizliidiir. Kabuk
meyve etine siki baghdir. Meyveler hafif basik
sekillidir. Meyve eti koyu portakal renginde,
sulu ve lezzetlidir. Meyve kalitesi yiiksektir.
Cekirdekli bir g¢esittir. Periyodisiteye egilimi
azdir. Olgunlasma zamani  Kasim-Aralik
aylaridir. Meyveler agag iizerinde olduk¢a uzun
stire kalabilir (Turgutoglu, 2020). Turunggil
yetistiriciliginde goriilen hizli artis yaninda bazi
yetistiricilik sorunlarinin oldugu bilinmektedir.
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Bu sorunlardan birisi, turunggil agaglarinin
yetistirme merkezlerine gére degismekle birlikte
ozellikle mikro besin elementleri bakimindan
yetersiz ~ beslenmesidir.  Fosforun  bitkiye
yarayigli forma doniisiimii en yiiksek oranda
olan yeni nesil giibre kullanimi ile verdigimiz

gibre  bitki  tarafindan = daha  kolay
almabilmektedir. Asirt giibrelemeden
kaynaklanan birgok problemin ¢o6ziilmesi,

gevreye olan olumsuz etkilerinin azaltilmasi s6z
konusudur. Yeni nesil giibrelerin kullanimi ile
toprak tuzlulugu, toprakta agir metal birikimi ve
sularda nitrat birikimi azalabilmektedir. Son
tahlilde hem iiretici hem de iilke ekonomisine
katkida bulunulurken insan ve cevre sagligini
tehdit etmeyen bir dretim anlayisina
stirdiriilebilirlik baglaminda erisilmesi olasidir
(Kafa ve ark., 2020). Diger meyvelerde oldugu
gibi turunggil meyvelerinde de hasattan sonra
kalitelerinden bir sey kaybetmeden uzunca bir
sire muhafaza edebilmek i¢in olgunlagsma ve
yasam faaliyetlerini yavaglatan uygun depo
kosullarinda saklanmalar1 gerekmektedir (Tiirk,
2008). Giibrelerin bitki biiyiimesine, stresle
miicadeleye, verim ve kaliteye etkileri iizerine
arastirmalar yaygin olarak yapilmaktadir. Ancak
bu maddelerin, bahge iirlinlerinin hasat sonrasi
fizyolojisi ve muhafaza siiresi {izerine
arastirmalar  oldukca  yetersizdir.  Sofralik
iziimlerde muhafaza stiresince kalite
ozelliklerinin ~ korunmasinda hasat  Oncesi
asmalara uygulanan giibrelerin 6nemli derecede
etkili oldugu ve buna gore giibreleme
programlarinin  dikkate alimmmasi1  gerektigi
kanaati olugmustur (Gayretli ve ark., 2023). Bu
calismada; yeni nesil gilibre uygulamalarinin
Nova mandarin ¢esidinin sogukta muhafaza
sirasinda kalite parametrelerindeki degisimler
iizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

2017 ve 2018 yillarinda yiiriitiilen calismada
Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitlisiine ait
parselde yetistiriciligi yapilan, turung anaci
iizerine asili, 7 x 7 m araliklarla tesis edilmis,
Nova mandarin c¢esidinin bir Ornek agaclari
kullamilmustir.  Giibreleme  tesadif  bloklari
deneme desenine gore 3 tekerriirlii, her
tekerriirde 3 agac olacak sekilde yiiriitiilmiistiir.
Her y1l deneme parselinden Ekim ayinda toprak
ornekleri almmustir. Ekim, subat, mayis ve
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agustos aylar1 olmak iizere yilda 4 donemde
yaprak ornekleri alinmis, makro ve mikro besin
elementi analizleri yapilmistir. Caligmada
kullanilan giibreler toprak ve yaprak analizi
sonuglarina gore belirlenmis olup, biri kontrol
giibreleme programi digeri yeni nesil giibreleme
programi olmak tizere 2 farkli giibre uygulamasi
yapilmistir (Cizelge 1, Cizelge 2). Bu kosullarda
yetistirilen Nova mandarin ¢esidi meyvelerinin,
SCKM/asit oran1 6,5’un iizerinde ve geside 6zgii
meyve kabuk rengini 2/3 oraninda aldigi
donemden yaklastk 10 giin sonrasi olacak

sekilde benzer irilikte, yarasiz, beresiz
olanlarinin derimi yapilmistir. Derimi yapilan
meyveler Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Enstitlisiine ait soguk hava depolarinda 4 (£0,5)
°C’de ve %85-90 oransal nemde 75 giin
muhafaza edilmigtir. Meyveler, her yineleme
icin 10’ar adet 3 yinelemeli olacak sekilde
30x25x15 cm ebatlarindaki plastik kutulara
yerlestirildikten sonra depolanmiglardir.
Muhafaza siiresince onbes giinde bir alinan
meyve Ornekleri analiz edilmistir.

Cizelge 1. Denemede uygulanan yeni nesil giibreleme topraktan uygulama programi

Topraktan Uygulama

Uygulama Zamani

% 12 Toplam Organik Madde, Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Ekim
% 22 Toplam (Humik+Fulvik)Asit, Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Ekim
% 3 Suda Coziiniir K20 Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Ekim
7-21-0 + % 0.2 Zn (% 7 Organik Asit) Subat - - - - - Ekim
2-20-25 (% 3 Organik Asit) - - Nisan Mayis - - -

0-0-30 (% 3.5 Organik Asit) - - - - Haziran Temmuz Ekim
% 6 Fe (% 4.5 Orto EDDHA ile selatli demir) - Mart - Mayis - - -

Topraktan uygulamada ihtiyaca bagli olarak subat-mart-mayis-haziran aylarinda %21 N igeren Amonyum Siilfat giibresi de

verilmistir.

Cizelge 2. Denemede uygulanan yeni nesil giibreleme yapraktan uygulama programi

Yapraktan Uygulama

Uygulama Zamam

% 9 Zn Glucoheptonate selath Subat - - - - - Ekim
% 9 B Glucoheptonate selath Subat - - - - - Ekim
26-0-0+0.5B Subat Mart Nisan - - - -
5-0-15 Subat Mart Nisan - - - Ekim
% 13 Toplam Organik Madde, - Mart Nisan - - - -
10 ppm Giberellin Asit, % 0.5 - Mart Nisan - - - -
Alginik asit, % 1 K;O - Mart Nisan - - - -
% 6 MgO - Mart - Mayis Haziran - -
% 8 Toplam Azot, % 11.2 Toplam CaO - Mart Nisan - Haziran Temmuz -
% 15 K;0 - - - Mayis Haziran Temmuz -
%0,4 B; %1.5Cu; % 4 Fe; % 3.5 Mn; % 4 Zn - - Nisan Mayis - - -
5-20-15; % 0.5 Feve % 14 S - - - - - Temmuz -

Cizelge 3. Denemede uygulanan kontrol giibreleme topraktan uygulama programi

Topraktan Uygulama

Amonyum Siilfat Subat (1 kg)
Mono Amonyum Fosfat (MAP) -

Potasyum Siilfat -

Mart (1.5 kg)

Mayis (1 kg)
- Mayzis (300 g)
- Mayzis (300 g)

Haziran (500 g)
Haziran (200 g)
Haziran (200 g)

Cizelge 4. Denemede uygulanan kontrol giibreleme yapraktan uygulama programi

Yapraktan Uygulama

% 0.2 Mangan Siilfat

% 3.0 Cinko Siilfat
% 0.1 Bakar Siilfat

Nisan Haziran
Nisan Haziran
Nisan Haziran
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Muhafaza sirasinda yapilan analizler; Agirlik
kayiplari, el refraktometresi (Atago Model
ATC-1E) ile suda c¢oziinebilir toplam kuru
madde oran1 (SCKM), pH, titre edilebilir asitlik
(g sitrik asit/100 ml meyve suyu), C.1.E. L*a*b*
skalasina gore Minolta CR-300 Chromometer
renk 6l¢iim cihazi ile meyve kabuk rengi ( L*,
chroma ve hue degeri), usare miktar1 (%), fungal
nedenli bozulma (%), gorsel kalite; (1-9
skalasina gore, 1-2: ¢ok kotl, 3-4: koti, 5-6:
orta, 7-8: iyi, 9: ¢ok iyi). Deneme faktoriyel
diizende tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmus, elde edilen veriler varyans analizine
tabi tutulup, ortalamalar1 arasindaki farkliliklar
LSD c¢oklu karsilagtirma testine (%5 Onem
seviyesinde, p<0,05) gore gruplandirtlmustir.

Bulgular ve Tartisma

Muhafaza sirasinda alinan meyve Orneklerinin
kalite degerlerindeki degisimler Cizelge 5, 6, 7,
8’de verilmistir. 2017 ve 2018 yillarinda kontrol
ve yeni nesil giibre uygulamalarinda muhafaza
stiresi uzadikca agirlik kayiplart artmigtir. Her
iki yilda da muhafazanin 60.giinilinden itibaren
agirlik kayiplart %10’un iizerine ¢ikmigtir. 2018
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yilinda yapilan uygulamalar arasindaki fark
istatiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmazken,
2017 yilinda yapilan uygulamalar arasindaki
fark istatiksel olarak onemli  (p<0.05)
bulunmugtur. 2017 yilinda, kontrol meyve
orneklerinde meydana gelen agirhik kaybi
ortalama %@4.75, yeni nesil giibre uygulamasi
meyve Orneklerinde meydana gelen agirlik kaybi
ortalama %35.35 olarak saptanmustir (Cizelge 5).
Genel olarak, agirlik kaybi orani {iriniin toplam
agirhigmin %10’unu gegmesi durumunda, iiriin
ekonomik agidan pazarlanabilir olma 6zelligini
kaybedebilmektedir (Grierson ve Wardowski,
1978). Didin (2007) Nova mandarinlerinde 120
giinlik muhafaza sonunda agirlik kaybinin
%13.61-16.79 arasinda oldugunu bildirmistir.
Karasahin ve ark (2014) Nova mandarininde 90.
ginde agirhik kaybimin 9%12.54’¢ ulastigini
bildirmislerdir. Muhafaza siiresi uzadikca agirlik
kayiplarinin  arttigi  yoniindeki  sonug¢larimiz
mandarin muhafazasiyla ilgili c¢alismalarla
uyumludur (Sen ve Karagali, 2005; Salvador ve
ark., 2006; Ozkaya, 2007; Ozdemir ve ark.,
2005, 2007, 2008, 2016, Nural, 2019).

Cizelge 5. ‘Nova’ mandarin ¢esidinin sogukta muhafaza siliresince incelenen bazi kalite
ozelliklerindeki degisimler
Agirhik Kayb: SCKM pH
Muhafaza 2017 2018 2017 2018 2017 2018
?(l;;ens)l Kontrol Eg:lll Kontrol Eg:lll Kontrol Eeegill Kontrol Eg;'l Kontrol ;s?lll Kontrol Eg;'l
0 -~ 1070c  10.60c  820c  850b  350e  3.30d 3.41d  3.40d
15 094d  1.16e  033e 045 1200b 12.90a 11.70b 1210a 371d  35lc  356c  3.60c
30 190cd 2.33d  102d  115d 1250a 12.40b 1220a 12.10a 3.71d 3.85bc  3.60b  3.63bc
45 293¢ 453  17lc  198c 1210b 1220b 11.90ab 12.00a 3.83b  3.85b  3.60b  3.64b
60 654b  7.06b  55lb  541b  1190b 1240b 11.80b 1210a 3.75c  3.9%9a  3.54c  3.84a
75 1146a 11.68a 11.50a 11.92a 12.60a 12.90a 11.97ab 12.10a 3.96a 3.94a 3.86a 3.84a
LSD (%5) 1.09 1.45 0.24 0.60 0.36 0.36 0.34 0.36 004 004 004 004
Uygulama  475b  535a  40la  4.18a 1197b 1223a 11.29b 11.48a 3.74a 3.73a 360b  3.66a
_LSD (%5) 0.49 O.D 0.14 0.13 0.D 0.01
0.D; Onemli degil
SCKM  icerigi muhafaza siiresince ve %11.97, yeni nesil gibre uygulamasinda
uygulamalar arasinda baslangica gore artis ve ortalama  %12.23, 2018 yilinda kontrol

azaliglar gOstermis ve muhafaza sonunda
baslangic seviyesinin lizerinde bir deger
almigtir. 2017 ve 2018 yilinda yapilan

uygulamalar arasindaki fark istatiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. 2017 yilinda
kontrol  uygulamasinda SCKM  ortalama
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uygulamasinda SCKM ortalama %11.29, yeni
nesil glibre uygulamasinda ortalama %11.48
olarak saptanmustir (Cizelge 5). Ozdemir ve
ark.(2008) Nova mandarinlerinde muhafaza
stiresi uzadikga SCKM miktarinin arttigini
bildirmislerdir. Karasahin ve ark (2014), SCKM
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iceriginin muhafaza siiresince ve uygulamalar arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli (p<0.05)
arasinda baslangica gore artis ve azaliglar bulunmustur. 2018 yilinda yapilan kontrol
gosterdigini ve baslangi¢c seviyesine yakin bir uygulamasinda pH degeri ortalama 3.60, yeni
deger aldigim saptamistir. Demiraslan ve Arin nesil giibre uygulamasinda pH degeri ortalama
(2018)’m ‘Ortanique tangor’ ¢esidinin sogukta 3.66 olarak saptanmistir (Cizelge 5). Karagahin
muhafazas1 sirasinda, muhafaza siiresi uzadikca ve ark (2014), pH miktarindaki degisim
SCKM  miktarinda artiglar  saptamislardir. muhafaza siiresince tim uygulamalarda 30.
Borazan (2019) ve Uzun (2019) ‘Ortanique giinden depolama sonuna kadar artislar
tangor’ c¢esidi meyvelerinde muhafaza siiresi gosterdigini saptamislardir. Mandarin
uzadikca SCKM miktarinda artiglar oldugunu muhafazasi  c¢alisan  baz1  arastirmacilar,
bildirmislerdir. Her iki yilda da pH degeri muhafaza siiresince pH degerlerinde artig
muhafaza siiresi uzadikga artiglar gostermistir. oldugunu saptamislardir (Demiraslan ve Arin,

2017 yilinda yapilan uygulamalar arasindaki 2018; Didin ve ark., 2018; Borazan, 2019;
fark istatiksel olarak Onemli  (p<0.05) Ozdemir ve ark., 2005, 2008, 2016, 2019; Uzun,
bulunmazken, 2018 yilinda yapilan uygulamalar 2019).

Cizelge 6. ‘Nova’ mandarin c¢esidinin sogukta muhafaza siiresince incelenen baz1 kalite
Ozelliklerindeki degisimler

L Degeri Chroma Hue Agist
Muhafaza 2017 2018 2017 2018 2017 2018

Siiresi i i i i i i

(Giin) Kontrol ;sgill Kontrol ;:s?ill Kontrol I\\l(:snill Kontrol Jggill Kontrol Jggill Kontrol lzl(::lll
0 49.83a 51.77a 63.3la 66.34a 63.33a 69.05a 68.3lab 70.03ab 65.14a 67.87a 61.19a 64.89a
15 48.90a 47.79b 58.49b 56.19b 65.45a 62.89bc 70.83a 71.10a 58.63c 57.44d 56.24b  58.08b
30 47.66b  52.37a 53.94cd 52.80cd 62.88a 62.04bc 63.69c 68.57b 57.79c 59.70bc 57.85ab  56.90b
45 48.95a 49.7ab 52.32de 54.95bc 62.19a 64.75b  67.56b 62.76d 60.60b 61.02b  57.09b  58.02b
60 46.79b  48.50b 56.46bc 51.43d 61.09a 63.60bc 59.23d 65.81c 58.39c 57.85cd 58.82ab 57.41b
75 47.28b 49.23ab 50.50c 51.41d 61.45a 61.76c 61.86cd 61.88d 58.73c  59.92b 58.60ab  59.27b

LSD (%5) 1.19 3.20 2.95 2.53 0.D 2.86 3.03 1.74 1.79 1.93 3.51 3.99

Uygulama 48.24b  49.86a 55.83a 55.52a 62.73a 64.0la 65.25b 66.69a 59.88b 60.63a 58.29a  59.09a
LSD (%5) 0.93 O.D 0.D 0.95 0.72 0.D

0.D; Onemli degil

Muhafaza sirasinda meyve kabuk rengi L*, yilinda yapilan uygulamalar arasindaki fark

chroma ve hue degerlerinde azalmalar tespit istatiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmazken,
edilmistir. L degerinde, 2018 yilinda yapilan 2017 yilinda yapilan uygulamalar arasindaki
uygulamalar arasindaki fark istatiksel olarak fark istatiksel olarak  Onemli  (p<0.05)
onemli (p<0.05) bulunmazken, 2017 yilinda bulunmustur. 2017 yilinda kontrol
yapilan uygulamalar arasindaki fark istatiksel uygulamasinda hue degeri ortalama 59.88°, yeni
olarak o6nemli (p<0.05) bulunmustur. 2017 nesil giibre uygulamasinda hue degeri ortalama

yilinda kontrol uygulamasinda L degeri ortalama 60.63° olarak saptanmistir (Cizelge 6). Didin
48.24, yeni nesil giibre uygulamasinda L degeri (2007) tarafindan yapilan c¢alismada Nova

ortalama 49.86 olarak saptanmustir (Cizelge 6). mandarinlerinin muhafaza siiresi sonunda L*
Chroma degerinde, 2017 yilinda yapilan degeri azalmistir. Ozdemir ve ark. (2008)
uygulamalar arasindaki fark istatiksel olarak tarafindan Nova ¢esidinde muhafaza siiresinin
onemli (p<0.05) bulunmazken, 2018 yilinda meyve kabuk rengi L* degerine etkisi
yapilan uygulamalar arasindaki fark istatiksel istatistiksel ~olarak Onemsiz  bulunmustur..

olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. 2018 Karasahin ve ark (2014), meyve kabuk rengi L*
yilinda kontrol uygulamasinda chroma degeri degeri, 1-MCP uygulanmis meyveler ve kontrol
ortalama 65.25, yeni nesil giibre uygulamasinda meyvelerinde 45. giine kadar hafif bir sekilde
chroma degeri ortalama 66.69 olarak arttigini, 45. giinden depolama siiresi sonuna
saptanmistir (Cizelge 6). Hue degerinde, 2018 kadar azalma gosterdigini saptamislardir. Didin
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ve ark. (2018) tarafindan yapilan calismada uygulamalar arasindaki fark istatiksel olarak
‘Robinson’, Ozdemir ve ark. (2019) tarafindan onemli (p<0.05) bulunmazken, 2018 yilinda
yapilan ¢alismada ‘Nova’ mandarinlerinin yapilan uygulamalar arasindaki fark istatiksel

muhafaza siiresi sonunda meyve kabuk rengi C* olarak o6nemli (p<0.05) bulunmustur. 2018
degerinin azaldig1 saptanmistir. Nural (2019), yilinda yapilan kontrol uygulamasinda TEA
Owari Satsuma’ mandarin ¢esidi meyvelerinde degeri ortalama %]1.17, yeni nesil giibre
muhafaza siliresince L* degeri 68.17-67.39 uygulamasinda TEA degeri ortalama %1.09
arasinda, C* degeri 67.91-75.75" arasinda, h° olarak saptanmistir (Cizelge 7). Karasahin ve
degeri 90.53°-72,82° arasinda saptamistir. TEA ark (2014), tiim uygulamalarda TEA miktarinda
icerigi muhafaza siliresi uzadik¢a artis ve muhafaza siiresi uzadik¢a azalmalar oldugunu
azaliglar gostermistir. 2017 yilinda yapilan saptamislardir.

Cizelge 7. ‘Nova’ mandarin c¢esidinin sogukta muhafaza siiresince incelenen baz1 kalite
Ozelliklerindeki degisimler

TEA (%) Usare Orani (%)
Muhafaza Siiresi 2017 2018 2017 2018
(Giin) Kontrol  Yeni Nesil Kontrol  Yeni Nesil Kontrol  Yeni Nesil Kontrol  Yeni Nesil
0 0.96b 0.93d 1.33a 1.22b 47.18a 48.55a 44.78bc 44.86¢
15 1.13a 1.09a 0.82d 0.79f 4891a 47.20ab 40.24d 41.40c
30 0.95b 0.91d 1.17b 0.97e 46.86a 45.72ab 43.27c 43.14d
45 0.97b 1.04b 1.13c 1.12c 41.04b 44.84b 43.89bc 46.24b
60 0.90c 0.81e 1.19b 1.08d 41.32b 44.20b 45.27ab 47.05ab
75 0.82d 0.98c 1.35a 1.32a 39.19b 44.53b 46.64a 47.94a
LSD (%5) 0.02 0.02 0.03 0.03 3.07 3.23 171 1.32
Uygulama 0.96a 0.96a 1.17a 1.09b 44.08b 45.84a 44.01b 45.11a
LSD (%5) 0.D 0.01 121 0.59
0.D; Onemli degil
Usare miktar1 muhafaza siiresince azalis ve nedenli bozulma miktar1 ortalama %38.60, yeni
artiglar tespit edilmistir. Usare miktarinda, 2017 nesil giibre uygulamasinda fungal nedenli
ve 2018 yillarinda yapilan uygulamalar bozulma miktar1 ortalama %9.60 olarak
arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) saptanmigtir. 2018 yilinda kontrol
bulunmustur. 2017 yilinda kontrol uygulamasinda fungal nedenli bozulma miktar1
uygulamasinda usare miktar1 ortalama %44.08, ortalama %5.37, yeni nesil giibre uygulamasinda
yeni nesil glibre uygulamasinda usare miktar fungal nedenli bozulma miktar1 ortalama %8.59
ortalama %46.84 olarak saptanmistir. 2018 olarak saptanmistir (Cizelge 8). Muhafaza
yilinda Kkontrol uygulamasinda usare miktar sirasinda mantarsal bozulma gosteren meyve
ortalama  %44.01, yeni  nesil giibre oraninin arttig1 degisik arastiricilar tarafindan da

uygulamasinda usare miktar1 ortalama %45.11 bildirilmistir (Agar ve Kagska, 1992; Giirgen ve
olarak saptanmustir (Cizelge 7). Didin ve ark. ark., 1995; Ozdemir ve ark., 2005; Ozdemir ve
(2018) tarafindan yapilan ¢alismada ‘Robinson’ ark., 2008). Karasahin ve ark (2014), uygulama

mandarinlerinin ve Ozdemir ve ark. (2019) yapilmig meyveler ve kontrol meyvelerinde
tarafindan yapilan caligmada ‘Nova’ mantarsal bozulmalarin 60. giinden sonra hizla
mandarinlerinin muhafaza siiresi sonunda usare artmaya basladigi, mantarsal bozulmanin en
oraninda azaliglar oldugu saptanmugtir. Nural fazla kontrol meyvelerinde oldugunu
(2019), ‘Owari Satsuma’ mandarin ¢esidi saptamislardir. Nural (2019), ‘Owari Satsuma’
meyvelerinde  muhafaza  siiresince  usare mandarin  ¢esidi meyvelerinde muhafaza
miktarin1  %46.05-50.65 arasinda saptamustir. stiresince fungal bozulma miktarin1 90 giin

Fungal nedenli bozulmada, 2017 ve 2018 sonunda ortalama %0,96 olarak saptamustir.
yillarinda yapilan uygulamalar arasindaki fark Gorsel kalite, 2017 ve 2018 yillarinda yapilan
istatiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. uygulamalar arasindaki fark istatiksel olarak
2017 yilinda kontrol uygulamasinda fungal onemli (p<0.05) bulunmamigtir. Muhafaza
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stiresi uzadikca gorsel kalitenin diistiigii tespit
edilmistir (Cizelge 8). Nural (2019) ‘Owari

puanlarinda azaliglar saptamig, 90 giin sonunda
kabul edilebilir seviye olan 3’iin de altina inerek

Satsuma’ mandarin ¢esidi  meyvelerinde 2,44 oldugunu bildirmistir.
muhafaza siliresince meyve dig goriiniis
Cizelge 8. ‘Nova’ mandarin ¢esidinin sogukta muhafaza siiresince incelenen bazi kalite
Ozelliklerindeki degisimler
Fungal Bozulma (%) Gorsel Kalite
Muhafaza Siiresi 2017 _ 2018 _ 2017 _ 2018 _
(Giin) Kontrol E(e?lll Kontrol E(e?lll Kontrol II:?III Kontrol EZ’;'I
0 --- - - - 9.00a 9.00a 9.00a 9.00a
15 0.00e 0.00e 0.00e 0.00e 9.00a 9.00a 9.00a 9.00a
30 1.00d 2.00d 2.00d 8.00d 8.00b 8.00b 8.00b 8.00b
45 6.00c 7.00c 5.00c 8.75¢ 7.00c 7.00c 7.00c 7.00c
60 12.00b 13.00b 7.62b 10.48b 7.00c 7.00c 7.00c 7.00c
75 24.00a 26.00a 12.22a 15.71a 4.00d 4.00d 5.00d 5.00d
LSD (%?5) 0.99 1.89 1.17 0.60 0.98 0.97 0.99 0.98
Uygulama 8.60b 9.60a 5.37b 8.59a 7.33a 7.33a 7.50a 7.50a
LSD (%5) 0.83 0.44 O.D 0D
0.D; Onemli degil
Sonu¢ Agar 1.T., Kaska, N., 1995. Effect of different
. o g harvest dates and postharvest treatments
Nova mandarin ¢esidinin, soguk hava

deposunda 4 (+£0,5) °C’de ve %85-90 oransal
nemde 75 giinliik muhafaza siiresinin sonunda
baz1 fiziksel, kimyasal, biyokimyasal analizler
sonucu elde edilen bulgulara gére yeni nesil
giibre uygulamasi yapilan meyve Ornekleri ile
kontrol grubu meyve ornekleri arasinda belirgin
bir farkin olmadig1 saptanmistir. Bulgular genel
olarak degerlendirildiginde, Nova mandarin
¢esidinin muhafaza stiresince kalite
ozelliklerinin korunmasinda hasat Oncesi yeni
nesil giibre uygulamasinin belirgin bir sekilde
etkili olmadigi ve kontrol grubu giibreleme
programlarinin  dikkate alinmasinin yeterli
olacagi kanaati olugmustur.
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Kayisida Ethephon Uygulamasiin Olgunlasma ve Meyve Kalitesi Uzerine Etkisi

Salih ATAY Sultan NALCACI

Kayis1 Arastirma Enstitiisii, Malatya

Rukiye YAMAN

Oz

Kayisi tiretiminin 6nemli agamalarindan bir tanesini hasat olusturmaktadir. Yogun is giicii gereksinimi ve
harcanan zaman itibariyle mekanize edilmesi gereken bir islemdir. Hasadin verimli bir sekilde
gergeklestirilebilmesi igin agactaki meyvelerde es zamanli olgunlagsmanin saglanmasi énemli hususlardan bir
tanesidir.

Calisma, Malatya Kayis1 Arastirma Enstitiisii Battalgazi yerleskesinde yer alan deneme parsellerinde ve
Malatya’da yetistiriciligi yaygin olarak yapilan Hacthaliloglu kayisi ¢esidinden kurulu bah¢ede 2017 ve 2018
yillarinda yiiriitiilmistiir. Meyvelerin es zamanli olgunlagsmasinin saglanmasi i¢in 0 ppm, 200 ppm, 400 ppm
ve 600 ppm ethephon uygulamalari gerceklestirilmistir. Denemeler Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller
Deneme Desenine gore yiiriitiiliirken meyve rengi (L,a, b), meyve eni, meyve boyu ve meyve yiiksekligi, suda
¢oziiniir kuru madde, titre edilebilir asitlik, pH ve meyve eti setligi 6lglimleri gergeklestirilmistir.

Deneme sonunda elde edilen veriler % 5 6nem diizeyinde varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilagtirma
testine tabi tutulmustur. Buna gore meyve eti sertligine zaman, doz ve zaman x doz interaksiyonun etkili oldugu,
suda ¢oziiniir kuru madde kriterinde sadece uygulama dozunun etkili oldugu belirlenmistir. Meyve kiitlesi ve
meyve genisligi kriterlerinde uygulama dozu ve zaman x doz interaksiyonu etkili olurken, meyve kalinligi,
meyve uzunlugu ve meyve hacmi, pH, asitlik, L, a ve b degerleri iizerine ethephon dozunun ve ethephon dozu
x zaman interaksiyonun istatistiksel olarak bir etkisinin olmadig tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kayisi, ethephon, meyve kalitesi.

Effect of Ethephon Application on Ripening and Fruit Quality in Apricots
Abstract

Harvest is one of the important stages of apricot production. It is a process that needs to be mechanized due to
the intensive labor requirement and time spent. In order for the harvest to be carried out efficiently, it is one of
the important issues to ensure the simultaneous ripening of the fruits on the tree.

The study was carried out in the experimental orchard in Battalgazi campus of Malatya Apricot Research
Institute in 2017 and 2018. The orchard established from the Hacihaliloglu apricot variety, which is widely
grown in Malatya. For the simultaneous ripening of the fruits was used 0 ppm, 200 ppm, 400 ppm and 600 ppm
ethephon applications. Experiments were carried out according to Randomized Complete Blocks in Split Plots
and fruit color (L, a, b), fruit width, fruit length and fruit height, water soluble dry matter, titratable acidity, pH
and fruit flesh set measurements were carried out.

The data obtained at the end of the experiment were subjected to analysis of variance at 5% significance level
and Duncan Multiple Comparison test. Accordingly, it was determined that time, dose and time x dose
interaction were effective on fruit flesh firmness, and only the application dose was effective in the water
soluble dry matter criterion. While application dose and time x dose interaction were effective in fruit mass and
fruit width criteria, it was determined that ethephon dose and ethephon dose x time interaction did not have a
statistical effect on fruit thickness, fruit length and fruit volume, pH, acidity, L, a and b values.

Keywords: Apricot, ethephon, fruit quality
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833 398 ton yas kayisi iiretim ile Diinya’da 1.
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bunun biiyiik bir kismi (%90-95) kuru kayisi
olarak degerlendirilmektedir (Hasdemir, 2021).
150 000 tonu asan kuru Kkayist dretimi
gergeklestiren Malatya ve gevre iller, Tirkiye'nin
Diinya pazarinda birinci sirada yer almasini
saglamaktadir.
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Bolgede kayis liretiminin birgok asamasi, insan
giicli ile yapilmakla birlikte, en ¢ok isgiiciiniin
harcandigi islem hasat ve hasat sonrasi
islemlerdir Yapilan bir ¢aligmada, kayis1 hasadi
sirasinda, iretimin % 43'liine ulasan bir isgiicii
ihtiyaci s6z konusudur (Gezer, 2001 ). Bu isgiict
gereksinimi, genelde c¢evre illerden gelen
mevsimlik is¢ilerle saglanmaktadir. Ancak kayisi
meyvelerinin timii aga¢ iizerinde ayn1 zamanda
olgunlagmadigindan hasat kademeli olarak
yapilir. Agagta Once iist dallardaki meyveler,
sonra orta dallardaki, en son ise alt dallardaki
meyveler olgunlasir. Hasat da bu olgunlasma
sirasina gore normal olarak ii¢ defada yapilir
(Kogal, 2011). Agacin giinesi alan dig ve tist
bolgelerindeki meyveler erkenden olgunlasirken
ozellikle i¢ kisimlarindaki meyveler 1 haftaya
varan slirelerde daha gec¢ olgunlagsmaktadir.
Meyveler, hasat olgunluguna bakilmaksizin hasat
edildigi takdirde ise son {iriinde yani kuru
kayisida renk, SCKM ve kurutma randimani gibi
ozelliklerde kalitesizlikler olusmaktadir. Projede
uygulanan ethephon dozlar1 ile es zamanlh
olgunlagsmanin saglanmasi hedeflenmistir. Bu
saglandig1 takdirde isgilikten zamandan tasarruf
edildigi gibi mekanik hasat icinde uygun kosullar
saglanmig olacaktir.

Calismada, 0 ppm, 200 ppm, 400 ppm ve 600
ppm ethephon uygulamalarinin  kayisida
olgunlasma ve meyve kalitesi {lizerine etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla kayist
meyvelerinde SCKM diizeylerinin %18-20 ve
%20-22 oldugu 2 farkli zamanda yukarida
belirtilen ethephon dozlar1 uygulanarak meyve
rengi (L,a, b), meyve eni, meyve boyu ve meyve
yiiksekligi, suda ¢ozlinlir kuru madde, titre
edilebilir asitlik, pH, meyve eti sertligi
parametreleri {izerine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Metot

Calisma, Kayis1 Aragtirma Enstitlisii Battalgazi
kampiisiinde, 10 yasindaki Hacihaliloglu kayisi
cesidinden kurulu bahgede yiiriitiilmistir.
Meyvelerde olgunlasma ic¢in Ethephon / (2-
chloroethyl) phosphonic acid CAS No: 16672-
87-0 kullanilmigtir.

Hacihaliloglu kayis1 agaglarina ethephonun O,
200 ppm, 400 ppm ve 600 ppm dozlarit SCKM
degerleri %18-20 ile %20-22 oldugu donemlerde
tim agaca 200 It kapasiteli kiigiik bir bahge
piilverizatorii ile piiskiirtilerek uygulanmigtir.
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Ethephon vb olgunlagsm saglayan hormonlarin
uygulama zamanlar1 iizerine yapilan ¢alismalar
incelendiginde hasattan 7-21 giin 6nce yapilan
uygulamalar 6n plana ¢ikmis agirlikli olarak da
7-14 giin 6nce uygulamalar1 yer almistir (Karaaat
ve Denizhan, 2020; Halloran ve Kasim, 2002;
Gilleryliz 1977, Cavusoglu, 1973). Kayisi
meyvesinin gelisimi de g6z Oniine alinarak
uygulama zamani olarak SCKM’nin %18-20 ve
%20-22 oldugu donemler belirlenmistir.

Uygulamalar 2017 yilinda SCKM diizeyinin
%18-20 oldugu 25.06.2017 ve SCKM diizeyinin
%20-22 oldugu 04.07.2017 tarihlerinde, 2018
yilinda ise SCKM diizeyinin %18-20 oldugu
18.06.2018 ve SCKM diizeyinin %20-22 oldugu
22.06.2018 tarihlerinde yapilmistir.

Denemeler, Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis
Parseller Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii ve
her tekerriirde 2 agac olacak sekilde
gerceklestirilmistir.  Buna  gbre  ethephon
denemeleri toplam 48 agac¢ (4 farkli doz, 2
uygulama zaman, 3 tekerriir ve her tekerriirde 2
agag) iizerinde yiiriitiilmiistiir. Bu denemeler
2017 ve 2018 yillarinda gergeklestirilmis olup
11.07.2017 ve 01.07.2018 tarihlerinde hasat
edilen  meyvelerde  asagidaki  Ozellikler
incelenmistir.

* Meyve agirligi (g)

* Meyve genisligi (mm)

* Meyve kalinlig1 (mm)

* Meyve uzunlugu (mm)

» Meyve eti sertligi (kgf/cm?)

. pH

o Meyve rengi (L, a, b)

¢ Meyve hacmi (cm3)

o Titre edilebilir toplam asitlik miktar1 (%)

¢ Suda ¢oziiniir kuru madde orani1 (SCKM)
(%)

Calismada, pomolojik ve kimyasal analizler 20
adet meyvede gergeklestirilirken meyve boyutlari
0.01 mm’ye duyarli dijital kumpasla Slgiilerek
belirlenmistir. Meyve genisligi; meyvenin her iki
yanagindaki en genis kismindan, meyve kalinlig;
meyvenin karin ¢izgisi ile sirt kismi arasindaki en
genis yerden, meyve uzunlugu; meyvenin sap
gukuru ile wu¢ kismu arasindan Olgililerek
belirlenmistir.

Meyve Kkiitlesini belirlemek amaciyla hasadi
yapilan meyveler 0.01 g’a duyarli hassas terazi
ile teker teker tartilarak meyve kiitlesi ¢
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cinsinden, meyvelerin hacimleri, Olcii
silindirinde suyun icerisine atilarak tasirdiklari su
cm® cinsinden Olgiilerek meyvenin hacmi
belirlenmistir.

Meyve renkleri otomatik renk tayin cihazi
(Konica Minolta CR410) kullanilarak kayisinin
iki yanagindan L*, a ve b degerleri 6l¢iilmiistiir.
Meyve eti sertligi hasadi yapilan meyvelerin her
iki yanagindan meyve kabugu ylizeysel olarak
kaldirilarak ve 0,1 kg/cm2’ye duyarh dijital el
penetrometresi ile belirlenmistir. Meyvelerin
suda ¢oziinebilir kuru madde igerikleri ise 20-25
adet meyvenin kat1 meyve presi ile suyu ¢ikarilip
stiziildiikten sonra, Atago N1 marka ve 0-32 brix
arasinda Ol¢lim yapabilen, el refraktometresi ile
okumalar1 yapilarak % olarak belirlenmistir.

Meyve asit igeriklerinin belirlenmesi i¢in, 10 ml
meyve suyu, saf su ile 100 ml.’ye tamamlanmis
ve fenolftalein indikatorliigiinde 0.1 N sodyum
hidroksit (NaOH) ile titre edilmistir. Elde edilen
titrasyon sonuclar titrasyon asitligi malik asit
cinsinden % olarak hesaplanmistir (Cemeroglu,
1992).

Meyvelerin pH igerikleri potansiyometrik olarak
pH-metre ile Cemeroglu (2007) tarafindan
Onerilen yonteme gore belirlenmistir. Bu amagla
homojen haldeki kayisi kitlesinden yaklasik 10 g
ornek almarak 90 mL damitik su iginde 1 giin
stireyle +4°C’de rehidrasyona birakilmig, daha
sonra yiiksek devirli bir blenderde homojenize
edildikten sonra, kaba filtre kdgidindan filtre
edilerek pH degerleri belirlenmistir.

Deneme sonunda elde edilen degerler, %5 6nem
diizeyinde varyans analizine tabi tutulmus,
varyans analiz sonuglarina gére de Duncan ¢oklu
Karsilastirma testi yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calisma 2017 ve 2018 yillarinda yiiriitiilmiis olup
11.07.2017 ve 01.07.2018 tarihlerinde hasat
edilen meyvelerde ethephonun olgunlasma
iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla meyve
kiitlesi, meyve genisligi, meyve kalinligi, meyve
uzunlugu, meyve hacmi, pH, asitlik, L, a, b,
meyve eti  sertligi ve SCKM kriterleri
incelenmigtir. Bu kriterlere ait 2 yillik veriler
birlestirilerek varyans analizine ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testine tabi tutulmustur.

Meyvenin fiziksel 6zellikleri olan meyve kiitlesi,
meyve genisligi, meyve uzunlugu ve meyve
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hacmi olgunluk ile paralel bir iliskiye sahiptir.
Yani olgunlugun artmasiyla bu kriterlerde
Olciilen degerler yiikselmektedir.

Bu kriterler tizerine ethephon uygulama zamani
ve dozunun etkisinin belirlenmesi i¢in %5 6nem
diizeyinde yapilan varyans analizinde meyve
kiitlesi ve meyve genisligi lizerine ethephon
dozunun ve ethephon dozu x zaman
interaksiyonun etkisi énemli bulunurken meyve
kalinligi, meyve uzunlugu ve meyve hacmi

lizerine uygulama zamanmi ve dozunun
istatistiksel olarak bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Bu degerlendirmeye yonelik

veriler Cizelge 1.’de verilmistir.

Ethephon uygulama zamani meyve kiitlesi
iizerine etkili bulunmazken ethephon uygulama
dozu ile zaman x doz interaksiyonu istatistiksel
olarak etkili bulunmustur. Meyve kiitlesinde en
etkili doz 400 ppm ve 600 ppm ethephon dozu
olurken interaksiyon olarak 1. Zaman x 3. Doz
yani SCKM’nin %18-20 oldugu doénemde
yapilan 400 ppm ethephon dozu tespit edilmistir.
Meyve genisligi kriterinde de 1. Zaman x 3. Doz
yani SCKM’nin %18-20 oldugu doénemde
yapilan 400 ppm ethephon dozu ile SCKM’nin
%20-22 oldugu doénemde yapilan 200 ppm
uygulamasinda en yiksek degerler elde
edilmistir. Meyve kiitlesinde ve meyve genisligi
ozelliklerinde olusan bu artig ethephonun meyve
kiitlesini artirmasi olarak algilanmamali sadece
ethephonun  olgunlagtirma  etkisi  sonucu
olgunlagan meyvenin beraberinde meyve
kiitlesinin artmasi olarak degerlendirilmelidir.
Meyve kalinligi, meyve uzunlugu ve meyve
hacmi kriterlerinde ise uygulamalarin ve zamanin
herhangi bir etkisi olmadigi géziikkmektedir.

Ethephon ve tiirevlerinin meyve kiitlesi iizerine
etkileri diger c¢alismalarda da arastirilmistir.
Etilen ve oleik asidin farkli konsantrasyonlarinin
Canino kayisi ¢esidinde meyve kiitlesini artirdigi
bildirilmistir (Farag ve ark. 2012). Ercis
iiziimiinde yapilan bir ¢aligmada da ethephon
dozlarinin salkim agirligin artirdigi
vurgulanmistir (Karateke ve ark., 2020). Bununla
birlikte ¢alismamizda ethephonun meyve
kiitlesini artirmasinin olgunlagmay1
hizlandirmast  ve  uniform  olgunlagma
saglamasindan kaynaklandigi
degerlendirilmektedir. Ethephon ve tiirevi bitki
gelisim diizenleyicilerinin  ¢alismamizda da
oldugu gibi meyve kiitlesini  artirdigi
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belirtilmistir (Farag ve ark. 2012; Karateke ve
ark., 2020). Bu ethephonun olgunlasmay1
hizlandirmasinin bir sonucu olmakla birlikte

bunun meyve boyutlarina ve meyve hacmine
yansimasi da beklenen bir durumdur.

Cizelge 1. Meyvenin fiziksel 6zellikleri {izerine ethephon uygulama dozunun ve uygulama zamanin

etkisi
Meyve Meyve Meyve Meyve Meyve
Kiitlesi Genisligi | Kalinhgr | Uzunlugu Hacmi
9) (mm) (mm) (mm) (cm®)
Varyans analizi P degerleri
Zaman 0.1981 0.161 0.914 0.334 0.535
Doz 0.001* 0.000* 0.258 0.275 0.506
Zaman x Doz 0.001* 0.000* 0.209 0.460 0.536
Zamanlar
1. Zaman (SCKM%18-20) 24.13 31.70 34.08 32.39 22.65
2. Zaman (SCKM %20-22) | 23.84 31.36 34.07 32.37 22.38
Dozlar
0 ppm 22.63 ¢ 31.61a 33.90 33.35 22.01
200 ppm 23.58 b 31.67a 34.14 33.61 22.49
400 ppm 24,98 a 31.65a 34.32 33.59 22.89
600 ppm 24.82 a 30.95b 33.96 33.63 22.67
Zaman x Doz
1.zaman x 1. doz 22.67d 31.66 bc 33.91 33.46 22.01
1.zaman X 2. doz 23.21d 31.23 cd 34.03 33.70 22.17
1.zaman X 3. doz 25.60 a 3244 a 34.63 33.77 23.35
1.zaman X 4. doz 24.78 ab 31.16 cd 33.78 33.82 23.06
2.zaman x 1. doz 22.65d 31.57 bc 33.89 33.26 22.01
2.zaman X 2. doz 23.96 d 32.10a 34.25 33.52 22.81
2.zaman X 3. doz 24.35 bc 30.99d 34.02 33.41 22.44
2.zaman X 4. doz 24.89 ab 31.24 cd 34.13 32.47 22.28
VK % 17.40 418 0.D. 0.D. 0.D.
Meyvelerin  kimyasal ve renk Ozellikleri Hacihaliloglu kayis1 ¢esidi i¢in olgunlasma

acisindan degerlendirilmesinde pH, asitlik, L, a
ve b degerleri incelenmistir. Bu 6zellikler igin %
5 onem diizeyinde yapilan varyans analizine
gore; pH, asitlik, L, a ve b degerleri tizerine
uygulama dozunun, zamaninin ve zaman x doz
interaksiyonun etkisiz oldugu tespit edilmistir.
Bu kritelere iligkin varyans analizi Cizelge 2.’de
verilmistir.

pH kriterinde yapilan varyans analizlerinde
istatistiksel ~ olarak  bir  farklihik  tespit
edilememistir. pH meyvelerde olgunlasma ile
birlikte azalmakta ve olgunlasmanin belli bir
asamasindan sonra pH degisimi yavaslamaktadir
(Pehluvan ve ark, 2018). Dolayisiyla
uygulamalar  arasinda  hasat  olgunlugu
doneminde bu farklilik sonuglara istatistiksel
olarak yansimamis olabilir. Asitlik meyvelerin
olgunlagmasi ile diismektedir (Abaci, 2007).
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déneminde % 0.20-0.40 araliginda olmas1 kabul
edilir (Asma, 2000). Caligmamizda elde edilen
asitlik degerleri de bu sinirlar igerisinde yer
almaktadir.

Meyvelerde L degeri parlaklik diizeyi olarak
Olciilmekte olup 100’e yaklastikca parlaklik
artmaktadir. Bu anlamda parlaklik diizeyi
uygulamalarda 60 civarinda Ol¢iilmiis olup
yeterli seviyededir. Bununla birlikte L degeri i¢in
yapilan varyans analizinde bu parametre iizerine
uygulama zamani, doz ve doz X =zaman
interaksiyonu O6nemsiz ¢ikmis olmakla birlikte
kontrol uygulamasi olan 0 ppm uygulamasinda
en diisik L degerine Olciilirken en yliksek L
degeri 600 ppm ethephon uygulamasinda elde
edilmistir. Bununla birlikte biitiin uygulamalarda
60’mn lizerinde elde edilen L degerleri
meyvelerde parlakligin iyi seviyede oldugunu
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gostermekte olup diger calismalarda da bu
degerlere yakin sonuglar elde edilmistir. Abaci
(2007) Hacihaliloglu kayis1 ¢esidi i¢in 67.35

bulurken Karatas ve Sengiil (2020) 63.68 olarak
bulmustur.

Cizelge 2. Meyvelerde bazi kimyasal ve renk 6zellikleri 6zellikleri lizerine ethephon uygulama dozunun

ve uygulama zamanin etkisi

pH Asitlik L a b
Varyans analizi P degerleri
Zaman 0.367 0.344 0.555 0.375 0.750
Doz 0.531 0.355 0.187 0.342 0.077
Zaman X Doz 0.441 0.479 0.790 0.514 0.314
Zamanlar
1. Zaman (SCKM%18-20) 4.60 0.29 63.05 8.45 40.63
2. Zaman (SCKM %20-22) 4.64 0.30 63.58 8.59 40.74
Dozlar
0 ppm 461 0.30 61.69 8.29 39.93
200 ppm 4,62 0.29 63.92 8.52 40.72
400 ppm 4,64 0.28 63.41 8.66 41.01
600 ppm 4,61 0.29 64.25 8.61 41.07
Zaman x Doz
1.zaman x 1. doz 4,59 0.30 60.87 8.06 39.44
1l.zaman X 2. doz 457 0.28 64.12 8.44 40.53
1.zaman X 3. doz 4,63 0.28 62.82 8.75 41.12
1.zaman X 4. doz 4.66 0.28 64.41 8.56 41.42
2.zaman x 1. doz 4,63 0.30 62.51 8.52 40.41
2.zaman X 2. doz 4.66 0.30 63.72 8.61 40.90
2.zaman X 3. doz 4.64 0.29 64.00 8.56 40.90
2.zaman X 4. doz 4,61 0.29 64.08 8.66 40.72
VK % 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.

Meyvede a degeri yesil ve kirmizi renkleri ifade
etmektedir. —a degeri yesil rengin, +a degeri ise
kirmizi rengin gostergesidir. Yapilan varyans
analizinde zaman, doz ve zaman doz
interaksiyonu Oonemsiz bulunmustur.
Calismamizda 8’in {izerinde bulunan a degerleri,
Abaci (2007) tarafindan bulunan 9.18 ve Karatas
ve Sengiil (2020) tarafindan bulunan 8.84 gibi
sonugclarla benzerlik icerisindedir.

Meyvede —b degeri mavi rengi, +b degeri sari

rengi ifade etmektedir. Ham donemde diisiik olan
b degeri olgunluk ile birlikte artig gostermektedir.
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Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde; b
degerinin uygulamalardan fazlaca etkilenmedigi
ve hasat olgunlugu i¢in yeterli durumda oldugu
goriilmektedir. Diger calismalarda da bu kriter
i¢in 40 civarinda sonuglar elde edilmistir (Abaci,
2007; Karatas ve Sengiil, 2020).

Meyve eti sertligi ve SCKM olarak adlandirilan
suda ¢oziintir kuru madde meyve olgunlugu igin
onemli kriterlerdir. Bu kriterler i¢in %5 Onem
diizeyinde yapilan varyans analizi Cizelge 3.’de
verilmistir.
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Cizelge 3. Meyve eti sertligi ve SCKM ozellikleri iizerine ethephon uygulama dozunun ve uygulama

zamanin etkisi

Meyve Eti Sertligi SCKM
(kg/lcm?) (%)

Varyans Analizi P degerleri
Zaman 0.000* 0.066
Doz 0.000* 0.000*
Zaman x Doz 0.000* 0.757
Zamanlar
1. Zaman (SCKM%18-20) 1.80b 24.04
2. Zaman (SCKM %20-22) 212 a 23.72
Dozlar
0 ppm 2.30 a 23.15Db
200 ppm 1.85 bc 23.87 a
400 ppm 2.00b 24.28 a
600 ppm 169¢c 24.24 a
Zaman x Doz
1.zaman x 1. doz 2.34 a 23.24
1.zaman X 2. doz 1.74 cd 23.93
1.zaman x 3. doz 1.53d 24.47
1.zaman X 4. doz 1.59d 24.53
2.zaman X 1. doz 2.25a 23.06
2.zaman X 2. doz 1.97 bc 23.81
2.zaman X 3. doz 2.47 a 24.09
2.zaman X 4. doz 1.79 cd 23.95
VK % 8.12 4.40

Cizelge 3.’de yer alan varyans analizine gore
zaman, doz ve zaman X doz interaksiyonun
meyve eti sertlii tlzerine etkili oldugu
belirlenmistir. Bu verilerde yapilan Duncan ¢oklu
kargilagtirma testine gore SCKM’nin %18-20
oldugu donemde yapilan uygulamalarda meyve
eti sertliginin daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Calismada yer alan ethephon dozlarinda en diisiik
meyve eti sertligi degeri 600 ppm uygulamasinda
elde edilmistir. Zaman x doz interaksiyonuna
gore ise en disilk meyve eti sertligi degerleri
SCKM’nin %18-20 oldugu dénemde yapilan 400
ppm ve 600 ppm’lik ethephon dozu
uygulamalarinda elde edilmistir. Bunlart SCKM
oranin %18-20 oldugu dénemde yapilan 200 ppm
uygulamast ve SCKM’nin %20-22 oldugu
donemde yapilan 600 ppm’lik ethephon dozu
uygulamalar1 takip etmistir. Bilindigi {izere
meyve eti sertligi olgunlagsmaya bagli olarak
diisiis gostermektedir. Bu sebeple meyve eti
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sertligi ve diger meyve oOzellikleri ile ethephon
uygulamalar1 arasindaki iliskiye yonelik bir
calismaya rastlanilamamig olmakla birlikte
ethephonun  meyve  olgunlastirma  etkisi
kapsaminda yer alan degerlendirmeler bu kriter
i¢in destekleyici olabilir.

Meyvelerde SCKM bir olgunluk kriteri olup
olgunlagma ile birlikte artar. Bu kriter igin
yapilan varyans analizinde sadece ethephonun
uygulama dozu 6nemli ¢ikmistir. Duncan ¢oklu
Karsilastirma testine gore kontrol uygulamasi
olan 0 ppm haricindeki 200 ppm, 400 ppm ve 600
ppm ethephon dozu uygulamalart aym
istatistiksel grupta yer almistir. Bu sonuglar
ethephonun olgunlagsmaya katki sagladigr ve
buna bagli olarak da SCKM’nin arttig1 seklinde
ifade edilebilir. Bir bagka deyisle ethephon
meyvelerde SCKM’yi artirmamakta,
olgunlagsmay1 hizlandirmakta ve olgunlagsmaya
bagli olarak SCKM artmaktadir. Bununla birlikte
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SCKM’nin %18-20 oldugu donemde yapilan
uygulamalarda Olciilen SCKM degerleri daha
yiiksek olup en yiiksek SCKM degeri ethephonun
600 ppm uygulamasinda elde edilmis bunu 400
ppm uygulamasi takip etmistir.

Sonu¢

Kayis1 yetistiriciliginde bir agacin hasadi en az 2
defada geceklestirilmektedir. Bu durum mekanik
hasadin yapilamamasimin oOniindeki en biiyiik
engel oldugu gibi geleneksel hasatta da isgiicii ve
zaman kaybina neden olmaktadir. Agacin giines
alan  bolgelerindeki  meyveler  erkenden
olgunlagirken agacin 6zellikle i¢ kisimlarindaki
meyveler 1 haftaya varan siirelerde daha gec
olgunlagmaktadir. Meyveler, hasat olgunluguna
bakilmaksizin hasat edildigi takdirde ise son
irinde yani kuru kayisida renk, SCKM ve
kurutma randimani gibi ozelliklerde
kalitesizlikler olusmaktadir. Calismada
ethephonun  olgunlagsma  tlizerine  etkisi
belirlenmeye calisilirken uygulama dozu ve
zamani icinde sonuglar ortaya konmaya
calisilmustir.

Ethephon uygulamasimin meyve fiziksel ve
kimyasal ozellikleri iizerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla 2017 ve 2018 yillarinda
meyve kiitlesi, meyve genisligi, meyve kalinligi,
meyve uzunlugu, meyve hacmi, pH, asitlik, L, a,
b, meyve eti sertligi ve SCKM kriterlerinde elde
edilen veriler birlestirilerek istatistiksel analize
tabi tutulmustur. Burada elde edilen sonuglara
gbre meyve genisligi, meyve uzunlugu, L, a, b
lizerine uygulama dozu, zamani etkisiz
bulunurken meyve kiitlesi, meyve genisligi,
meyve eti sertligi ve SCKM kriterlerinde %18-20
oldugu donemde yapilan 400 ppm ethephon
uygulamasinin etkili oldugu belirlenmistir.

Kayis1 hasadinda meyve kiitlesi, meyve eti
sertligi ve SCKM en Onemli hasat kriterleri
olarak degerlendirildigi icin SCKM’nin %18-20
oldugu dénemde 400 ppm ethephon uygulamasi
es zamanli olgunlagma i¢in kullanilabilir.
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Hasat Sonras1 Metil Jasmonat Uygulamasinin ‘0900 Ziraat’ Kiraz Cesidinde Muhafaza
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Oz

Yas meyve ve sebzelerde metil jasmonat (MeJA)’1n hasat sonrasi uygulamalari antosiyaninler, flavonoidler,
fenolik asitler ve diger antioksidan molekiiller gibi ikincil metabolitlerin {iretimini arttirmakta, ayrica meyve
kalite 6zellikleri korunarak muhafaza siiresini uzatmaktadir. Bu calisgmada Konya-Hadim’den ticari olum
asamasinda hasat edilen ‘0900 Ziraat’ kiraz ¢esidinde hasat sonrasinda 0.5, 1 ve 2 uM MeJA uygulamalarinin
etkileri incelenmistir. Uygulama yapilan kiraz meyveleri 35 giin 1 °C, %85-90 oransal nemde muhafaza
edilmistir. Depolama siiresince 7 giin araliklarla depodan ¢ikartilan 6rneklerde, fiziksel ve biyokimyasal
ozellikler analiz edilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, MeJA uygulamasini sogukta depolama
siiresince kontrol meyvelerine kiyasla meyve kalite Ozelliklerini korumada etkili oldugu belirlenmistir.
Agirhik kaybinin azalmasi, meyve eti sertligi, meyve kabuk rengi, suda ¢oziinebilir toplam kuru madde,
toplam antioksidan aktivite ve fenolik madde miktar1 degerlerindeki azaligin geciktirilmesinde olumlu etkiler
gosterdigi  saptanmugtir. Ayrica gorsel kalitenin ve titre edilebilir asitlik degerlerindeki degisimlerin
yavaglatilmasinda da etkili oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak uygulamalarin meyve kalitesine etkisi kalite
ozelliklerine gore farklilik gosterirken en etkili uygulamalarm 1 ve 2 uM MeJA oldugu ve bu
uygulamalardaki meyvelerin 35 giine kadar kaliteli olarak muhafaza edilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiraz, metil jasmonat, muhafaza, hasat sonrasi

Effects of Postharvest Methyl Jasmonate on the Quality Features of Sweet Cherry cv. ‘0900 Ziraat’
During Storage
Abstract

Methyl jasmonate (MeJA), a cyclopentanon based compound, is emerged from linolenic acid found widely in
plants. Postharvest treatment of MeJA induces the production of seconder metabolites such as anthocyanins,
flavonoids, phenolic acids and other antioxidant molecules, thereby extending the postharvest life of the fruits
by maintaining their quality. In this study, effects 0.5, 1 and 2 uM MeJA applications on '0900 Ziraat' cherry
variety harvested from Konya-Hadim at the commercial maturity stage were studied. The treated fruits were
kept at the cold room (1 °C, 85-90% relative humidity) for 35 days. Physical and biochemical properties were
analyzed in the fruits that were sampled from the storage at 7 day intervals during the storage period. As a
result of the evaluations, it was determined that MeJA application was effective in preserving fruit quality
characteristics compared to control fruits in cold storage. It has been determined that it has positive effects on
reducing weight loss, fruit flesh firmness, fruit skin color, soluble solid content, total antioxidant activity and
delaying the decrease in phenolic substance content. In addition, visual quality was found to be effective in
slowing down the changes in titratable acidity values. As a result, while the effect of applications on fruit
quality differs according to quality characteristics, the most effective applications were determined as 1 and 2
uM MeJA and the fruits in these treatments can be stored in high quality for up to 35 days.

Keywords: Cherry, methyl jasmonate, storage, postharvest.
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Giris 2023). Uriin kalitesi, uzun hasat donemi, iiriiniin

Kiraz (Prunus avium L.) Rosaceae familyasina
ait bir meyve tirli olup, Tirkiye 2021 yih
verilerine gore 689.937 ton firetim ile diinya
siralamasinda lider konumdadir ve bu {retim
degeri Diinya toplam kiraz tretiminin %25’lik
kismina karsilik gelmektedir (Anonymous,
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islenmesi ve muhafazas1 ile ilgili kosullarin
saglanmas1 nedeniyle son yillarda iilkemizden
ihrag edilen kirazlara  talepte artig
kaydedilmistir. 0900 Ziraat gesidi ‘Tirk Kiraz1’
olarak diinya pazarlarinda isim yapmus, ihracat
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potansiyeli yiiksek bir kiraz ¢esidi olarak
bilinmektedir (Demircan ve Hatirli, 2003).

Hasattan sonra klimakterik 6zellik gostermeyen
ve cabuk bozulabilir 6zellige sahip olan kiraz
meyveleri ¢esitli fizyolojik ve mikrobiyal
bozukluklara karst da hassastir. Ayrica
depolama ve pazarlama siiresince su kaybina
bagli olarak burusma, yumusama, renk
degisimleri ve sap kismindaki kuruma, ¢okiintii
(pitting) ve kararma sonucu meydana gelen
kalite kayiplarn tiiketici tercihlerini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu nedenle kirazlarin
kalite 6zellikleri korunarak raf 6mriinii ve piyasa
degerinin artirtlmast amaciyla cesitli
uygulamalar gelistirilmektedir.

Son yillarda siirdiiriilebilirlik ve gida giivenligi
gereksinimi farklt hedef pazarlar i¢in meyve
pazarlamasinda Onemli degisikliklere neden
olmustur. Bunun sonucunda pestisit kullanimini
smmirlayan  ticari  engeller ortaya ¢ikmaya
baslamigtir. Bu baglamda inorganik pestisitlerin
kullanimint  azaltma c¢abalar1 baslamis ve
bunlarin yerine organik formlar1 tercih edilmeye

basglanmistir. Dogal bir bilesik olan metil
jasmonat (MeJA)’ in hasat sonrast
uygulamalarda  herhangi  bir  kisitlamasi

olmadigindan bir¢cok meyve ve sebze tiiriinde
hasat sonrast Omriinii uzatmak amaciyla
calismalar yapilmaya baslanmistir. Farkli meyve
tirlerinde bulunan sekonder metabolitlerin
igerigi lizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu,
ayrica abiyotik streslere ve hasat sonrasi
bozulmalara kars1 dogal savunma
mekanizmasinin gelistirilmesinde 6nemli etkiye
sahip oldugu belirtilmistir (Reyes-Diaz ve ark.,
2016).

Metil jasmonat (MeJA) bitkiler aleminde genis
dagilima sahip linolenik asitten tretilmig
siklopentan ~ bazli  bir  bilesik  olarak
bilinmektedir. Siklopentan asetik asitin yasemin
ciceginden (Jasminum grandiflorum L.) ekstra
edilen metil jasmonat [3-ox0-2-(2-pentenyl)] bir
karbonil (keton) ve bir metil ester grubundan
olugmaktadir (Creelman ve Mullet, 1997). MeJA
bitki bliylimesini diizenlemek, ikincil
metabolitlerin sentezini aktive etmek, ¢iiriimeyi
en aza indirmek ve muhafaza kalitesini artirmak
i¢cin kullanilmaktadir. Hasat sonrasi uygulanan
MeJA’nin bahge  iirlinlerinde  depolama
siiresince Usiime zarari, mekanik zarar ve tuz
stresi gibi durumlara zararlanmalara bagli olarak
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artan stresi azalttig1 bilinmektedir (Pefia-Cortés
ve ark., 2004; Sayyari ve ark., 2011). Gu ve ark.,
(2022), mekanik zarar verilen kirazlarda 0.15
MM MeJA uygulamasinin zarar siddetini dnemli
Olciide azalttig1 ayrica agirlik kaybindaki artis,
sertlik azalmas1 ve aktif oksijen tiirlerin birikimi
geciktirdigi belirtilmistir. MeJA uygulamasinin
hasat sonrasi mekanik zararlanmanin neden
oldugu kayiplar1 azaltmada ve meyve kalitesinin
korunmasinda etkili bir uygulama oldugu
vurgulanmustir,

Bu calismada ‘0900 Ziraat’ kiraz ¢esidinde hasat
sonrast farkli dozlarda (0.5, 1 ve 2 uM) MeJA
uygulamasiin sogukta muhafaza siiresince
kalite ozelliklerine etkisi arastirilmustir.

Materyal ve Yontem

2019 yilinda yiiritillen bu caligmada bitkisel
materyal olarak Konya ilinin Hadim ilgesinde
ticari bir bahg¢eden hasat edilen ‘0900 Ziraat’
kiraz gesidi kullanilmistir. Kiraz meyveleri ticari
bahceden %13.2 SCKM ve parlak koyu kirmizi
(22.22° hue agis1) kabuk rengine sahip oldugu
asamada 17 Temmuz 2019 tarihinde hasat
edilmistir. Meyveler sogutmali aragla Selguk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri

Boliimii  laboratuvarina  getirilmistir. ~ Zarar
gérmiils ve meyve sapina sahip olmayan
meyveler ayrilarak, biyliklik ve renk

bakimindan homojen meyveler uygulamalar
yapilmak lizere 4 gruba ayrilmistir.

Ik ii¢ grup meyveye farkli dozlarda metil
jasmonat (MeJA) uygulamas1 yapilmustir. 0.5, 1
ve 2 uM oraninda hazirlanan MeJA ¢o6zeltilerine
homojen dagilimi ve meyvelere yapismasini
saglamak amaciyla %0.01 oraminda Tween 20
(yayici-yapistiric1))  eklenmistir.  Hazirlanan
cozeltilere 5 dakika siireyle batirilan meyvelerin
oda kosullarinda yaklasik yarim saat kurumasi
saglanmistir. Plastik kaplara her biri yaklagik
500 gram olacak sekilde tartilan meyveler 2.5
kg’lik Xtend (StePac, Israil) modifiye atmosfer
paketleme (MAP) posetler icerisine
yerlestirilmistir. Higbir uygulama yapilmayan
meyveler kontrol grubunu olusturmustur. Bu
gruptaki meyveler plastik kaplara konarak MAP
icerisine  yerlestirilip agizlar1 kapatilmistir.
Kontrol ve MeJA uygulanan meyveler 1+0.5 °C
ve %90-95 oransal nem kosullarinda 35 giin
stireyle muhafaza edilmistir. Muhafaza siiresince
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meyveler 7 giin araliklarla depodan ¢ikartilarak
kalite 6zellikleri degerlendirilmistir.

Agirlik kaybr meyvelerin yerlestirildigi kaseler
depolamanin baslangicinda numaralandirilarak
0.01 g hassasiyetli hassas terazide tartilmistir. 7
giinliik araliklarla ayni kaseler tekrar tartilarak
meydana gelen kayip hesaplanmistir. Depolama
stiresince meyve kabuk rengi depodan ¢ikartilan
meyvelerin ekvatoral bolgesindeki iki farkli
noktada renk 6l¢lim cihazi kullanilarak (CR 400,
Minolta Co, Japonya) gergeklestirilmistir. Renk
degisimlerinin belirlenmesinde hue ag¢1 (4°)
degeri  hesaplanmistir ~ (McGuire, 1992).
Kirazlarin meyve eti sertligi dijital penatrometre
(fruit pressure tester, model 53205; TR, Forli,
Italy) kullanilarak belirlenmistir. Meyvenin
ekvatoral bolgesindeki iki farkli noktadan
meyve kabugundan yaklasitk 1 cm?lik alan
uzaklastirilarak 6 mm’lik konik ug¢ kullanilarak

Olclilmistiir. Sonuglar Newton (N) olarak
verilmistir.
Panelistler tarafindan analiz dOonemlerinde

meyvelerde genel goriiniim, renk ve sertlik
ozellikleri dikkate alinarak 1-9 skalas1 ile
degerlendirme  yapilmigtir.  Skalada, 9=
Miikemmel, 7= Cok iyi, 5= lyi, pazarlanabilir
sinir, 3= Orta, tlketilebilirlik sinir1, 1= Koéti,
tilketilemez, olarak degerlendirilmistir (Hayta ve
Aday, 2015). Meyve sap rengi kiraz saplarinda
muhafaza stiresince su kaybi ve
kahverengilesmeye bagli olarak meydana gelen
renk degisimi panelistler tarafindan 1-5 skalasi
kullanilarak degerlendirilmistir. Skalada, 1 =
miikemmel, hi¢ kararma yok, 2 = iyi, kararma
orani az, 3 =orta (kabul edilebilir sinir deger), 4
= kotili, kararma oran1 yiiksek, 5 = ¢ok kotii,
kararma ¢ok siddetli olarak degerlendirilmistir
(Martinez-Romero ve ark., 2006).

Suda ¢oziinebilir toplam kuru madde miktar
(SCKM) cekirdekleri ¢ikartilan meyvelerin kati
meyve sikacagi kullanilarak sulari ¢ikartilmistir.
Elde edilen meyve suyunda oda sicakliginda el
refraktometresi  (Master, Atago, Japonya)
kullanilarak o6l¢iim yapilmis ve sonuglar %
olarak ifade edilmistir. Titre edilebilir asitlik
miktar1 (TEA) 5 ml meyve suyu saf su ile 50ml
tamamlanarak 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH)
ile pH degeri 8.1 oluncaya kadar titre edilmistir.
Sonuglar malik asit cinsinden % olarak
hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007).
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Cekirdegi cikarilarak piire haline getirilen
meyveden 5 g tartilarak iizerine 25 ml methanol
ilave edilmis ve Ultra-Turrax homojenizator
(IKA, T18) ile homojenize edilmistir. 16 saat 4
°C’de tutulduktan sonra 10 000 rpm’de 20
dakika santrifiij edilmis ve siipernatant alinarak
kahverengi siselerde -20°C’de saklanmistir.
Elde edilen bu ¢ozelti toplam fenolik madde ve
toplam antioksidant analizinde kullanilmistir
(Thaipong ve ark., 2006). Toplam fenolik madde
miktart Folin-Ciocalteu ayraci kullanilarak
spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir.
Ekstrakte edilen ornekten 100 pL alinarak
iizerine saf su ve Folin-Ciocalteu ayraci
eklenerek calkalanmis ve 3 dakika siireyle oda
sicakliginda bekletilmistir. Bu siire sonunda
doymus sodyum karbonat ¢gozeltisi ilave edilmis
ve Tlzeri saf su ile tamamlanmistir. Oda
kosullarinda 2 saat karanlikta inkiibe edilen
cozeltide spektrofotometrede 760 nm dalga
boyunda okuma gergeklestirilmis, sonuglar
mg/100 g olarak ifade edilmistir (Singleton ve
ark., 1999). Antioksidan miktarinin
belirlenmesinde Ferric Reducing Antioxidant
Power (FRAP) metodu kullanilmigtir. 150 pL
ornek ekstrakti tizerine 2850 pL. FRAP calisma
sollisyonu ilave edilerek 30 dakika karanlikta
bekletilmistir. Bu stire sonunda
spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda
okuma yapilmistir. Sonuglar pmol/g taze agirlik
olarak ifade edilmistir (Benzie ve Strain, 1996).

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore
3 tekerrlirlii ve her tekerrirde 500 gramlik
kaseler olacak kurulmustur. Elde edilen verilerin
istatistik analizinde JMP (5.0.1 versiyon) paket
programi kullanilmistir. Ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar Student’s t-test ¢oklu karsilastirma
testine (p<0.05) gore gruplandirilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Sogukta muhafaza siiresinin ilerlemesiyle
birlikte <0900 Ziraat’ kiraz ¢esidi meyvelerinin
agirlik kayiplarindaki artisin geciktirilmesinde
farkli dozlarda MeJA uygulamasinin etkili
oldugu tespit edilmistir. Tiim muhafaza siiresi
incelendiginde meydana gelen agirhik kaybim
geciktirmede ilk 28 giin MeJA dozlar1 arasinda
onemli farkliliklar tespit edilmezken, 35. giinde
0.5 uM MeJA uygulamasinda en yiiksek kaybin
meydana geldigi kontrol grubuna yakin (%5.34)
bir sonug elde edilmistir. En diigiik agirlik kaybi
2 uM MelA (%4.79) uygulamasi yapilan
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meyvelerde saptanmustir (Cizelge 1). Uriinlerde
depolama siiresince meydana gelen agirlik kayb1
yaslanmanin 6nemli bir gostergesi olup kaliteyi
etkileyen en Onemli degisimlerden birisidir.
Sogukta depolama sirasinda meydana gelen
agirlik kaybinin %5’den daha fazla olmasi
iriinlerde hem gorsel hem de agirlikta meydana
gelen azalmadan dolayr ekonomik olarak
olumsuzluklara neden olmaktadir (Koyuncu,
2017). Kivi (Ozturk ve Yiicedag, 2021),
mandarin (Baswal ve ark., 2020), kayis1 (Ezzat
ve ark., 2017) ve armut (Li ve ark., 2021)
tlirlerinde yapilan calismalarda MelA
uygulamalariin agirlik kaybimi azaltmada etkili
oldugu vurgulanmustir.

35 gilin siireyle sogukta muhafaza edilen
meyvelerde muhafaza baslangicinda 8.87 N olan
meyve eti sertlik degeri depolama siiresinin
ilerlemesi ile birlikte azalis gostermistir (Cizelge
1). 35. giinde en yiiksek sertlik degeri 2 uM
MeJA (6.17 N) uygulamasinda belirlenirken, bu
uygulamayi sirasiyla 0.5 pM (5.86 N) ve 1 uM
(5.83 N) MeJA uygulamalari takip etmistir. En
disiik sertlik degeri ise kontrol grubu
meyvelerinde belirlenmistir (4.91 N). Muhafaza
stiresi sonunda 2 puM MelJA uygulanmig
kirazlarin kontrol meyvelerinden yaklasik %25
daha fazla sertlik degerine sahip oldugu
saptanmistir. Yas meyve ve sebzelerde hasat
sonrast meydana gelen sertlik kaybi kalite
kaybma ve sonucunda iiriiniin pazar degerinin
azalmasina neden olmaktadir. Uriinlerde olusan
bu yumusama, olgunlasma ve yaslanma sonucu
bazi enzimlerde meydana gelen artisin sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu enzimler hiicrelerde
sertligin ~ korunmasim1i  saglayan  pektik
maddelerin yikimi sonucu sertlik kaybina neden
olmaktadir (Atkinson ve ark., 2012). Hasattan
sonra  metabolik  aktiviteyi yavaslatan
uygulamalarin bu enzimlerin aktivitesini de
yavaglatarak sertlik kaybini geciktirdigi ifade
edilmektedir. Nitekim Asghari (2019) farkh
meyve ve sebze tiirlerinde hasat dncesi ve hasat
sonrast MeJA uygulamalarinin etilen sentezini
engelledigi, solunum oranmin azalttigim ve
bunlara bagli olarak meyve eti sertliginde
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azalmaya neden olan enzimlerin aktivitelerini
yavaglattigin1  belirtmistir. Meyve eti sertlik
degeri biitiin uygulamalarda azalirken, meydana
gelen bu azalis MeJA uygulamasi yapilan
gruplarda daha yavas gerceklesmistir. Benzer
bulgular yaban mersini meyvelerinde MelA
uygulamast yapilan c¢alismada da benzer
sonuglar elde edilmistir (Wang ve ark., 2021).
Sogukta depolanan kivi (Ozturk ve Yiicedag,
2021), papaya (Gonzalez-Aguilar ve ark., 2003)
ve armut (Li ve ark., 2021) meyvelerinde
sirastyla 1.0 mM, 10-4 M ve 100 pmol/L
dozlarindaki MeJA uygulamalarinin meyvelerde
meydana gelen yumusamanin geciktirilmesinde
etkili oldugu belirtilmistir. MeJA uygulamasinin

sertlik kaybmma neden olan enzimlerin
aktivitesini yavaslattigit ve hiicre duvarinin
yapisinda  bulunan  maddeleri  koruyarak

yumugamay1 geciktirdigi diistiniilmektedir.

Muhafaza baslangicinda 22.22° olan hue
degerinde depolama siiresince artis ve azalig
seklinde dalgalanmalar meydana gelmesine
karsihilk  muhafaza siiresi sonunda  tiim
uygulamalarda baglangi¢ degerine gore azalma
kaydedilerek kabuk renginin daha koyu kirmizi
oldugu belirlenmistir. 35 giinliik muhafaza
siiresi sonunda meyve kabugunda meydana
gelen koyulagmaya bagli olarak azalan hue ag1
degeri 16.05° (0.5 uM MeJA) ile 18.78° (2 uM
MeJA) arasinda degisim gostermistir olup,
ancak bu degisim istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (Cizelge 1). Kiraz hasattan sonra
klimakterik o6zellik goOstermemesi nedeniyle
kabukta meydana gelen renk koyulasmasi
antosiyaninlerin  bozulmasina bagli olarak
olugmakta ve sonucunda hue degerinin azalmasi
ile sonuclanmaktadir (Unal, 2021). Meyve
kabugu hue degerinde 1 ve 2 uM MelJA
dozlarinda kontrol ve 0.5 uM MelJA
uygulamasina gore daha yiliksek saptanmustir.
Elde edilen bulgular ‘Precoce de Thyrinthe’
kayis1 ¢esidinde 0.5 ve 1 mmol/L MelJA
uygulamalarinin  kontrole kiyasla hue aci1
degerinde meydana gelen azalmay1
yavaglatmada daha etkili oldugu bildirilmistir
(Aslantiirk, 2019).
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Cizelge 1. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince ‘0900 Ziraat’ kiraz
cesidinde agirlik kaybi, meyve eti sertligi, hue acisi, genel goriiniim ve sap goriiniimii iizerine

etkileri
Agirhk Meyve eti Genel Sap
o Hue e e
kaybi sertligi gorunim gorunumi

(%) (N) e (1-9) (1-5)
0. Giin 0.00 k 8.87 a 22.22 9.00 a 1.00]j
7. Giin
Kontrol 0.89 hi 6.71 fg 21.21 9.00a 1.00]j
0.5 uM MeJA 0.57 1j 7.25 cd 20.15 9.00 a 1.00j
1 uM MeJA 0.57 1j 7.43 bc 22.03 9.00 a 1.00]
2 uM MeJA 0.44 ] 7.54 b 21.34 9.00 a 1.00j
14. Giin
Kontrol 1.45f 6.05 jkli 19.36 7.40c 1.86 gh
0.5 uM MeJA 1.10 gh 7.10 de 19.81 7.80 be 1.73 hu
1 uM MeJA 1.23fg 7.33 bed 20.60 8.06 b 1.60 1
2 uM MeJA 1.32 fg 7.32 bed 21.53 8.06 b 1.66 h1
21. Giin
Kontrol 3.35d 576 m 18.03 5.40 gh 2.26 cde
0.5 uM MeJA 2.04 e 6.95 ef 18.50 6.00 def 2.13 def
1 uM MeJA 2.09e 6.47 gh 19.16 6.33 de 1.73
2 uM MeJA 2.10e 7.20 cde 19.78 6.50d 2.06 efg
28. Giin
Kontrol 4.48¢c 5.18n 18.91 3.66 j 246 ¢
0.5 uM MeJA 3.24d 6.15 1j 17.94 4.461 2.33 cd
1 uM MeJA 3.19d 6.09 jk 19.82 5.66 fgh 2.00 fg
2 uM MeJA 3.30d 6.38 hi 20.56 5.93 efg 2.13 def
35. Giin
Kontrol 534 a 4910 17.68 2.73k 3.20a
0.5 uM MeJA 529a 5.86 kim 16.05 3.66 j 3.26a
1 uM MeJA 4.85b 5.83Im 18.77 5.26 h 2.86 Db
2 uM MeJA 4.79 be 6.17 1j 18.78 5.26 h 2.93 b

LSDo0s: Agirlik kaybi:0.34, meyve eti sertligi: 0.25, hue acis1: O.D, genel goriiniim: 0.53, sap goriiniim: 0.21

Panelistler tarafindan 1-9 skalas1 kullamlarak
yapilan goriinim degerlendirmesinde, tiim
meyveler i¢in depolamanin baglangicinda 9.00
olan degerde muhafaza siiresi ve hasat sonrasi
uygulamalara bagli olarak azalmalar meydana
gelmistir  (Cizelge 1). 14. giinden itibaren
azalmaya baslayan deger 28. giinde kontrol ve
0.5 uM MelJA uygulamasinda pazarlanabilir
sinir olan 5.00’1n altinda bir puan almistir. 35.
giinde en yiiksek degerlendirme puan1 ayni
istatistiksel grupta yer alan 1 uM ve 2 uM MelA
(5.26) uygulamalar1 yapilan meyvelerde tespit
edilirken, her iki uygulamanin da pazarlanabilir
sinir degerin lizerinde oldugu belirlenmistir.

Kiraz saplarinda muhafaza sliresince
kahverengilesmeye ve su kaybina bagl olarak
meydana gelen renk degisimlerine ait duyusal
analiz sonuglari Cizelge 1’de gosterilmistir.
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Muhafaza baglangicinda meyve sap renginin
gorsel olarak degerlendirmede 1.00 puan aldigi
ve muhafaza siiresinin 7. giiniinde kontrol ve
uygulama yapilan tiim meyvelerin  sap
goriiniimiiniin  korundugu tespit edilmistir. 14.
giinden itibaren saplarda kuruma ve kararmaya
bagli olarak degerlerde artis goriilirken, 35
giinlik muhafaza siiresi sonunda en yiiksek
degerler 0.5 uM MeJA uygulamas: (3.26) ve
kontrol grubu (3.20) meyvelerde belirlenirken,
sap goriiniimiinii korumada en etkili ve en diisiik
degerler 2 uM MeJA (2.93) ve 1 uM MelA
uygulamalarinda saptanmistir.

Genel kalite  Ozelliklerine  degerlendiren
panelistler tarafindan muhafaza siiresinin
ilerlemesi ile birlikte meyve kabuk renginde
koyulagma veya kararma, yesil olan meyve sap
renginin kararmasi, meyve sertliginde azalma ile



alatarim 2023, 22 (1): 35-43

onemli bir fizyolojik bozukluk olan ¢okiintiilerin
olugmas: seklinde kalite kayiplarinin olustugu
ifade edilmistir. Panelistler tarafindan yapilan
degerlendirmede kiraz meyvelerinde MeJA
uygulamalarinin  genel gortinim ile sap
goriinimiinde  meydana  gelen  degisimi
yavaglatmada etkili oldugu belirlenmistir.
Ozellikle yiiksek dozlu MeJA uygulamalarinda
bu etkinin daha belirgin oldugu vurgulanmistir.
‘Kinnow’ mandarin ¢esidinde 0.001 pmol/L
MeJA uygulamalarinin hem kontrol hem de
MeJA’nin diger dozlart ile karsilastirildiginda
duyusal kaliteyi korumada en iyi sonucu verdigi
belirtilmistir (Baswal ve ark., 2020). MeJA’ ’nin
meyvelerde yaslanmay1 yavaglatarak meydana
gelen kalite kayiplarini onledigi
diistintilmektedir.

Sogukta muhafaza siiresinin ilerlemesi ile
birlikte  meyvelerin SCKM  degerindeki
degisimin  geciktirilmesinde hasat sonrasi
yapilan uygulamalarin etkili oldugu tespit
edilmistir. 35 giin sogukta muhafaza siiresi
sonunda en yiiksek SCKM kontrol meyvelerinde
Olciiliirken (%15.86), bunu sirastyla 0.5 uM
MeJA (%15.13) ve 2 uM MelJA (%15.06)
uygulamalar1 takip etmistir. En diisiik deger ise
1 M MeJA (%14.93) uygulamasinda
Olciilmiistiir (Cizelge 2). MeJA uygulamasinin
SCKM degerindeki artis1 yavaslatmada kontrol
grubuna gore daha etkili oldugu tespit edilmistir.
Benzer bulgular kayisida yapilan bir ¢aligmada
da belirtilmistir (Aslantiirk, 2019).

Cizelge 2. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince ‘0900 Ziraat’ kiraz
¢esidinde SCKM, TEA, TFM, TAA f{izerine etkileri

SCKM TEA TFM TAA
(%) (mg 1009 (pmol g)

0. Giin 13.20 k 0.649 a 58.23 Imn 63.51 a
7. Giin

Kontrol 14.46 gh 0.528 e 71.23 kl 55.66 d
0.5 uM MeJA 14.40 g-j 0.577c 55.56 mn 58.33 ¢
1 uM MeJA 14.26 1j 0.647 a 51.56 n 58.94 c
2 uM MeJA 14.06 j 0.621b 53.23n 61.81 ab
14. Giin

Kontrol 14.86 c-f 0.507 gh 100.90 j 51.13 gh
0.5 uM MeJA 14.26 1j 0.545d 81.23 k 53.85 def
1 uM MeJA 14.46 gh1 0.581c 69.56 kI 55.33 de
2 uM MeJA 14.53 -1 0.575¢ 68.90 kim 59.70 bc
21. Giin

Kontrol 15.26 b 0.496 hy 124.56 fgh 44.35 jk
0.5 uM MeJA 14.73 d-g 0.510fg 113.23 hy 53.44 d-g
1 uM MeJA 14.66 e-h 0.519 ef 110.23 35 53.93 def
2 uM MeJA 14.33 hyj 0.514 fg 117.56 ghi 54.91 de
28. Giin

Kontrol 15.20 bc 0.4171 158.23 bc 42.00 k
0.5 uM MeJA 14.73 d-g 0.505 ghi 142.56 de 52.11fg
1 uM MeJA 14.79 d-g 0.511 fg 129.23 efg 53.18 d-g
2 uM MeJA 14.46 ght 0.496 1j 119.23 f-1 53.02 efg
35. Giin

Kontrol 15.86 a 0.396 m 191.90 a 38.70 1
0.5 uM MeJA 15.13 bc 0.416 | 160.56 b 46.711j
1 uM MeJA 14.93 b-e 0.488 jk 144.90 cd 48.64 hi
2 uM MeJA 15.06 bcd 0.477 k 132.56 def 49.04 hu
LSDo.os: SCKM:0.39, TEA:0.011, TFM:13.54, TAA:2.58
35 ginlik siire boyunca 1 pM MelA oldugu saptanmistir. Muhafaza siiresi sonunda

uygulamasmnin TEA miktarindaki degisimi
yavaglatmada diger dozlara oranla daha etkili

en yiiksek TEA degeri baglangica gore %25
oraninda azalan 1 uM MeJA uygulamasinda
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belirlenirken (%0.488), bu uygulamayi sirasiyla
2 uM (%0.477) ve 0.5 uM (%0.416) MeJA
uygulamalar1 izlemistir (Cizelge 2). Ilerleyen
muhafaza siiresince TEA degerindeki en fazla
kayip kontrol grubunda gerceklesmistir. MeJA
uygulamalarinin TEA degerini korumada etkili
oldugu belirlenirken, 1 uM MeJA dozunun daha

etkili oldugu saptanmistir. Elde ettigimiz
bulgular mandarin (Baswal ve ark., 2020)
meyvelerinde MelJA uygulamalarinin

sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Sogukta muhafaza siiresinin ilerlemesi ile
birlikte hasat sonrasi MeJA uygulamalarin
meyvelerin TFM miktarinin korunmasinda etkili
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Muhafaza
baglangicinda 5823 mg 100g?! olan deger
sogukta depolanan meyvelerde baglangig
degerine gore muhafaza siiresi ilerledikce artis
gostermistir. 35 gilinliik muhafaza stiresi
sonunda en yilksek TFM miktar1 kontrol
meyvelerinde (191.90 mg 100g?) élgiiliirken, bu
uygulamayi sirasiyla 0.5 uM MeJA (160.56 mg
100g%) ve 1 puM MelJA (144.90 mg 100g?)
uygulamalar1 takip etmistir. TFM miktarindaki
artisi geciktirmede en etkili uygulama 2 puM
MeJA (13256 mg 100g?) olarak tespit
edilmistir. Yas meyve ve sebzelerde hasattan
sonra icerdigi fenolik madde miktarinda dnemli
degisimler meydana gelebilmektedir. Genel
olarak depolama siiresinin ilerlemesi ile birlikte
fenolik bilesiklerin konsantrasyonlarinda %40-
60 oraninda artisin = meydana  geldigi
belirtilmigtir (Valero ve ark., 2011). Sogukta
depolama sirasinda meydana gelen bu
degisimlere {irliniin olgunluk seviyesi, hasat
zamani, tiir ve cesit, kiiltiirel uygulamalar ile
muhafaza siliresi gibi bircok faktor etkili
olmaktadir (Serrano ve ark., 2009). Kirazlarin
muhafazasi amaciyla daha oOnce yapilan
caligmalarda elde edilen sonuglardan farkli
olarak toplam fenolik madde miktarinin kontrol
grubu  meyvelerinde MeJA  uygulanmis
meyvelere gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu duruma kiraz meyvelerinin
muhafazasi i¢in farkli uygulamalarin
yapilmasinin neden oldugu sdylenebilir.

Muhafaza baslangicinda 63.51 pmol g? olarak
Olciilen TAA degeri, 35 glnliik siire sonunda en
yiikksek 2 uM MeJA uygulamasinda olgiiliirken
(49.04 umol g?') bu degeri aym istatistiksel
grupta yer alan 1 pM MeJA (48.64 umol g?) ve
0.5 UM MeJA (46.71 umol g?) uygulamalari
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takip etmistir. En disiikk deger ise kontrol
grubunda (38.70 pmol g?') tespit edilmistir.
Muhafaza siiresi sonunda baslangic degerine
gore kontrol, 0.5, 1 ve 2 uM MeJA uygulanmig
meyvelerin  TAA miktarinda sirasiyla %39,
%27, %23 ve %22 oraninda bir azalig tespit
edilmistir. Kivide yapilan ¢alismada hem
sogukta depolama hem de raf 6mrii kosullarinda
antioksidan miktarindaki azalis1 yavaglatmada
MeJA uygulamasinin etkili oldugu, ozellikle 1
mM MeJA uygulanmis meyvelerde kontrol ve
diger MeJA dozlarina gore daha olumlu
sonuclar elde edildigi belirtilmistir (Ozturk ve
Yiicedag, 2021). Yaptigimiz ¢alismada sogukta
muhafaza  kosullarinda  depolanan  kiraz
meyvelerinde MeJA  uygulamasi  yapilan
gruplarda kontrol gruplarina kiyasla antioksidan
seviyelerinin yiiksek ¢iktigi belirlenmistir.

Sonug¢

‘0900 Ziraat’ kiraz c¢esidinde fiziksel ve
biyokimyasal ozelliklerdeki degisimleri
yavaglatmada  ve  depolama  kosullarini
iyilestirmede hasat sonrasi MelA
uygulamalarinin  etkili uygulamalar oldugu

saptanmistir. Bircok kalite 6zelliginde 0.5 puM
MeJA uygulamasmin kontrole yakin sonuglar
verdigi Dbelirlenitken, 1 ve 2 pM MelA
uygulamalarinin  kiraz i¢in 6nemli kalite
ozelliklerindeki degisimlere etkisinin daha
belirgin oldugu saptanmugtir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda 1 ve 2 uM MeJA
uygulamasiin sogukta depolama kosullarinda
agirlik kaybmin azaltilmasi, meyve eti sertligi,
meyve kabuk rengi, SCKM, TEA, toplam
antioksidan aktivite ve fenolik madde miktari
degerlerindeki azalisin geciktirilmesinde olumlu
etkiler gosterdigi saptanmistir. Ayrica gorsel
kalitede meydana gelen degisimin
yavaglatilmasinda da etkili oldugu goriilmiistiir.
Uygulamalarin meyve Kkalitesine etkisi kalite
ozelliklerine gore farklilik gosterirken en etkili
uygulamalar 1 ve 2 uM MeJA olarak tespit
edilmigtir. Kontrol ve 0.5 uM MeJA uygulamasi
yapilan kirazlarin en fazla 21 giin ve 1 ve 2 uM
MeJ A uygulamalarinin ise 35 giine kadar kaliteli
olarak muhafaza edilebilecegi belirlenmistir.
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Oz

Su kaynaklarinin yeterli olmadigi kurak ve yari kurak alanlarda yagmur sularinin hasad edilerek sera
sulamasinda kullanilmas: siirdiiriilebilirlik agisindan bilyiik bir 6neme sahiptir. Seralarda yapilan
yetistiricilikte, sera ¢atisindan toplanacak yagmur sulari i¢in yagmur oluklarmm ve depo hacminin uygun
boyutlarda yapilmas: gereklidir. Depolama hacminin belirlenebilmesi iginse yagis miktari ve bitki su
titketiminin dogru hesaplanmasi gerekmektedir. Bu amagla serada domates bitkisinin su tiiketimi alt1 farkli
yontem ile hesaplanmistir (FAO Penman-Monteith, Pristley-Taylor, Romanenko, FAO-Blaney-Cridlle, FAO
Radyasyon Hargreaves and Samani). Buna gore referans bitki su tiiketiminin (ETo) giinliik en diisiik ve en
yiiksek degerleri 0.27-8.26 mm/giin ve toplam bitki su tiiketimi degeri 693.07mm-1536.37 mm arasinda
hesaplanmistir. Gergek bitki su tiiketimi ETa miktarlari ise 571.86 mm-1256.07 mm olarak hesaplanmustir.
Elde edilen sonuglara gore FAO Penman Montheith yontemine gore serada 0.13 m3/m? depolama hacmi ile
gereksinim duyulan sulama suyunun %61.55°1 karsilanabilecektir. Hargreaves-Samani yontemine gére serada
0.11 m%/m? depolama hacmi ile gereksinim duyulan sulama suyunun %28.02’si karsilanabilecektir. Yapilan
calisma ile kurak ve yar1 kurak iklime sahip bélgelerde yagmur suyu hasadinin tarimsal faaliyetlerin
gelistirilmesine 6nemli bir katkida bulunabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bitki su tiiketimi, depolama hacmi, domates.

Rainwater Harvesting for Irrigation from Greenhouse Roof under Arid and Semi-Arid Climates

Abstract

Harvesting rainwater and using it for greenhouse irrigation in arid and semi-arid areas where water resources
are not sufficient is of great importance in terms of sustainability. In greenhouse cultivation, rain gutters and
storage volume should be made in suitable sizes for the rain water to be collected from the greenhouse roof.
In order to determine the storage volume, the amount of precipitation and crop evapotranspiration must be
calculated correctly. For this purpose, the water consumption of the tomato plant in the greenhouse was
calculated by six different methods (FAO Penman-Monteith, Pristley-Taylor, Romanenko, FAO-Blaney-
Cridlle, FAO Radiation Hargreaves and Samani). Accordingly, the lowest and highest values of the reference
evapotranspiration (ETo) were calculated between 0.27-8.26 mm/day and the total evapotranspiration was
calculated between 693.07mm-1536.37 mm. Actual crop evapotranspiration (ETa) amounts were calculated
as 571.86 mm-1256.07 mm. According to the results obtained, 61.55% of the required irrigation water can be
met with a storage volume of 0.13 m3/m? in the greenhouse according to the FAO Penman Montheith
method. According to the Hargreaves-Samani method, 28.02% of the required irrigation water will be met
with a storage volume of 0.11 m3/m? in the greenhouse. With the study, it was determined that rainwater
harvesting can make an important contribution to the development of agricultural activities in regions with
arid and semi-arid climates.

Keywords: Crop water consumption, storage volume, tomato.
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Diinya capinda su kaynaklarma olan talebin
artmasma neden olan demografik baski ve
ekonomik gelismenin bir sonucu olarak suyun
mevcudiyeti ve kalitesinden 6diin verilmektedir
(Balasubramanya ve Stifel, 2020). Bu durum,
yagis diizenini degistiren ve kuraklik ve siddetli
yagmurlar gibi asir1 hava olaylarmi arttiran
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kotiilesmektedir (Iglesias ve Garrote 2015). Bu
iklim degisikligi etkilerinin, diinya c¢apinda su
kaynaklar1 sistemlerini etkileyen ve farkli
bolgelerde farkli etkilere sahip olan hidrolojik
dongli  lizerinde Onemli etkileri  olmasi
muhtemeldir (EEA, 2021). Hidrolojisi ve su
kaynaklar1 iklim degisikliginden en fazla
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etkilenecek bolgelerden biri de Akdeniz
havzasidir (Oztiirk ve ark., 2015; Lionello ve
Scarascia, 2018).  Akdeniz  bdlgelerinde
sicakliklarin 2050 yilina kadar 3°C artabilecegi
ve yagislarm  yaklastk %30  oraninda
azalabilecegi, bunun da su kaynaklarinda %40°a
varan bir azalma anlamina gelecegi tahmin
edilmektedir (EEA, 2021). Niifus artis1 ve
kentsel ve sanayilesmis alanlarin geniglemesine
bagli olarak artan su talebi nedeniyle, Akdeniz
bolgesindeki bir¢ok kentsel alan igin su kitlig
giincel bir sorundur. Iklim degisikligi su
kaynaklar1 {izerindeki baskiyr artiracaktir.
Yagmur suyu hasadi (RWH), su kitligiyla basa
cikabilmek i¢in etkili bir alternatif su temini
¢Oziimii olabilir. Son zamanlarda, c¢ogunlukla
bircok faydasi ve nispeten diisiik maliyetleri
nedeniyle, 6zellikle kurak ve yar1 kurak alanlar
icin Onemli bir secenek haline gelmistir
(Notaroa ve ark., 2016). RWH, az yagis alan
bolgelerde su acigini kapatmak igin kullanilan
yaygin bir teknolojidir ve uzun zamandan beri
uygulanmaktadir (Rozaki ve ark., 2017).
Yagmur suyu hasadi, eski bir su yOnetimi
uygulamasi olmasina ragmen, su anda
stirdiiriilebilir bir su kaynag1 olarak giderek daha
fazla 6nem kazaniyor ve yonetiminde kullanim
kolaylig1 saglamaktadir (Londra ve ark., 2022).
Tarimin ana su tiiketicisi olmasiyla nedeniyle,
bir ¢ok tilke yagmur suyu toplama sistemlerinin
faydalar1 vurgulanmakta ve tarimda kullanimini
tesvik etmek icin stratejiler benimsemektedir
(Thamer ve ark., 2007). Li (2003) yagmur suyu
hasadinin  kurak  bolgelerde  verimli  ve
strdiiriilebilir tarim yapabilmek i¢in yagmur
suyu toplama sistemlerinin gelistirilmesinin
6nemli oldugunu belirtmistir. Piemontese ve ark.
(2020) ise yagmur suyu hasadmin bitkisel
iretimi slirdirmeye yardimci olabilecegi ve
hatta bolgenin 6zelliklerine bagli olarak %5 ile
%100 arasinda artirabilecegini vurgulamiglardir.
Agcik alanlarda yapilan bitkisel iiretimde bitkinin
ihtiyact olan suyun Onemli bir bdliimii
yagislardan karsilanmaktadir. Ancak, oOrtiialti
iretimde yetistiricilik yapilan ortam  6rtil
malzemesi ile dis atmosferden ayrilmaktadir. Bu
nedenle Ortiialtinda yetistirilecek bitkilerin su
gereksinimlerinin ~ tamami  yapay  yollarla
bitkilere verilmek durumundadir. Son yillarda
ingsa edilen modern seralarda catiya diisen
yagmur sulariin toplanabilmesi i¢in depolama
yapilar1 yapilmaktadir. Fakat, diisiik teknolojiye
sahip isletmelerde arazi ve su kaynaklarinin
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siirlt olmast durumunda iiretici yetistiricilikte
su kaynaklar1 bakimindan biiyiik sorunlarla
karsilasmaktadir.  Bu  durumunda, uzak
mesafelerden sulama suyunu tagimak zorunda
kalmaktadir (Baytorun ve ark., 2019). Oysaki,
sera catisindan toplanan yagmur sularinin hasati
iyi yapilmis ve depolanmigsa, sera igerisinde
yetistiriciligi yapilan bitkilerin sulamasinda
kullanilabilir. Ancak, hasat yapilan yagmur
sular1 i¢in uygun boyutlarda depolama tesisi insa
edilmelidir. Bdylece serada su ihtiyact bilinen
bitkilerin  yetistirilmesinde  hasatt  yapilan
yagmur sulartyla kullanilarak yetistirilebilir
(Olaifa, 2015).  Arastirmacilarin  yapmis
olduklar1  ¢aligmalara  bakildiginda, sera
yiizeyinden toplanan suyun domates, salatalik
veya biber gibi farkli bitkisel {triinlerin su
ihtiyacinin %30 ile %601 karsilayabildigini
gostermektedir (Jewell, 2016; Boyaci ve Kartal,
2019ab; Singh ve ark., 2019).

Tiirkiyenin toplam su potansiyelinin 57 milyar
m¥ii  ¢esitli maksatlara  yonelik  olarak
kullanilmakta ve bunun 44 milyar m*i (%77)
sulama suyu olarak, 13 milyar m®ii (%23) ise
icme-kullanma  ve sanayi suyu olarak
kullanilmaktadir (DSI, 2022). Buna gore, su
kaynaklarinin yonetimindeki en énemli unsurun
tarimsal sulama oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle, yapilan sulamalarda su kullanim
etkinliginin  arttirllarak ~ su  tasarrufunun
saglanmasi biiylik bir 06nem tasimaktadir
(Cakmak ve ark., 2008). Tarimda su kullanim
verimliligini en st diizeye ¢ikarmak icin basit
ve glivenilir yontemlerin kullanilmasina acil bir
ihtiya¢ vardir (He ve ark., 2022). Bu amagla,

yetistirilecek bitkinin sulama suyu ihtiyaci
hesaplanarak sulama sistemleri dikkatlice
tasarlanmalidir. Bu nedenle, sera

yetistiriciliginde uygun sulama sistemlerinin
tasarlanmasi  i¢in  bitki su tiiketiminin
(evapotranspirasyon)  dikkatli  bir  sekilde
hesaplanmas1 gerekir. Ayrica, sera i¢i bitki su
tiketiminin bilinmesi, ekonomik olarak olasi
yagmur suyunun toplanmasi ve depolanmasi
icinde 6nemlidir (von Zabeltitz, 2011).

Bu c¢aligmada, Ankara ilinin uzun yillik
meteorolojik verilerinden yararlanarak farkli
bitki su tiiketim modelleri ile domates bitkisinin
ihtiyac1 olan su tiiketiminin hesaplanmasi, hasad
edilen yagmur sularmin bitkinin sulama suyu
ihtiyacin1 karsilayabilme potansiyeli ve aylik
yagls miktarina bagli olarak hasat edilebilen
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yagmur sularmin  depolanma
ortaya konulmasi amaglanmustir.

kapasitesinin

Materyal ve Yontem

Calisma alam

Calismada Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bolgesinde
yer alan Ankara ilinde (39°.57°K enlem ve
32°.53’D boylam, rakim: 891 m) diizenli olarak
wsitilmayan polietilen (PE) ortiilii plastik seralar
ele alinmistir. Calismanin yiiriitiildiigii Ankara
ili giineyde, I¢ Anadolu ikliminin belirgin
Ozellikleri olan step iklimi, kuzeyde ise
Karadeniz ikliminin iliman ve yagisli halleri
goriilen ve kurak-yar1 kurak iklime sahip bir
bolgede bulunmaktadir.

Tirkiye’nin 810 882 da’lik ortii altt tarim
alanlarmim % 0.07’si olan 550 da’lik alan:
Ankara ilindedir. ilde ortiialt1 tarim1 yapilan 9
da’lik alanda 102 ton gilek, 479 da’lik alanda

Cizelge 1. Ankara ilinin uzun yillik iklim degerleri

6 198 ton sebze (marul, 1spanak, biber, hiyar,
patlican, domates) ve 80.8 da’lik alanda ise
6 028 000 adet i¢c ve dis mekan siis bitkisi
yetigtirilmektedir.Ayrica, ilde alan ve iretim
miktart bakimindan yetistiriciligi en fazla
yapilan oOrtiialt1 {irtinii domates olup, ilde toplam
ortii alt1 tarim alanin % 71.2’si olan 360 da
alanda domates {iretimi yapilmaktadir (TUIK,
2022).

Seralarda bitki su tiiketiminin belirlenmesi

Hasat edilen yagmur sularinin toplanmasi i¢in
gereksinim duyulan depolama yapilariin uygun
boyutlarda insa edilmesi  gerekmektedir.
Planlamas1  yapilacak depolama  yapisinin
hacmini belirleyebilmek amaciyla bitkinin su
tiketimi ve yagislardan kazanilabilecek su
miktarlar1 Ankara ilinin uzun yillik meteorolojik
degerleri kullanilarak (Cizelge 1) belirlenmistir.

Aylar

Parametre Oca Sub Mar Nis May Hazy Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Yillik

To, °C 0.2 1.7 57 113 161 200 234 235 189 132 73 2.6 12.0

Tmax, °C 4.2 65 115 174 224 267 303 305 261 200 131 6.6 17.9

Tmin, °C -32 23 07 5.4 97 130 159 160 119 71 25 -07 6.3

Np 123 112 107 111 123 88 35 2.8 4.0 6.9 81 11.7 103.3

P, mm 403 352 393 417 509 361 142 127 178 273 312 444 3911
To: ortalama sicaklik, Tmax: ortalama en yiiksek sicaklik Tmin: ortalama en diigiik sicaklik, np: ortalama yagish giin sayisi, P:
yagis
Calismada, referans evapotranspirasyonun (ETo) hesaplanmasinda gereksinim duyulan

giinlik en yiliksek (Tgmax), en diisiik (Tgmin) Ve ortalama sicaklik (Tgmean) degerleri asagidaki
esitlikler yardimiyla hesaplanmistir (von Zabeltitz, 2011).

Tgmax= Tmax + 4
Tgmin= Trmin + 2
Tgmean= (Tgmax + Tgmin)/2

1)
)
©)

Esitliklerde, (Tgmax), serada maksimum sicaklik (°C); (Tgmin), serada minimum sicaklik (°C),
(TOQmean), serada ortalama sicaklik (°C)’dir. Calismada diizenli olarak isitilmayan PE ortilii plastik
seralarda domates bitkisinin ETO degerleri i¢in 6 farkli ETO modeli kullanilmistir. Bunlar sirastyla;
i) FAO 56 Penman-Monteith (ETOP-M) (Allen ve ark., 1998), ii) Pristley- Taylor (ETOP-T)
(Pristley ve Taylor, 1972), iii) Romanenko (ETOR) (Romanenko, 1961); iv) FAO-Blaney-Cridlle
(EToBC) (Blaney ve Criddle, 1950); v) FAO Radyasyon (ETORad) (Doorenbos ve Pruit, 1977);
vi) Hargreaves and Samani (ETOH-S) (Hargreaves ve Samani, 1985)’dir. Ayrica, caligmada
kullanilan ETo degerleri asagida verilen esitliklerden belirlenmislerdir.

900
0.408xA(qRN—ng)+ymxvx(es—ea)

ETop-m = A+y(1+0.34v) ()
A Ry—G

ET,p_p = 1.26 X (m) x ( - ) (5)

ET,r = 0.0018 x (25 + 'I'mean)2 X (100 — RH0an) (6)
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ETOBC =cX [p X (0.46Tmean + 8)]
ETyraq = € X (W X Rs)

R, = (0.25 + 0.50 n/N)R,

(")
(8)
©)

ET,5_s = 0.0023 X (Tomean + 17-8) X (Tmax — Tmin)®® X Ry (10)

Esitliklerde, ETop-m: referans bitki su tiiketimi
(mm/giin), A: buhar basinci egrisinin egimi
(kPa/°C), grn: bitki yiizeyindeki net radyasyon
(MJ/m?/giin), qre: toprak 1s1 akisi (yogunlugu
cok kiicik oldugundan ihmal edilebilir)
(MJ/m?/giin), y: psikometrik sabite (kPa/°C), A:
buharlasma gizli 1sis1 (MJ/kg), Tmax: Serada
maksimum sicaklik (°C); Tmin: Serada minimum
sicaklik (°C), Tmean: Serada ortalama sicaklik
(°C), v: riizgar hiz1 (m/s), es: doygun buhar
basinci, (kPa), ea: gercek buhar basinci (kPa),
RHmean: Ortalama bagil nem (%), c:diizeltme
faktorii, p: ortalama giinliikk gilindiiz saatlerinin
yillik gilindiiz saatlerine oran1 (%), W: sicakliga
ve yiikseklige bagh agirlik faktorii, Rs: solar
radyasyon (MJ/m?giin), n: giineslenme siiresi
(h), N: olast maksimum gilineslenme siiresi (h),
Ra: Atmosferin dig yilizeyine ulasan radyasyon
(MJ/m?giin) ve (MJ/m?/(2.45))=mm’dir.

ETa=ET, x ke

Esitlikte, ETa: gercek bitki

Serada yetistirilen domates bitkisinin giinliikk su tiiketimi

Domates bitkisinin ETo degerleri
hesaplandiktan sonra, gercek
evapotranspirasyon (ETa) degerleri, iklimsel
etmenlerle birlikte toprak ve bitkiye ait

Ozelliklerde hesaplamalara dahil edilmistir (von
Zabeltitz, 2011). Calismada, Esitlik 11°de
domates bitkisinin farkli dénemleri igin bitki
katsay1 (kc) degerleri, baslangi¢c déneminde 0.6,
gelisme doneminde 1.2 ve son donemde ise 0.8
olarak dikkate alinmistir (Allen ve ark., 1998).
Ayrica, Ankara kosullarinda 1sitma yapilmayan
ve iklime bagli olarak yil igerisinde domates
tiretim donemi ilkbahar ve sonbahar olarak iki
farkli donem olarak calismada ele alinmistir.
fIkbahar doneminde Mart baslangic ve Temmuz
iriin  sonlandirma ay1 olarak varsayilirken,
sonbahar déneminde ise Agustos baslangic ve
Kasim ay1 ise iirin sonlandirma ay1 olarak
calismada kabul edilmistir.

(11)

su tiikketimi (mm/giin), kc: bitki gelisme katsaysisidir.

(CWRy) Esitlik 12 ile aylik su

gereksinimi (CWRm) ise Esitlik 13 ile hesaplanmustir.

CWRd: ETa X (1 + 1|) X Acrop/AG
CWRm= CWRg X dm

(12)
(13)

Esitlikte: CWRg: bitkinin giinliik su tiiketimi (mm/giin = L/m?%giin), 1i: damla sulama sistemi igin
kayip faktorii, Acrop/Ac: bitki ortii faktori, CWRm: Bitkinin aylik su tiketimi (L/m2/ay), dm: ayin

giin sayis1 (giin/ay)’dir.
Depolama Havuz Kapasitesinin Belirlenmesi
Serada

ihtiyag duyulan depolama kapasitesi hasat edilen aylik yagis miktarmna bagl olarak

(CVm) Esitlik 14 ile hesaplanmistir (von Zabeltitz, 2011).

CVm=Pre x fc

(14)

Esitlikte, CVm: hasat edilen aylik yagis miktar1 (L/m%ay), Pre: aylik yagis miktar1 (mm/ay=
L/m?/ay), fc: diisen yagis miktarinin toplanan su miktarina oranidir. Calismada fc degeri plastik sera
icin 0.9 olarak alinmistir. Caligmada, depolanabilecek aylik yagis miktar1 (STPm) ve depolanan yillik
yagis miktar1 (STBy) asagidaki esitlikler yardimiyla belirlenmisgtir.

STPm=CVmn— CWRm — EVepo (15)
STBy= STPy — Defy (16)
STPy=X(+)STPnm 17)
Defy=Z(—)STPn (18)
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Esitlikte, STPm: depolanabilir aylik yagis
miktar1  (L/m?%ay), EV depo: Depolama
havuzundan olusan buharlagsma kayb1 (L/m?/ay),
STBy: depolanan yillik yagis miktar1 (L/m?/y1l),

STPy: depolanabilir yillik yagis miktar
(L/m?y1l),  Defy: willik agik  miktari
(L/m?/y1l)y dur.

Bulgular

Calismada, Ankara iklim kosullarinda diizenli
olarak 1sitilmayan PE ortiilii plastik seralarda
yetistirilen domates bitkisi i¢in 6 farkli ETo
modelinden elde edilen ETo degerleri Cizelge
2’de verilmistir. Calisma sonunda, 1sitma

yapilmayan serada domates bitkisinin farkli
yontemlere ait giinliik ETo degerleri arasinda
farkliliklar gortilmiistiir. Farkli ETo modeleri
arasinda en diigiik yillik toplam ETo degerine
22.71 mm/y1l ile Blaney Criddle yonteminde
ulagilirken, en yiiksek yillik toplam ETo
degerine ise 49.26 mm/yil ile Hargreaves-
Samani yonteminde ulasilmistir (Cizelge 2).
Calismada diger yontemlere ait en yiiksek ve en
diisiik bitki su tiiketimleri anilan araliklarda

olacagindan ETo degerlerinin
karsilastirilmasinda bu iki yontem dikkate
alinmustir.

Cizelge 2. Caligmanin farkli referans evapotranspirasyon modellerinden elde edilen ETo degerleri

Referans Evapotranspirasyon Model ETo Degerleri, (mm/giin)

Aylar Penman Montheith  Pristley-Taylor Romanenko Blaney Criddle Radyasyon Hargreaves-Samani
Ocak 0.54 0.61 0.74 0.27 0.50 1.16
Subat 0.80 0.94 0.83 0.57 1.30 1.94
Mart 1.35 1.65 1.09 1.38 2.30 3.17
Nisan 2.04 2.52 1.53 2.34 3.50 5.01
Mayis 2.89 3.54 3.43 3.98 5.30 6.07
Haziran 3.35 4.09 4.12 6.58 7.30 7.07
Temmuz 3.50 4.30 4.76 6.99 8.20 7.38
Agustos 3.16 3.85 4,78 6.49 7.60 6.62
Eyliil 2.36 2.81 3.92 3.93 4.80 5.562
Ekim 1.44 1.64 2.97 2.15 3.20 3.43
Kasim 0.77 0.87 1.21 0.87 1.40 1.89
Aralik 0.51 0.56 0.88 0.39 0.80 1.13
grﬁfy‘l’l 22.71 27.38 30.26 35.94 46.2 49.26

Calismada, Ankara ilin igin diizenli olarak
isitilmayan PE  plastik serada aylik yagis
miktarinda degisim ve domates iretimi igin
FAO Penman Montheith ve Hargreaves-Samani
yontemlerine gére ETa miktarlarindaki degisim
Sekil 1’de verilmistir. En yiiksek ETa degerine
(1256.07 mm) Hargreaves ve Samani
yonteminde ulasilirken, en diisiik ETa degerine
(571.86 mm) FAO 56 Penman-Monteith
yonteminde ulasilmigtir (Sekil 1). Bitki su
tilketiminin en yiiksek ve en diisiikk olarak

hesaplandigi FAO Penman Montheith ve
Hargreaves-Samani yontemleri dikkate
almdiginda, serada tretimin yapildigi bazi

yagislt aylarda bitki sulamasi i¢in su fazlasi
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ortaya c¢ikarken, bazi aylarda diisen yagislar
yetersiz kalmaktadir. Ankara iklim kosullarinda
FAO Penman Montheith ydntemine gore
ilkbahar doneminde Mart ve Nisan aylarinda,
sonbahar doneminde ise Kasim ayinda diisen
yagis miktarmin tretilen domates bitkisinin su
ihtiyacim1 fazlasiyla karsiladigi goriilmektedir.
[lkbaharda Mayis-Temmuz ve sonbaharda
Agustos-Ekim aylar1 arasinda ise diisen yagis
miktarmin domates bitkisinin su tiiketimi igin
yeterli degildir. Hargreaves-Samani yontemine
gore Ilkbahar ve Sonbahar iiretiminde ise diigen
yagls miktar1 serada yetistirilen domates
bitkisinin su tiikketimi i¢in yeterli degildir. Buna
gore bitki su tiiketiminin en diisiik ve en yliksek
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oldugu iki yonteme gore Ankara ilinde yagish
aylarda seralarin ¢atisina diisen yagmur sularinin
su oluklarn ile hasat edilerek depolanmasi ve

bitki igin gerekli olan sulama suyunun bir
kisminin karsilanmas1 miimkiin olabilecektir.

mmm Yagis  =@=FAO Penman Montheith Hargreaves-Samani
300 60
& 250 50
=
=
= 200 - 40 -
o =
| =
g 150 4 - 30 )
EE =
= 100 - L 20 &
2
a S0 - 10
0 -0

Sekil 1. Caligmanin yiiritiilldiigii Ankara ili iklim kosullarina ait aylik yagis miktar1 ve bitki su

titketimi degerleri

Ankara ili  iklim  kosullarinda  1sitilma
yapilmayan plastik ortiili seralarda domates
bitkisi icin FAO Penman Montheith yontemine

gore su tiiketim ve miktarlar1 depolanabilecek
yagis miktarinin aylik degisimi Cizelge 3’te
verilmistir.

Cizelge 3. Ankara ili igin FAO Penman Montheith yontemine gore hesaplanan bitki su tiiketimi ve

depolanabilecek yagis miktarlar

Aylar Yagis cv dm ETO" ETa}‘ CWRd Bitki Su Tiiketimi STPm STPy
(mm) (mm/giin)  (mm/giin) (mm/giin) (mm) (L/m?ay) (L/m?ay)

Ocak 40.30 36.27 31.00 0.54 0.00 0.00 0.00 36.27 85.21

Subat 3520 3168 28.00 0.80 0.00 0.00 0.00 31.68 116.89
Mart 3930 3537 3100 1.35 0.81 0.84 26.13 9.24 126.12
Nisan 4170 3753 30.00 2.04 1.23 1.27 38.25 -0.72 125.41
Mayis 50.90 4581 31.00 2.89 3.47 3.61 111.88 -66.07 59.34

Haziran 36.10 32.49  30.00 3.35 4.02 4.18 125.35 -92.86 -33.52
Temmuz 1420 12,78 31.00 3.50 2.80 291 90.29 -77.51 -111.03
Agustos 1270 1143  31.00 3.16 1.89 1.97 61.04 -49.61 -160.64
Eyliil 17.80 16.02  30.00 2.36 1.42 1.47 44.23 -28.21 -188.85
Ekim 2730 2457 31.00 1.44 1.72 1.79 55.58 -31.01 -219.87
Kasim 3120 28.08 30.00 0.77 0.61 0.64 19.10 8.98 8.98

Aralik 4440 39.96 31.00 0.51 0.00 0.00 0.00 39.96 48.94

Cizelge 3’de goriilecegi lizere FAO Penman
Montheith ydntemine gore hesaplanan en
yiiksek bitki su titketim miktar1 Haziran ayinda
ortaya ¢ikmaktadir. Aralik-Subat aylarinda ise
serada iretim yapilmadigmdan su tiiketim
miktarlar sifir olarak hesaplanmstir.

Hargreaves-Samani yontemine gore ayni iiretim
donemleri i¢in hesap edilen su tiketimi
miktarlar1 ve depolanabilecek yagis miktarlar
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Cizelge 4’te verilmistir. Hargreaves-Samani
yontemine gore en yiiksek bitki su tiiketiminin
oldugu ay Haziran ayi olarak hesaplanmigtir.
Yontemler karsilastirildiginda. FAO Penman
Montheith yontemine gore Haziran ay1 igin
hesaplanan  giinlik su  tiketim  miktar
Hargreaves-Samani yontemine gore
hesaplanandan yaklasik % 47 daha diisiik olarak
hesaplanmistir. Cizelge 3’te FAO Penman
Montheith yontemine gore yapilan
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hesaplamalarda bitki su tiiketimi ve diisen yagis
miktarina gore depolama hacmi 126.12 L/m?
olarak hesaplanmistir. Ayrica. depo Haziran-
Ekim aylar1 arasina kadar bos kalacaktir. Kasim
ayinda baglayan yagislarla birlikte yagmur sulari
depolanmaya baglanmaktadir. Aylik yagis
miktart ve su tiiketimleri dikkate alinarak
depolanan yigisimli su miktarlar1 Subat ayinda
126.12 L/m? ile en yiiksek degere ulasmaktadir.
Bu durumda insa edilecek su deposunun
kapasitesi 0.13 m3m? olmalidir. FAO Penman

Montheith yontemine gore Ankara ili iklim
kosullarinda  yapilan  bitki su  tiiketimi
hesaplamalar1 ve diisen yagisa bagli olarak
depolanan yagmur suyu ile 4 ay siiresince bitki
su ihtiyacinin karsilanabilecegi goriilmektedir.
Ankara ili iklim kosularinda serada domates
bitkisi i¢in bitki su tiiketiminin Hargreaves-
Samani  yOntemine  gore  hesaplanmasi
durumunda ise depolama kapasitesi 0.11 m%m?
olacak ve 2 aylik siire i¢in bitki su tiiketimi
kargilanabilecektir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Ankara ili i¢in Hargreaves-Samani yontemine gére hesaplanan bitkisi su tiiketimi ve

depolabilecek yagis miktarlari

Aylar Yagis cv  dm ETO" ETaI. CWRd Bitki Su Tiiketimi STFZ’m STE’y
(mm) (mm/giin) (mm/giin)  (mm/giin) (mm) (L/m?ay) (L/m?ay)
Ocak 40.30 36.27 31.00 1.16 0.00 0.00 0.00 36.27 76.23
Subat 35.20 31.68 28.00 1.94 0.00 0.00 0.00 31.68 107.91
Mart 39.30 35.37 31.00 3.17 1.90 1.98 61.29 -25.92 81.99
Nisan 41.70 37.53 30.00 5.01 3.01 3.13 93.85 -56.32 25.67
Mayis 50.90 45.81 31.00 6.07 7.28 7.57 234.73 -188.92 -163.25
Haziran 36.10 32.49 30.00 7.07 8.49 8.83 264.83 -232.34 -395.59
Temmuz 14.20 12.78 31.00 7.38 5.90 6.14 190.24 -177.46 -573.06
Agustos 12.70 11.43 31.00 6.62 3.97 4.13 128.04 -116.61 -689.66
Eyliil 17.80 16.02 30.00 5.52 3.31 3.44 103.29 -87.27 -776.93
Ekim 27.30 2457 31.00 3.43 4.11 4.28 132.61 -108.04 -884.97
Kasim 31.20 28.08 30.00 1.89 151 1.57 47.19 -19.11 -19.11
Aralik 44,40 39.96 31.00 1.13 0.00 0.00 0.00 39.96 39.96
Tartisma amaciyla seralarda yaygmn olarak Penman.
Hargreaves.  FAO24-Radyasyon.  Priestley-

Bir ¢ok bolgede yagishi mevsimlerde bitkilerin
sulanmasi1 i¢in “su fazlasi” ortaya ¢ikarken
kurak mevsimlerde ise “su agi@” ortaya
cikmaktadir.  Ozelikle yagish — dénemlerde
seralarda yetistirilen bitkiler icin, seralarin
catilarindan akan yagmur sular1 hasat edilip
sulama amaciyla kullamlabilir. Ayrica, tuzlu
sulama sular1, yagmur sulari ile karistirildiktan
sonrada sulama suyu olarak kullanilabilir. Bu
amagla, yagmur sularinin hasat edilmesi igin
yeterli biiytikliikkte su olugu ve depolara sahip
seralarin insa edilmesi gerekmektedir. Yagmur
suyuna ve sulama sistemlerine yonelik
depolamay1r hesaplamak igin yetistirilecek
bitkinin sulama suyu ihtiyacinin bilinmesi
gereklidir (von Zabeltitz. 2011). ETo’in dogru
tahmin edilmesi, 6zellikle yar1 kurak bolgelerde
su kaynaklari yo6netiminin, etkinliginin ve
iretkenliginin dogru tahmin edilmesi igin
hidrolojik bir gerekliliktir (Berti ve ark., 2014).
Bitki sulama suyu ihtiyacinin belirlenmesi
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Taylor. FAO-Penman Monteith ve FAO24-Pan
Evaporation yontemleri kullanilmaktadir
(Karaca ve ark.. 2018). Bu yontemler arasinda
FAO Penman-Monteith standart olarak kabul
edilen ve ETo’yu tahmin etmek i¢in en kesin
yontemdir. FAO  Penman-Monteith, hem
aerodinamik hem de fizyolojik parametreleri
dikkate alan fiziksel temelli bir yaklagimdir ve
herhangi bir yerel kalibrasyon gerektirmez
(Garcia ve ark.. 2004; Medina ve ark.. 2018).
Referans bitki su tiikketiminin hesaplanmasi i¢in
gelistirilen esitliklerden biri olan FAO Penman-
Monteith yontemi uluslararasi standart olarak
kabul edilmektedir. Solar radyasyon. riizgar hiz
ve bagil nem verilerinin bulunmadigi kosullarda
ise referans bitki su tiiketiminin hesaplanmasi
icin Hargreaves ve Samani esitliginin
kullanilmas1 Onerilir (Allen ve ark., 1998).
Moller ve Assouline (2007), sera kosullarinda
FAO-56 Penman Monteith yontemi ile
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hesapladiklar giinliik ETo degerini 1-4 mm/giin
olarak  hesaplamuslardir.  Calismada ETo
degerlerinin dis kosullara gore % 62 oraninda
azaldigi belirlenmistir. Bunun temel sebebinin
ise sera igerisindeki riizgar hizi1 ve solar
radyasyonun 6nemli oranda azalmasi oldugunu
bildirmiglerdir. Calisma sonucunda, Ankara
iklim kosullarinda hesap edilen dis ortamdaki
ETo degeri ile sera kosullarinda FAO Penman-
Monteith yontemi ile Olgiilen ETo degerleri
arasinda % 63.5’lik bir oranin oldugu ve
sonuglarin yukarida deginilen arastirmacilarin
sonuclartyla ortiisii goriilmektedir.

Singh ve ark. (2019) yilinda Hindistan’in
Ludhiana  bolgesinde yiiriitikleri  calisma
sonucunda, yillik ortalama 781.5 mm yagisin
hasad edilemesi durumunda, 560 m*lik alana
sahip serada 125 m®liik bir tank ile biber
bitkisinin sulama suyu ihtiyacinin % 60'min
karsilanabilecegini bildirmislerdir.
Arastirmacilar yagmur hasadi c¢aligmalarinda
560 m? ile 4000 m?’lik sera alanlar iginde 125
m3 ile 892 m® arasinda depolama tank
kapasitesine  ihtiya¢  duyulacagim  rapor
etmiglerdir. Boyaci ve Kartal (2019a) yilinda
toplam yagis miktarimin diisiik (388.3 L/m?)
oldugu Kirsehir ilindeki 1sitma yapilmayan sera
caligmalarinda, Nisan-Eyliil aylar1 arasindaki
domates  yetisme  donemlerinde  bitkiye
uygulanacak sulama suyunun %61.49’unun
yagmur suyu hasadi ile Kkarsilanabilecegi
belirtmislerdir. Serada yil boyunca 1sitma
yapilmast durumunda ise bitkinin toplam sulama
suyu ihtiyacinin ise %47.74’{iniin yagmur suyu
hasadi ile karsilanabilecegi bildirilmistir. Aym
arastirmacilar, 1sitmali ve 1sitmasiz seralarda
depolama kapasitesinin karsilanabilmesi igin
0.21 ve 0.30 m3¥/m?’lik tanklara ihtiya¢ oldugunu
hesaplamiglardir. Ayrica, Boyaci ve Kartal
(2019b) yilinda Antalya ili Kumluca ilgesinde
diizenli 1sitilmayan seralarda aylara bagl olarak
giinliik bitki su tiiketimi miktarlarim1 FAO
Penman Monteith yontemine gore
belirlemislerdir. Yillik yagisin 734.44 L/m?
oldugu il¢ede, Eyliil-Haziran aylar1 arasindaki
tek iriin domates yetistiriciliginin yapildig
Eyliil-Haziran donemlerinde bitkiye verilecek
sulama suyunun tamaminin yagmur suyu hasadi
ile karsilanabilecegini ve depolama
kapasitesinin 0.40 m3/m? oldugunu
arastirmacilar c¢aligsmalarinda vurgulamiglardir.
Baytorun ve ark. (2019)’daki caligmalarinda,
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Mersin  iklim kosullarinda diizenli olarak
1sitilmayan seralarda 5 farkli yontem ile bitki su
tiketimini  belirlemislerdir.  Elde  edilen
sonuglara gore en uygun bitki su tiketim
degerini veren yontemlerin FAO-Radyasyon ve
FAO-Blaney-Criddle yontemleri oldugu
caligmalarinda belirtmiglerdir. FAO-Radyasyon
yontemine gore hesaplanan su tiikketimi ve yagis
miktarindan gidilerek depolama kapasitesinin
0.25 m¥m? olarak hesaplamis ve depolanan bu
su ile ile Kasim-Mayis déneminde 7 ay boyunca

bitki su ihtiyacinin karsilanabilecegi
calismalarinda vurgulamislardir. FAO-Blaney-
Criddle yoOntemine gore ise depolama

kapasitesinin 0.19 m3/m? olarak belirlenmis ve
Kasim-Nisan arasindaki dénemde 6 ay siiresince
bitki su  tiketiminin  karsilanabilecegi
arastirmacilar  ¢alismalarinda  belirtmislerdir.
Londra, ve ark. (2021) yilindaki ¢aligmalarinda,
Yunanistan'in yillik yagis miktar1 diigiik olan iki
bolgesinde (419 mm ve 448 mm) begonya ve

domates  bitkilerinin  sulama ihtiyaglarini
karsilamak i¢in yagmur suyu depolarinin
giivenilirligini  incelemislerdir. ~ Caligmada,

begonya bitkisinin 12 aylik sulama ihtiyacinin
%65-%72’sinin 1000 m? sera alan1 basma 100
ile 200 m* liik kapali tanklarla
karsilanabilecegini ve Domates bitkisi i¢in ise
8 aylik sulama ihtiyacinin %90-%100'd, 1000
m? sera alani basina 100-290 m¥liik kapali
tanklarla karsilanabilecegini  bildirmislerdir.
Ayrica, aragtirmacilar 1000 m? lik sera alani igin
177 m?® kritik tank kapasitesi ile acik tanklarla
kargilanabilirliginin %91 oldugunu
belirtmislerdir.

Calismada elde edilen sonuglar arastirmacilarin
caligmalari ile uyumlu bulunmustur. Buna gore,
Ankara ilinde uzun yillik diisen yagis verilerine
gore yapilan hesaplamalarda sera catisindan
yapilan yagmur suyu hasatinin planh bir sekilde
depolanmasiyla domates bitkisinin gereksinim
duydugu sulama suyunun bir kisminin
karsilanmasinin =~ miimkiin  oldugu  yapilan
hesaplamalara gore belirlenmistir. Buna gore
domates bitkisi i¢in aylik bitki su tiiketimine ve
aylik yagis miktarlarina bagli olarak hesaplanan
depolama hacmi FAO Penman Montheith
yontemine  gére  0.13  m®m?  olarak
belirlenmistir.  Ayrica, Kasim-Mayis aylari
arasindaki donemde 4 aylik siirede bitki su
ihtiyacinin %61.55’tic  karsilanabilecektir.
Hargreaves-Samani yontemine gore
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hesaplanmasi durumunda depolama kapasitesi
0.11 m¥m? olacak ve Mayis-Kasim aylar1
arasindaki 2 aylik donemde bitki su tiiketiminin
%28.02’s1 karsilanabilecektir.

Giineydogu Ispanyada artan sera tarimmna su
temini amactyla yeralt1 su kaynaklarinin yogun
bir sekilde kullanildigini bildirmistir. Oysaki su
kaynaklarinin mevcudiyetini artirmak ve yeralti
sularinin  kullanimin1 en aza indirmek i¢in
yagmur suyunun hasat edilmesi iyi bir alternatif
olabilir. Ancak tiim bu avantajlara ragmen
yagmur suyunun ¢ifteiler tarafindan bu alanda
kullanim1 sinirhdir (Carvajal ve ark. 2014).
Benzer olarak, Velasco-Mufioz ve ark., (2019)
tarafindan yagmur suyu hasadinin sulama amaclh
kullanimina iligkin yaptiklar1 c¢alismalarinda,
diisiik yatirim gerektirmesine ve yagmur suyunu
toplamak i¢in ¢ok biiyiik bir potansiyele sahip
olmasina ragmen, bu teknigin seralarda diigiik
diizeyde kullamldigin1  bildirmistir. Lopez-
Felices ve ark., (2023) ise Gilineydogu
Ispanya'da iftcilerin tarimsal sulama icin RWH
sistemlerini benimseme kararindaki faktorlerin
neler oldugunu ve bunlarin etki diizeylerinin
analiz edilmesi amaciyla yiriitmiis olduklari
calismalarinda, anlamli bulunan degiskenler
arasinda en Onemli degiskenler havuzdaki su
miktar1, havuz kapasitesi ve ¢evre bilincidir. Bu
sonugclar, yetkili mercilerin yagmur suyu hasadi
sistemlerinin tesvik edilmesi igin ¢iftcilerin

egitimini  artirmaya, onlara mali  destek
saglamaya ve g¢evre bilincini artirmaya
odaklanilmasi gerektigini belirtmiglerdir.

Tirkiye’nin sahip oldugu ekolojik kosullar
nedeniyle diinyada 6nemli seracilik merkezidir.
Iklim degisikligi nedeniyle ortaya ¢ikan
diizensiz yagis rejimlerinin tarimin ana su
tilketicisi olmasi1 nedeniyle bitkisel iiretimi
etkileyecegi  aciktir.  Bu  olumsuzluklarin
azaltilmasi1 amaciyla seralarda yagmur suyu
hasadinin  yapilarak bitki su tiiketiminin
miimkiin olan miktarda yagmur suyu ile
karsilanmas1 siirdiiriilebilir seracilik agisindan
son derece dnemlidir.

Sonu¢

Yapilan calisma sonucunda, Ankara ili i¢in 6
farkli model ile domates bitki su tiiketiminin
hesaplandig1 calismada, bitki su tiiketiminin
(ETo) giinliik en diisiik ve en yiiksek degerleri
0.27-8.26 mm/giin ve toplam bitki su tiiketimi
degeri 693.07 mm-1536.37 mm arasinda
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hesaplanmigtir.  Gergek bitki su tiiketimi
miktarlar1 ise 571.86 mm-1256.07 mm olarak
hesaplanmistir. Elde edilen sonuclara gore
yagmur suyu hasadi yapilmasi durumunda
depolanacak yamur suyu ile birlikte domates
bitki su tiiketiminin FAO Penman Montheith
yontemine gore %61.55’1 karsilanabilecektir.
Hargreaves-Samani ~ yontemine  gore  ise
%28.02°si karsilanabilecektir. Ancak yagmur
sularinin dogru yontemlerle hasat edilebilmesi
icin sera c¢atisina diisen yagmur sularinin planlt
bir sekilde depolanmasi gerekmektedir. Bu
amacla kurulacak seralarda yagmur oluklar1 ve
inga edilecek depolarin uygun hacimlerde insa
edilmesi gerekmektedir. Depolama yapisinin
tabaninin sizdirmaz olmasina ve buharlagsma
kayiplarin1  6nlemek igin iizerinin Ortiilmesi
olduk¢a Onemlidir. Ayrica sera ¢atisindan
toplanacak yagmur sularinin icinde
bulunabilecek sediment ve depolama siiresince
olusabilecek kirletici risk faktorlerinin en aza
indirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle hasat
edilen sularin sulama sitemine verilmeden 6nce
filtre edilmesi oldukga dnemlidir.
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Farkh Tuzlu Sulama Suyu Kalitesinin Damlatici Su Dagilim Performansina Etkisi

Servet TEKIN?

Zekeriye OZGE?

!Kahramanmaras Siit¢ii imam Univgrsitesi,. Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Boliimii, Kahramanmarag
2Tarim ve Orman Bakanlig1 Adana Zirai Uretim Isletmesi Tarimsal Yayim ve Hizmetici Egitim Merkezi Miidiirliigii, Adana

Servet TEKIN

Oz

Calisma Adana ilinde bulunan Zirai Uretim Isletmesi Tarimsal Yayim ve Hizmetici Egitim Merkezi Miidiirliigii
bahgesine kurulan damla sulama test masasinda 2015 ve 2016 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada, 3 farkli
tuzlu sulama konusu (Tg: 1.5 dS/m, To: 3.0 dS/m ve Ty: 5.0 dS/m) olusturulmustur. Olusturulan tuz oranlart
C2S:1 sinifinda olan kuyu suyuyla belli oranlarda seyreltilmis ve istenilen tuzlu su konu degerlerine ulagilmstir.
Farkli tuzlu sulama suyunun iki yetisme donemi boyunca igten gecik (in-line) damlaticilarda tikanma ve
damlaticilarda su dagilhiminda etkin olan parametrelere (su dagilim tiniformitesi (DU), Christiansen esdagilim
tiniformitesi (CU), diizeltilmis Christiansen esdagilim tiniformitesi (adjUC), istatistiksel damlatic1 tiniformitesi
(Us)) etkisi aragtirilmistir. Calismada damlatici performans parametreleri degerlendirildiginde DU %74.89-
%98.5 arasinda, CU %68.41-%97.9, adjCU %85.2-98.9 ve Us %74.1-%98.6 degerleri arasinda oldugu
belirlenmistir. Sonug¢ olarak tuzlu sularin damlatict tikanmasinda etkin oldugu ve sistemdeki damlaticilarda
istenmeyen farkli debi degisimlerine neden oldugu belirlenmistir. Ayrica, makaledeki sonuglar, tuzlu su
kullanmak igin damlatic1 tikanma mekanizmasini ortaya ¢ikarmak igin teorik referanslar saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Igten gecik damlatici, su dagilim iiniformitesi, Christiansen esdagilim iiniformitesi,
istatistiksel damlatici tiniformitesi, tikaniklik.

Effects of Different Saline Irrigation Water Quality on Emitter Performance

Abstract

The studies were conducted at a drip test bench installed in the research area of Directorate of Agricultural
Production Enterprise, Agricultural Extension and In-Service Training Center in Adana between 2015 and 2016
years. In the study, three different saline irrigation treatments (Tq: 1.5 dS/m; To: 3.0 dS/m and Ty: 5.0 dS/m)
were created. The salinity ratios were obtained by diluting well water in C2S1 class at certain ratios and the
desired saline water quality values were reached. The following performance parameters were used: water
distribution uniformity (DU), Christensen uniformity coefficient (CU), adjusted Christensen uniformity
coefficient (adj CU), statistical emitter uniformity (Us) during two growing seasons of different saline irrigation
water. When the emitter’s performance parameters were evaluated in the study, DU values varried between
74.89% - 98.5%, CU 68.41%-97.9%, adjCU 85.2-98.9%. and Us 74.1% and 98.6%. As a result, it has been
determined that saline waters are effective on the emitter’s clogging and caused different undesirable flow
changes in the drip system. The results in this paper could provide theoretical references to reveal emitter
clogging mechanism for using saline water.

Keywords: In-line emitter, water distribution uniformity, Christiansen uniformity, statistical emitter
uniformity, clogging.
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baglamislardir.

Diinyada devam eden bu iklim degisimleri ile
birlikte iilkemizin de su kullanimi agisindan
olumsuz etkilenecegi, bugiin tiiketilen sudan
daha fazlasini Onlimiizdeki yillarda yalnizca
iklim degisikligi sebebiyle tiiketecegi tahmin
edilmektedir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak
bolgelerde su kaynaklarinin kirlenmesi ve
azalmasi besin {iretimi iizerinde yogun baskilar
yaratarak gelecegi tehdit etmektedir. Bu nedenle
iilkeler, gelecege doniik sulama stratejilerini
hazirlarken yeraltt ve atik sularn kullanimina
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Diinyadaki tiim yer alti suyu kaynaklarinin
yarisindan fazlasi tuzludur. Tuzlu sularin tarim
alanlarinda sulama amagli kullanilmasi igin,
bitkileri tuzlulugun nasil etkilediginin bilinmesi,
tuzluluk seviyelerinin kabul edilebilir degerler
icerisinde bulunmasi igin sabit tutulmasi ve
diisiik degerlerin kabul edilmesi gerekmektedir
(Darvishi ve Farahani, 2010). Tarimsal sulamada
tuzlu ve atik sularinin kullaniminin kurak ve yari
kurak bolgelerdeki tath su kithgimi azaltmada
etkili oldugu kanitlanmistir (Wan ve ark., 2007).
Damla sulama, yiizey sulama yontemlerine gore
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su tasarrufu saglamasi ve kontrol edilebilirligi
nedeniyle uzun siireli sulama uygulamalarda en
etkili ve gilivenilir yontem olarak kabul edilir
(Rhoades ve ark., 1992; Rockstrom ve ark.,
2009). Ulkemizde damla sulama y&ntemi,
1970’11 yillardan sonra hizli bir sekilde tercih
edilmeye baglanmis ve giiniimiizde hizla
kullanimi yayginlagsmaktadir. Giiniimiizde ¢ogu
seralarda olmak tizere, onemli bir alan damla
sulama yontemi ile sulanmaktadir. Modern
sulama yontemlerinden biri olan ve sulama
suyunu bir iletim (boru) sistemiyle tasiyarak,
damlatict ad1 verilen 6zel yapilara sahip araclarla
bitki kok bolgesine uygulayan damla sulama
sistemlerinin en O©nemli kisitlarimin basinda,
damlaticilarin =~ zamanla  tikanarak  sistem
performansinin  6nemli  Olgiide  diismesidir.
Damla  sulama  sistemlerinde  kullanilan
damlaticilar, sulama suyunda bulunan cesitli kati
parcaciklar ve organik maddeler ile suda
eriyebilir kimyasal maddelerin ¢dokelmesi ve
mikroorganizma faaliyetleri sonucunda olusan
triinler ile kolaylikla tikanabilmekte ve bu
sistemlerin kullaniminda en 6nemli sorun olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Damla sulama yonteminin
etkinligi ise damlaticilardan akan suyun
{iniformitesine baglidir. Ideal olarak, bir sistemde
bulunan tiim damlaticilar esit su dagitmalidir.
Gercekte ise ayni olmasi gereken damlaticilar
arasinda yapim farkliligi, basing farkliligs,
damlaticinin zamanla tikanmasi, yipranmasi ve
1s1 farkliliklar1 gibi nedenlerden dolay1 es su
dagilim farkliliklar1 goriiliir (Tekin, 2018; Yazar
ve ark., 2017; Tekin ve ark., 2016; Ozekici ve
Bozkurt, 1999). Damlaticilarin  tikanmasini
onlemede uygulanacak yontemlerin basarisi,
tikanma etmenlerinin dogru bilinmesine bagh

oldugundan su analizleri yapilarak, belirli
kalitede bir suyun kullanilmasi sonucunda
damlatict  tikanmasina neden  olabilecek
etmenlerin saptanmasi ve buna gore koruma
programlarinin  uygulanmas:  biiyilk 6nem
tagimaktadir. Ayrica, damla sulama sistemlerinin
ileriye yonelik hizmet edebilmesi ve sistemin
stirekliligi agisindan damlatici performanslarmin
belirlenmesi projeleme asamasinda da 6nemlidir
(Davarci ve Tas, 2020; Colak Bozkurt ve ark.,
2020).

Bu calismada farkli tuz oranlarina sahip (1.5
dS/m, 3.0 dS/m ve 5.0 dS/m) tuzlu sulama
suyunun iki yil boyunca damla sulama
laterallerinde icten gecik (in-line) damlaticilarda
tikanmanin damlatici debi degisimine ve dagilim
iiniformitelerine (dagilim iiniformitesi (DU),
Christiansen  esdagilim  katsayis1  (CU),
diizeltilmis Christiansen esdagilim katsayisi
(adjCu), istatistiksel tiniformite (Us)) etkilerinin
belirlenmesi amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Adana ilinin Yiiregir ilgesinde bulunan
Zirai Uretim Isletmesi Tarimsal Yayim ve
Hizmeti¢i Egitim Merkezi Miidiirliigii bahgesine
kurulan damla sulama test diizeneginde 2015 ve
2016 yillarinda yiriitilmiistiir.  Olugturulan
damla sulama test masasinda, latealler 20 cm
araliklarla, uzunlugu 11 m olup, yerden 40 cm
yiikseklige  konumlandirtlmistir  (Sekil — 1).
Masanin altinda test masas1 boyutlarinda
hareketli pano olusturulmus Vve panonun
hareketliligini saglamak i¢in pano altina 3 m
araliklarla makara yerlestirilmistir.

Manometre _ Su toplama
( kab1

Karistiricr -,
i

Damlatici

Gergi teli
Lateral

Tuzlu su tank: Santrifiij pompa

sistemi
-l

Sekil 1. Damla sulama test masasi detay1

Calismada kullanilan lateral c¢apt 16 mm,
damlatict araligi 33 cm ve damlatici debisi 4 L/h
olan igten gecik (in-line) damlatict kullanilmistir.

Test diizeneginin ana boru girisine filtre
yerlestirilmistir. Damlatici laterallerinde basing
kontrolii i¢in lateral basina 4 kg/cm? silikon ve
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basing degisimlerinden etkilenmeyecek gliserinli
manometre kullanilmistir. Denemede 2 ton
kapasiteli depoda biriktirilen tuzlu su 0.74 kW
giiciinde bir santrifiij pompa yardimiyla kurulan
diizenege verilmistir. Ayrica 2 ton kapasiteli
deponun igerisine karistirict yerlestirilmis ve
tuzlu suyun depoda c¢okelmesi Onlenmistir.
Suyun kontrolii i¢in sistemin basina kiiresel vana
yerlestirilmistir. Kuyudan alinan sulama suyu ve
olusturulan tuzlu sulama suyunun kimyasal
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Calismada
damla sulama lateraline uygulanacak sulama
suyu miktarlart daha o6nce 2010 ve 2011
yillarinda yiiriitillen biber ¢aligmasinin 2 yillik
sulama programi dikkate alinarak 2015 ve 2016
yillarinda  olusturulan  damla  sistemine

uygulanmistir. Biber sulamasinin Caligmanin ilk
yilinda ve ikinci yilinda 25 sulama uygulamasi
ele alinmis, toplamda 50 sulama uygulamasi
yapilmistir (Cizelge 2). Sulama programinda
giinlik sulama miktarlat mm’den m%e
doniistiiriilmiis ve su sayacinda kontrollii sekilde
damla laterale verilmistir. Caligmada 3 farkli
tuzlu sulama konusu (Tq: 1.5 dS/m, To: 3.0 dS/m
ve Ty: 5.0 dS/m) olusturulmustur. Denemede
istenilen tuzluluk diizeyinde sulama suyu
hazirlamak icin Cizik¢i (1997) ve Uzen
(2009)’den yararlanilmistir. Arastirmada sulama
sularmin kimyasal analizleri belirlemek i¢in
Kanber ve Unlii (2010) onerileri dikkate
alinmustir.

Cizelge 1. Calismada konulara uygulanan tuzlu sulama suyunun kimyasal analiz sonuglari

Konular ECw pH Katyonlar, me/L Anyonlar, me/L
(dS/m) Na K | Ca| Mg | Toplam | COz | HCO3 | Cl | SO4 | Toplam
Tq 150 [79]103|0.10 45| 17 16.6 0.2 49 104 | 11 16.6
To 299 | 781|207 |010|3.7| 28 27.3 0.6 42 1203| 22 27.3
Ty 5.10 7914011014 |45 34 48.1 0.4 4.8 394 | 35 48.1
Tk 064 |78|071|003|39]| 26 7.2 - 5.7 08 | 0.7 7.2

Cizelge 2. Calismada uyarlanmig 2015-2016 yillarina ait sulama tarihleri, sulama miktarlari, sulama

araliklar1 ve meteorolojik veriler

2015 2016
Sulama 1, Sulama I, Sulama 1, Sulama I,
SN Tarihi mm SN Tarih mm SN Tarihi mm SN Tarih mm
1 15.04.2015 15 14 | 10.08.2015 38 1 19.04.2016 5 14 15.07.2016 39
2 20.04.2015 20 15 | 16.08.2015 35 2 25.04.2016 10 15 21.07.2016 35
3 28.04.2015 20 16 | 21.08.2015 30 3 29.04.2016 5 16 27.07.2016 40
4 07.05.2015 30 17 | 27.08.2015 38 4 18.05.2016 30 17 04.08.2016 30
5 11.06.2015 32 18 | 31.08.2015 32 5 24.05.2016 30 18 09.08.2016 34
6 18.06.2015 37 19 | 05.09.2015 30 6 01.06.2016 30 19 15.08.2016 35
7 25.06.2015 30 20 | 13.09.2015 31 7 07.06.2016 30 20 19.08.2016 35
8 01.07.2015 35 21 | 21.09.2015 30 8 10.06.2016 30 21 24.08.2016 36
9 07.07.2015 34 22 | 30.09.2015 28 9 17.06.2016 32 22 29.08.2016 30
10 12.07.2015 32 23 | 07.10.2015 24 10 | 22.06.2016 31 23 06.09.2016 37
11 20.07.2015 30 24 | 14.10.2015 20 11 29.06.2016 35 24 13.09.2016 32
12 26.07.2015 33 25 | 25.10.2015 20 12 | 05.07.2016 30 25 21.09.2016 38
13 03.08.2015 30 13 11.07.2016 31

*
SN: sulama no, I: sulama miktari

Damla sulama sistemi performans parametreleri
belirlenmesi i¢in 28 adet damlatici segilmis ve 2
tekrarli olarak debileri Slgiilmiistiir. Olgiimlere
diizenekte yer alan laterallerin tamaminda ayni
anda baslanmig ve bitirilmistir. Akis Ol¢limleri
damlaticilarin altina yerlestirilen 2 L kapasiteli su
kaplar ile yapilmis ve damlaticidan ¢ikan debi
miktar1 hacimsel olarak o6lg¢ekli silindir kapla
Ol¢ililmiistiir. Performans parametreleri her farkli
tuz konsantrasyonu ve donem igin ayri ayri
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yapilarak degisimler izlenmistir. Performans
parametrelerinin - hesaplanmasi1 amaciyla bir
Microsoft Excel programi kullanilmistir. Ayrica,
calismada elde edilen performans katsayi sinir
degerleri ASEA (2003) den yararlanilarak
smiflandirmistir.  Performans parametrelerinin
degerlendirmesi i¢in kullanilan esitlikler asagida
verilmistir.
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Su dagilim iiniformitesi (DU)
(James, 1988)

Christiansen esdagilim katsayisi (CU)
(ASAE, 2003; Christiansen, 1942)

Diizeltilmig Christiansen Esdagilim Katsayisi (adjCU)..

(ASAE, 2003; Christiansen, 1942)

Istatistiksel Damlatict Uniformitesi (Us)
(Bralts ve Kesner, 1983)

Esitliklerde, DU, su dagilim tiniformitesi (%); qig,
damlatic1 debilerinden en kiigiik degere; sahip
Ya’ln (alt ¢eyrek) ortalamasi (L/h);qo, ortalama
damlatici  debisi (L/h), CU, Christiansen
esdagilim katsayisi (%); Ag,her bir damlatici
debisinin ortalamadan olan mutlak sapmalarinin
ortalamasi, Us, [statistiksel damlatic1
tiniformitesi (%); Sq, damlatict debilerinin
standart sapmasi (L/h)’dir.

qlq

DU =100- ()

Aq,

1)

o)

CU =100-(1 ) 2)

adjCU =100-(1-0.798-CV)(3)

US=100-(1%q) 4)

Bulgular ve Tartisma

Damlatici Debi Dagilimi

Calismada uyarlanmig 2015 ve 2016 yillarina ait
konular i¢in lateral boyunca ortalama damlatic
debi degerlerindeki debi degisimleri Sekil 1°de
verilmistir.
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Sekil 1. Calismanin 2015 (a) ve 2016 (b) yilinin ilk (S1) ve son sulama (Szs) uygulama konularina ait

lateral boyunca damlatici debi degisimi.

Tuzlu su uygulamalarinda baslandiktan sonra ilk
yil kimi damlaticilarda sulama sezonu sonuna
dogru tikanikliklar oldugu ve bu tikanikliklarin
lateral hatti boyunca damlaticilarda debi
degisimlerine neden oldugu saptanmistir.
Calismada toplam 50 sulama uygulamasi yapilan
sulama sezonundaki debi degisimleri
incelendiginde en diisiitk damlatict degerlerine Ty
konusunda elde edilmistir. Kontrol konusuyla
karsilastirildiginda sezon sonunda (25. sulama)
T4 konusunda % 2.88, T, konusunda %09.46 ve
yiiksek tuzlu sulama suyu uygulamasi olan Ty
konusunda ise %19.95 oraninda damlatici
debilerinde azalma goriilmiistiir. Sudaki tuz ve
cevresel etkilerden dolayr damlatici tikaniklari
ortaya c¢iktigi ve bundan dolay1 ortalama
damlatict  debilerinde  azalmalar  oldugu
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sOylenebilir. Ayni sekilde deneme sonuglarina
benzer bulgular ¢ok sayida arastirmaci tarafindan
rapor edilmistir (Ayyildiz, 1990; Tekin, 2018).
Yukarida Ozetlenen arastirma sonuglarinin
1s51g8inda, sunulan ¢aligmada, suyun niteligi ve
ozelikle yiiksek tuz igerigi damlaticilarda debi
degisimlerinde onemli etkiye sahip oldugu
s6ylenebilir.

Damlatici1 Performans Parametreleri
Su Dagihm Uniformitesi

Calisma sonunda ortalama su dagilim tiniformite
(DU) degerleri ilk y1l i¢in diisiik tuz konusu i¢in
% 97.0, orta tuzlu sulama konular1 i¢in % 93.8 ve
yiiksek tuz sulama konulari i¢in % 90.6 degerinde
oldugu belirlenmistir. 2016 yil1 i¢in ortalama DU
degerleri Tq konusu i¢in % 95.8, T, konusu igin
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%89.0 ve Ty konusu icin %81.1 olarak
hesaplanmustir (Cizelge 3). Calisma her iki yilin
sonunda ortalama DU degerleri incelendiginde
yiiksek tuz uygulamalari olan Ty konularinda DU
degerinde diisiisler saptanmistir. Bu diistisler
sulama suyundaki yiiksek tuzdan dolay1
kaynaklandigi sOylenebilir. Ayrica yiiksek tuz
konusuna uygulanan sulama suyunda yiiksek
oranda sodyum (Na) (40.1 me/L) ve magnezyum
(Mg) (3.4 me/L) iyonlarmin (Cizelge 1) olmast
damlaticilarda  kireg ¢okelmelerine  ve
tikanmalara  neden  oldugu  sOylenebilir.
Calismada DU’nun uygunlugu ASEA (2003)’e
gore degerlendirildiginde disik tuz igerigi
uygulama konular1 olan T4 konusu i¢in birinci ve
ikinci y1l i¢in “cok iyi” (CI), orta tuz konusunda
cogunlukla “iyi” (I) ve yiiksek tuz uygulama
konusunda ise ilk yil iyi fakat ikinci senede bu
degerler damla sulamada istenmeyen “orta” (O)
smifta oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3). De Melo
ve ark. (2008) ve Bozkurt ve Odemis (2007)’de
yiirtittiikleri ¢alismalarinda sulama sularindaki
Ca ve Mg igeriklerine bagli olan sertlik
derecelerinin damlatict tikanmasi agisindan en
ciddi sorun oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
arastirmacilar damla sulamada istenmeyen es su
dagilimlarinin damla siniflandirmasini orta ve
kabul edilemez durumlara getirebilecegi
vurgulamislardir. Deneme sonunda elde edilen
sonuglar ve bulgular yukarida deginilen
arastirmacilarla uyum gostermektedir.

Christiansen Esdagiim Uniformitesi

Caligmada Christiansen egdagilim {niformite
(CU) degerleri ilk yil igin % 97.6, orta tuzlu
sulama konular1 i¢in % 97.1 ve yliksek tuz sulama
konulart i¢in % 92.5 degerinde oldugu
belirlenmistir. 2016 yili i¢in ortalama CU
degerleri Tq konusu icin % 97.4, T, konusu igin
% 96.2 ve Ty konusu i¢in % 75.5 olarak
hesaplanmigtir. Calismanin ilk yilinda en yiiksek
CU degerine 24. sulama olan T4 konusunda %
97.9 ve en diisiik degere ise %86.9 ile 25. sulama
olan Ty konusundan elde edilmistir. Calismanin
ikinci yilinda ise en yiiksek degere 24. sulama
olan T4 konusunda %97.8 olarak elde edilirken,
en disiik degere ise 25. sulamada Ty konusunda
% 68.4 olarak elde edilmistir (Cizelge 3).
Calismada elde edilen CU degerleri ASEA
(2003)’e gore degerlendirildiginde diisiik ve orta
tuz konularinda siniflandirma olarak ¢ok iyi (CI)
siirlarinda oldugu fakat yiiksek tuz konusunda
ise iyi (I), orta (O) ve zayif (Z) siirlar arasinda
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oldugu saptanmustir (Cizelge 3). Damla sistemine
uygulanan yiiksek tuz icerikli sulama suyu,
damla sulama sisteminin es su dagilimini
etkilemis ve yilsonuna dogru artan tuz
cokelmesiyle beraber tikanmalar olusmustur.
Tarchitzky ve ark. (2013)’deki c¢alismalarinda
damlaticilarin ~ tikanmasinda en  yaygin
nedenlerden birisinin kalsiyum ¢okelmesi yani
kireglenmeden kaynaklandigint  belirtmistir.
Artan kireclenmeyle birlikte damla sistemi
iizerinde es su dagilimlarmin  sapmalar
olugturdugunu ve bu nedenden damlatict
siniflanmalarimin ~ kdtiilye  yakin - degerlerde
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica kullanilan
suyun yiiksek pH’1t ve sudaki yiiksek CaCOs
konsantrasyonu tikanmada itici giic oldugunu,
hava sicakligindaki asir1 degisimler de bu olay1
hizlandirdigini  aragtirmacilar  galigmalarinda
belirtmislerdir. Calisma sonunda elde edilen CU
degerlerindeki diistisler yukarida atif edilen

arastirmacilarin bulgulariyla ortiistigi
sOylenebilir.

]?iizeltilmis Christiansen Esdagilim
Uniformitesi

Calismada elde edilen verilere gore 2015 yili igin
en yliksek adjCU degeri (% 98.9) Tq konusunda
elde edilirken, en diisiik degere (% 88.02) ise Ty
konusunda ulasilmistir. Calismanin ikinci yilinda
en diisiik adjCU degeri % 85.2 ile 25. sulamaya
ait Ty konusunda Olgiilmistir (Cizelge 4).
Calismada elde edilen veriler ASEA (2003)
siiflamasina gore adjCU degerleri Ty konusu
i¢in ¢ok iyi (CI), Ty konusu igin iyi (I) sinifinda
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Diger
iiniformitedekiler gibi artan tuzla birlikte damla
es su dagilimlarinda disilisler gorilmistiir.
Ortalama adjCU degeri dikkatte alindiginda
donem basindaki iiniformite degerinde yaklasik
%11 oraninda diisiis oldugu goriilmiistiir. Bircok
arastirmacit (Kirnak ve ark., 2004; Granberry ve
ark.,, 2012; Noori ve Thamiry, 2012)
calismalarinda damla sulama sistemlerinin en
yaygin ve onemli kisitlarindan birisi tikaniklik
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar
calismalarinda damlaticilarin  kismen veya
tamamen tikanmasi su dagitim tiirdesligini
diistirdigiinii ve sulama randimanini azaltdigini
belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar
damlaticilarin  zamanla tikanmanin sulamada
kullanilan sularin niteliklerine bagli oldugunu
arastirmalarinda vurgulamiglardir. Yukarida atif
edilen arastirmacilarin bulgu ve vurguladigi
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noktalarla, ¢alismada elde edilen sonuglar ve
bulgular benzerlik gostermektedir.

istatistiksel Damlatict Uniformitesi

Calismada iki sulama donemi boyunca farkli
tuzlu sulama konularina ait istatistiksel damlatici
iniformite  (Us) degerleri Cizelge 4’de
verilmistir. Caligmada Us degerleri % 74.9 ile %
98.6 arasinda degismistir. En diisiik Us degerine
denemenin yiiriitlildiigic. 2016 yilinda 25.
sulamaya ait Ty konusunda ulasilirken, en yiiksek
Us degerine 2015 yilinda 4. sulamaya ait Tq

konusunda  ulasgilmistir.  ASEA  (1994)
smiflamasma gore her iki yilda elde edilen
tiniformiteler  smiflandirilmis, elde edilen
siiflandirma degerleri Cizelge 4’de

gosterilmistir. Cizelge 4’de goriildiigi gibi Tq
konusundan elde edilen Us degerleri ¢ok iyi (CI)
siifindayken, T, konusunda cok iyi (CI), iyi (I)
ve Ty konularinda ise iyi (I), orta (O), zayif (Z)
siniflar arasinda ¢ikmistir (Cizelge 4). Caligmada
daha oOnce elde edilen {iniformiteye benzer
sekilde es su dagilimlarindaki sapmalar ve
degismeler gibi istatistiksel damlatici tiniformite
degerlerinde yiiksek farkliliklar goriilmiistiir. Bu
dagilim farkliligi daha oncede deginildigi gibi
sudaki yiiksek tuz konsantrasyonu ve gevresel
iklim etkisinden kaynaklandig1 soOylenebilir.
Ayrica, damla sulama yoOnteminin etkinligi
damlaticilardan akan suyun iiniformitesine
baglidir. Damlatict debi degisimleri damlatici
dagilim {iniformitesine ve farklt su dagilim
desenlerine neden olmaktadir.  Damlatici
debilerindeki ¢ok kiiclik bir degisim beklenen
iniformite  degerlerinde sapmalara neden
olabilmektedir. Tarimsal sulamada sulama
etkinliginin (>%95) yiiksek olmasi i¢in, damla
sulama sistemindeki tim damlaticilar esit
iiniformiteye sahip olmasi ve yapim katsayilarin
istenilen oranlarda olmasi yeglenmektedir.
Ayrica, Ozekici ve Sneed, (1995) yilindaki
calismalarinda basing degisimleri, tikaniklik,
yapim farkliliklart ve sicaklik degisimleri gibi
etmenler sebebiyle, benzer iki damlatici arasinda
esit kosullarda imal edilse bile akis farkliliklar1
bulundugunu belirtmislerdir.

Sonuclar ve Oneriler

Calisma  sonunda  damlatict  performans
parametreleri degerlendirildiginde su dagilim
iiniformitesi (DU) %74.89 - % 98.5 arasinda,
Christiansen  esdagilim  {iniformitesi  (CU)
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%68.41- %97.9, diizeltilmis  Christiansen
esdagilim tniformitesi (adjCU) %385.2-98.9 ve
istatistiksel damlatic1 iiniformitesi (Us) %74.1-
%98.6 degerleri arasinda oldugu belirlenmistir.
Bulunan veriler analiz edildiginde tiim konular
icin sulamanin basinda yiiksek {niformite
degerleri oldugu saptanmig fakat ikinci yilda bu
degerlerin azaldigi goriilmiistiir. Bu azalmalarin
ve sapmalarin sudaki yliksek tuz konsantrasyonu
ve cevresel iklim etkisinden kaynaklandig
sOylenebilir. Ayrica, damla sulama ydnteminin
etkinligi damlaticilardan akan suyun
iniformitesine  baghdir.  Damlatict  debi
degisimleri damlatict dagilim tiniformitesine ve
farkli su dagilim desenlerine neden olmaktadir.
Damlatic1 debilerindeki ¢ok kiiciik bir degisim,
beklenen {iniformite degerlerinde sapmalara
neden olabilecegi sOylenebilir. Caligmada tuzlu
su uygulamalarinin damlaticilarin tikanmasini
hizlandirdig1 ve tikanmay1 artirdigi da bir bagka
sonu¢ olarak belirlenmistir. Damlaticilarin
kismen veya tamamen tikanmasi su dagitim
tiirdesligini ve sulama randimanini diisiiriir,
kisaca sistem performansini azaltir ve sonugcta
iiretim ve kalite kayiplarina yol agabilir.

Tesekkiir
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Akdeniz Bélgesi Incir ve Avokado Bahgelerinde Zararh, Incir
Tekebocegi [Batocera rufomaculata (DeGeer) (Coleoptera:
Cerambycidae)]

Naim OZTURK

Zirai Uretim Isletmesi Tarimsal Yayim ve Hizmeti¢i Egitim Merkezi Miidiirliigii, Adana, Tiirkiye
0Oz
Bu ¢alisma; 2020-2022 yillarinda Akdeniz Bolgesi Illerinden Adana, Mersin, Osmaniye, Hatay ve Antalya ili
incir ve avokado bahgelerinde yiiriitiilmiistiir. Calismada; Tirkiye’de varligt bilinen ancak hakkinda hemen
hemen hi¢ c¢alisgma bulunmayan Incir tekebocegi [Batocera rufomaculata (DeGeer) (Coleoptera:

Cerambycidae)]’nin yayilisi, konukgular1 ve zarar sekli {izerine dogada yapilan 6nemli bazi tespitlerin tiretici
ve uygulamadaki teknik personele aktarilmasi amaglanmustir.

Caligma sonucunda; Incir tekebdcegi’nin Tiirkiye’de pikan cevizinde konukcu olarak ilk kez kayd1 yapilirken,
zararlinin Adana, Mersin, Antalya, Osmaniye ve Hatay ili incir bahgeleri ile Mersin ve Antalya ili avokado
bahgelerindeki varligi ve bazi bahgelerde 6nemli zararlar yaptigi belirlenmistir. Calismada, B. rufomaculata
erginlerinin incir agaglarindaki zararinin 6nemli olmadigi, larva zararinin daha 6nemli oldugu goriiliirken,
avokado agaglarinda ise incir’in aksine larva zararinin gériilmedigi ve ergin zararinin daha 6nemli oldugu
saptanmugtir. Ayrica, zararli erginleri tomurcuk, siirgiin, yaprak, meyve, geng dallarin taze kabuklar ile
beslenirken, larvalarin ise kalin dal ve govdede galeriler acarak siirgiin ve dallarda kurumalar, agaglarda
gelisme geriligi, meyve dokiimleri ve verim kaybina yol a¢tig1 gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Incir, avokado, pikan cevizi, Incir tekebécegi, Batocera rufomaculata.

Pest of Fig and Avocado in Orchards, Tropical Fig Borer [Batocera rufomaculata (DeGeer) (Coleoptera:
Cerambycidae)] in the Mediterranean Region
Abstract

This work was conducted in the fig and avocado orchards of Adana, Mersin, Osmaniye, Hatay and Antalya
provinces located at the Mediterranean Region during 2020-2022. The study's objective is to inform
producers and technical staff about some of the significant information regarding the distribution, hosts, and
type of damage caused by the Tropical fig borer [Batocera rufomaculata (DeGeer) (Coleoptera:
Cerambycidae)], which is known to exist in Turkey but has received very little research.

According to the results of the study; while the Tropical fig borer was recorded for the first time as a host on
pecans in Tirkiye, it was determined that the pest was present in the fig orchards of Adana, Mersin, Antalya,
Osmaniye and Hatay, and in the avocado orchards of Mersin and Antalya, and caused significant damage in
some orchards. In the study, it was shown that B. rufomaculata adults did not significantly damage fig trees,
and larval damage was more significant; however, larval damage was not detected on avocado trees, in
contrast to figs, and adult damage was more important. Additionally, while adults feed young branch buds,
shoots, leaves, fruits, and fresh bark, larvae make galleries on thick branches and tree trunks and dry out
shoots and branches, which retards tree growth and reduces fruit production and yield.

Keywords: Fig, avocado, pecan, Tropical fig borer, Batocera rufomaculata.
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Giris

Tiirkiye, diinya tlizerinde sahip oldugu uygun
iklim kusagindaki konumu nedeniyle meyve
yetistiriciligi  agisindan  avantajli  ekolojik
Ozelliklere sahiptir. Diinyada mevcut gen
merkezleri arasinda gerek Yakindogu ve gerekse
de Akdeniz havzasi icerisinde yer alan Tiirkiye,
bircok bitki tiir ve c¢esidinin gen merkezi
durumundadir. Nitekim, bugiin diinya {izerinde
kiiltiirii yapilan 138 meyve tiiriinden, tropik ve
subtropik meyve tiirleri de dahil 75 civarinda
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tiriin Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilmaktadir
(Anonim, 2022a). Ulkemizde yetistiriciligi
yapilan bu meyve tiirleri igerisinde son yillarda
ozellikle Akdeniz Bolgesi artan incir ve avokado
kapama bahge sayisiyla 6nemli bir yere sahiptir.

Incir (Ficus carica L.), Anadolu’da ¢ok eski
donemlerde kiiltiirii yapilan en eski tarihe sahip
meyvelerden biridir. Incirin anavatam Tiirkiye
olup, buradan Suriye, Filistin, Cin ve
Hindistan'a yayilim gostermistir (Ozcan, 2020).
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Tiirkiye, 537 bin dekar incir bahgesi ve 310 bin
ton yillik tiretimi ile diinyada birinci sirada yer
alirken, 85,5 bin ton kuru incir tiretimi ile diinya
kuru incir tiretiminin % 58’ini karsilamaktadir.
Ulkemizde en fazla Ege Bolgesi’nde yetistirilen
incir’in, yilda 190 bin ton ve % 61,4’liik kismi
Aydin ilinde iiretilmektedir (Anonim, 2021a).

Avokado (Persea americana Mill.),
Meksika’nin merkez ve dogusundan baslayarak
Guatemala ile Orta Amerika’nin Pasifik sahilleri
boyunca genis bir cografi alana yayilmstir.
Ticari anlamda avokado yetistiriciligi, 1911
yilinda  Kaliforniya’da  baslamis olup,
giinimiizde 5 kita ve 50 civarinda iilkede
yetistirilmektedir (Bayram, 2009). Tiirkiye,
2020 yilit verilerin gore 12,648 dekar avokado
bahgesi ve 5,923 ton yillik {iretime sahiptir.
Ancak, son yillarda Ozellikle Akdeniz
Bolgesi’nde yeni kapama bahgeler kurularak
avokado alami giderek artmaktadir. Ulkemizde
en fazla Akdeniz Bolgesi'nde yetistirilen
avokado’nun, yillik 4,930 ton ve % 83,2’lik
oran1 Antalya ilinde yapilmaktadir (Anonim,
2021Db).

Insan ve gevre saghig ile biyolojik cesitliligi
korumanin 6n plana ¢iktig1 glinlimiizde, diger
meyve cesitlerinde oldugu gibi incir ve avokado
bahgelerinde de {iriin kaybina neden olan birgok
zararh tiir bulunmaktadir (Aksit ve ark., 2003;
Genger ve ark., 2005; Anonymous, 2009; 2016;
Kahraman et al., 2020; Anonim, 2022b). Ancak,
son yillarda pazar talebi ve tarim tekniklerindeki
gelismeler nedeniyle iireticiler polikiiltiir tarima
ve Ozellikle de dig piyasada tercih géren yeni
gesitlere yonelmektedir. Bu durum, iilkemizde
var olan ancak ekonomik sorun olmayan zararl
tirlerin incir ve avokado gibi son yillarda
kapama bahge alan1 giderek artan tiriinlerde yeni
birgcok bitki koruma sorununu beraberinde
getirmektedir. Bu sorunlarin basinda da, son
yillarda popiilasyonunda artig goriilen Incir
tekebocegi [Batocera rufomaculata (DeGeer)
(Col.: Cerambycidae)] gelmektedir. Oyleki, B.
rufomaculata’nin tespiti disinda zarar sekli ve
miicadelesine yonelik ililkemizde bugiine kadar
bir ¢alisma yiiriitilmemistir.

Incir tekebdcegi, Giineydogu Asya kokenli
tropik bir tiirdiir ve Tiirkiye’de ilk kaydi 1970°1i
yillarda yapilmustir (Tozlu ve Ozbek, 2000;
Ozdikmen ve ark., 2014). Zararli, polifag bir tiir
olup 50 civarinda konukgusu bulunmakta ve
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yilda bir dol vermektedir. Erginleri; tomurcuk,
stirglin, yaprak, meyve ve geng¢ dallarin taze
kabuklar1 ile beslenirken, larvasit kalin dal ve
govdede actign galerilerde beslenir. Zarar
sonucunda siirgiin ve dallarda kurumalar,
agaclarda gelisme geriligi, meyve dokiimleri ve
verim kaybr olusur (Ozbek ve Tozlu, 2002;
Anonymous, 2014a; 2014b; 2022a; Ozdikmen
ve ark., 2014).

Bu ¢alismada, Akdeniz Bolgesi incir ve avokado
bahcelerinde 6nemli zararh Incir tekebdcegi’ne
yonelik dogadaki gozlem ve galismalar sirasinda
yapilan 6nemli bazi tespit ve pratik sonuglar
verilmigtir. B. rufomaculata hakkinda tilkemizde
ilk defa bu calismada verilen bilgilerin, gerek

treticilere gerekse de incir ve avokado
konusunda yiriitilecek Entegre Miicadele
Programi ¢aligmalarina oOnemli bir Kkaynak

olusturacag diistintilmektedir.

Materyal ve Metot

Calismanin ana materyalini; Incir tekebdcegi
[Batocera rufomaculata)’nin ergin ve larvasi,
zararl ile bulasik incir, avokado ve pikan cevizi
agaclari, dijital fotograf makinesi, budama
makasi, bocek saklama kabi vb. malzemeler
olusturmustur.

Incir tekebocegi’nin Yayilisi ve Konukculari

Calisma; 2020-2022 yillarinda 6zellikle Akdeniz
Bolgesi illerinde yetistirilen incir ve avokado ile
diger sert ve yumusak c¢ekirdekli meyve
gesitlerinin  yanm1 swra Ege, Marmara ve
Karadeniz Bolgeleri’ndeki incir alanlarinda B.
rufomaculata’nin  varligit ve konukgu tespiti
amaciyla yiritilmistir. Bu amagcla; her yil
nisan-eyliil doneminde Enstitimiize gelen
iiretici sikayetleri, Il ve Ilce Tarrm Miidiirliigii
teknik personeli bildirimlerine bagli bahge
kontrolleri ile farkli amaglarla yapilan periyodik
olmayan arazi c¢ikiglar1 sirasinda zararlinin
konukgusu olabilecegi diisliniilen bahge ve
agaclarin  gozle kontrol ve incelemesi
yapilmistir. Incelemesi yapilan alanda bir adet
B. rufomaculata’nin ergini (Sekil lab) veya
larvasi (Sekil 2) tespit edildiginde o alan zararli
ile bulagik, bitki de konuk¢u olarak kabul
edilmistir (Oztiirk, 2010; Birgiicii ve ark., 2014).
Caligmada, miimkiin oldugunca farkli yerlerdeki
bah¢e ve meyve cesitlerinin kontroliine 6zen
gosterilmistir. Ayrica, Akdeniz Bolgesi disinda
incir yetistiriciligi yapilan Ege, Marmara ve
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Karadeniz ~ Bolgeleri’ndeki  bitki  sagligi
konusunda calisan Arastirma Enstitiisic ve 1l
Tarrm ve  Orman  Midirlagi  ilgili
personelleriyle B. rufomaculata’nin bolgedeki

varligina yonelik olarak bilgi paylagim
yapilmigtir. Ayni sekilde B. rufomaculata’nin
tilkemizdeki varligina yonelik kayd: ile ilgili de
gerekli literatiir arastirmasi yapilmigtir.

Sekil 1. Incir tekebdcegi erginlerinin incir (a) ve avokado (b) iizerindeki goriiniimii

Incir tekebécegi’nin Zarar Sekli

Caligsma, incir ve avokado bitki organlarinda B.
rufomaculata’nin ~ ergin  ve  larvasmn
beslenmesi sonucunda olusan zarar seklinin
belirlenmesi amaciyla yiriitilmiistir. Bunun
i¢in, nisan-ekim aylarinda Adana, Mersin Hatay
ve Osmaniye illerinde gerek Enstitiimiize gelen
iiretici sikayetleri ve Il Tarrm ve Orman
Miidiirligii teknik personeli bildirimlerine bagl
bahge kontrolii gerekse tarafimizdan farkli
amaclarla yapilan arazi ¢ikiglart sirasinda
zararlinin  bulasik oldugu incir ve avokado
agaclarinda gerekli kontrol ve go6zlemler
yapilmistir (Sekil 1).

© Naim 0ZTURK

Calismalar  swrasinda, B.  rufomaculata
erginlerinin incir ve avokado tomurcuk, siirgiin,
yaprak, meyve, taze dal kabugu ile larvanin dal
ve govde igerisindeki beslenme ve dolayisiyla
da zarar sekli belirlenmistir. Calismada, gozle
kontrol yontemi kullanilmigtir. Bu amagla,
oncelikle zararl ile bulasik oldugundan siiphe
duyulan ve daha sonra da bahgeyi temsilen
tesadiifen secilen agaglarin iizerinde 5-10
dakika  gozle inceleme yapilarak, B.
rufomaculata’nin ergin ve larvalari (Sekil 1, 2)
aranarak, bulasik olan agaglardaki zarar sekli
belirlenmistir (Ozbek, 2010; Oztiirk, 2010).

Sekil 2. Incir tekebdcegi nin incir gdvdesindeki 6zsu akintisi (a) ile larvasi ve zarar1 (b)



alatarim 2023, 22 (1): 65-75

Bulgular ve Tartisma

Incir tekebécegi’nin Yayihs ve Konukcular
Incir tekebdcegi’nin Tiirkiye’deki yayilis1 ve
konukgularinin tespiti amaciyla yiiriitiilen bu
calismada; 6zellikle Akdeniz Bolgesi illerinden
Adana, Mersin, Hatay, Osmaniye, Gaziantep,
Kilis ve Kahramanmaras illerinde yetistirilen
incir bahgeleri ile Adana, Mersin ve Hatay
illerinde yetistirilen avokado bahgelerinin yani
sira  zararlinin  konukgusu olabilecek diger
meyve ¢esitleri  kontrol edilmistir. Yapilan
calismalarda; Adana, Mersin, Osmaniye ve
Hatay ili incir bahgeleri (Sekil 3a) ile Mersin ili
(Akdeniz Tlgesi) avokado bahgelerinin B.
rufomaculata ile bulagik oldugu saptanmistir
(Sekil 3b). Yine Kahramanmaras, Gaziantep ve
Kilis illerinin ise gecmiste oldugu gibi
giinimiizde de B. rufomaculata ile bulagik
olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 1). Nitekim,
farkli yillarda ve farkli arastiricilar tarafindan
bolgemizde yapilan c¢alismalarda; Adana,
Mersin, Osmaniye, Hatay ili incir bahgeleri ile
Antalya ili incir ve avokado bahgelerinin B.
rufomaculata ile bulasik oldugu belirlenmistir
(Tozlu ve Ozbek, 2000; Ozbek ve Tozlu, 2002;
Ozdikmen ve ark., 2014; Kahraman et al.,

-3,
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2020). Bu c¢alismada, B. rufomaculata’nin
Mersin ili avokado bahgelerindeki varliginin
tespiti Akdeniz Bolgesi’nde Antalya’dan sonra
Tiirkiye ig¢in konuk¢u diizeyinde ikinci kayit
niteligindedir (Sekil 3b). Benzer sekilde Israil ve
Hindistan’da yapilan iki farkli ¢alismada,
avokado’nun B. rufomaculata’min konukgulart
arasinda bulundugu bildirilmistir (Avidov and
Harpaz, 1969; Mane and Gaikwad, 2018).

Incir  tekebdcegi’nin  Tiirkiye’nin  diger
bolgelerindeki varligina yonelik ise; ozellikle
incir dretiminin yapildigt Ege, Marmara,
Karadeniz ve Gilineydogu Anadolu
Bolgeleri’ndeki Arastirma Enstitiileri [(Bornova
Zirai Miic. Arast. Enstitiisi (Izmir), Incir
Aragtirma Enstitiisi (Aydin), Atatiirk Bahce
Kiltiirleri Merkez Arast. Enstitlisii (Yalova),
Karadeniz Tarimsal Arast. Enstitiisii (Samsun),
Diyarbakir Zirai Miicadele Arast. Enstitiisii,
Kayis1 Arastirma Enstitlisii (Malatya)] ndeki
konu uzmanlar1 (Entomolog) ve Il Tarim
Miidiirligii [(Adana, Gaziantep, Antalya, K.
Maras, Hatay, Denizli, Bursa, Amasya, Tokat)]
Bitki Saglig1 Subesi ilgili teknik personelleri ile
zararlinin bolge ve illerindeki varligina yonelik
karsilikl1 bilgi paylasimi yapilmstir.

Sekil 3. Incir tekebdcegi erginlerinin incir (a) ve avokado (b) taze dallarindaki zarari

Goriismelerde, B. rufomaculata’nin s6z konusu
bolgelerdeki meyve yetistirilen alanlarda bugiine
kadar goriilmedigi ve iireticilerden de bu konuda
kendilerine herhangi bir sikayet veya bildirim

gelmedigi belirtilmistir (Cizelge 1). Dolayisiyla,
boylesine 6nemli bir zararl tiiriin bugiine kadar
iilkemizin Akdeniz Bolgesi kiyr seridi harig
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diger meyveci iretimi yapilan bolgelerine
yayllmamis olmasi oldukea sevindiricidir.

Nitekim, Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarda da; B.
rufomaculata’nin {ilkemize ilk defa 1970’1l
yillarda giris yaptigi, bugiine kadar iilkemizde
kaydi yapilan en iri yapili teke bocegi tiirii

oldugu, istilact bir tiir oldugu ve zararlinin bu
ozelligine ragmen 2013 yilina kadar heniiz
Akdeniz Bolgesi kiy1 seridi hari¢ diger
bolgelerde heniiz goriilmedigi  bildirilmistir
(Tozlu ve Ozbek, 2000; Ozbek ve Tozlu, 2002;
Ozdikmen ve ark., 2014).

Cizelge 1. Incir tekebdcegi’nin bugiine kadar Tiirkiye’deki varligina yonelik bilgiler.

. . . . Bulasikhik
Bolge i Ilgesi Du ri mu
Sarigam, Yiiregir, Kozan, Seyhan, Ceyhan, Karatas +
Adana Cukurova, Imamoglu, Yumurtalik, Karaisal +
Pozanti, Feke, Saimbeyli, Tufanbeyli -
Erdemli, Silifke, Mezitli, Akdeniz +
Mersin Yenisehir, Toroslar, Tarsus +
Giilnar, Camliyayla -
Dortyol, Payas, Iskenderun, Arsuz, Erzin +
Akdeniz Hatay Yayladagi, Samandagi +
Belen, Hassa, Altinozi -
Antalya Merkez, Gazipasa, Manavgat, Kemer +
. Merkez, Kadirli, Sumbas, Toprakkale +
Osmaniye .

Bahge, Hasanbeyli -

Kahramanmaras Il geneli
Gaziantep il geneli -
Kilis Il geneli -
Samsun Il geneli -
Karadeniz Amasya il geneli -
Tokat il geneli -
[zmir Il geneli -
Ege Denizli il geneli -
Aydm il geneli -
Marmara Yalova 11 genel% -
Bursa 11 geneli -
Diyarbakir il geneli -
Malatya il geneli -
Giineydogu  Adiyaman Il geneli -
Siirt Il geneli -
Sirnak il geneli -

Calismada ayrica, B. rufomaculata’nin Adana ili
tarim kampiisti (Yiregir)’nde bulunan 20-25
yaglarindaki ~ bir  pikan  cevizi  (Carya
illinoinensis) agacinda zarar yaptigi ve
larvalarinin govde igerisinde (17 adet larva
sayildi) beslenmesi sonucu ii¢ yil igerisinde
yetigkin agacin tamamen kurudugu goriilmiistiir.
B. rufomaculata’nin konukgusu olarak yapilan
bu tespit, Tirkiye ve diinya igin ilk kayit
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niteligindedir (Sekil 4). Nitekim yapilan literatiir
arastirmasinda, diinyada ve iilkemizde heniiz
pikan cevizi’nin B. rufomaculata’nin konukgusu
olduguna dair bir bilgiye rastlaniimamistir.

Ancak, yurtdisinda yapilan bir ¢aligmada;
ceviz’in B. rufomaculata’min  konukgular
arasinda oldugu belirtilmigtir (Anonymous,

2022b). Benzer sekilde yapilan ¢aligmalarda ise;
B. rufomaculata’nin polifag bir tir oldugu,
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diinyada 18 familyaya ait 50 civarinda
konukc¢usu bulundugu ve bunlardan da incir,
mango, avokado, dut, elma, nar, ceviz ve kauguk
agaclart zararlinin 6nemli konukgulari arasinda

bildirilmistir  (Ozbek ve  Tozlu, 2002;
Anonymous, 2008; 2014b; 2022b; Ozdikmen ve
ark., 2014).

Sekil 4. Incir tekebdcegi erginlerinin pikan cevizi agacindaki gériiniimii.

Incir tekebécegi’nin Zarar Sekli

Incir tekebocegi ergin ve larvalarmn incir ve
avokado agaclarindaki beslenmesi  sonucu
olusan zarar seklinin belirlenmesi  i¢in,
calismanin yiriitildigi her ii¢ yilin vegetasyon
doneminde (nisan-ekim aylari) Adana, Mersin
ve Hatay illerinde zararh ile bulagik bahgelere
gidilerek gozlem ve kontroller yapilmistir. Her
¢ yilda da yapilan gozlemlerde, B.
rufomaculata’nin incir ve avokado agaglarinda
beslenerek onemli zarar yaptigi belirlenmistir
(Sekil 3). Ayrica, B. rufomaculata kislayan
larvalarinin havalarin 1sinmasiyla birlikte mart
ay1r ikinci yarisindan itibaren beslenmeye
basladiklari, nisan ayinda pupa olduklari, ilk
erginlerin mayis-haziran ayinda ¢ikis yaptiklari,
en yiksek yogunlugun temmuz-agustos
aylarinda goriildiigii ve zararl erginlerinin eyliil
ayt sonuna kadar dogada  gorildigi
belirlenmistir. Ozdikmen ve ark. (2014)
yaptiklar1  bir ¢alismada; B. rufomaculata
erginlerinin mayis-agustos aylarinda dogada
ucus yaptiklarim ve yaklasik 4 ay yasadiklarim
bildirmistir. Benzer sekilde Hindistan’da yapilan
bir calismada ise; B. rufomaculata erginlerinin
ilk olarak mayis ayinda ¢ikis yaptiklar, bu
cikislarin haziran aymnda en yiiksek seviyeye
ulastig1, agustos sonu eyliil basinda son bularak,
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ergin c¢ikisinin yaklagik 4 ay siiridigi ve
zararlinin yilda 1 dol verdigi bildirilmistir (Mir,
2021).

Incir tekebocegi’nin Incirdeki Zaran

Calismada; B. rufomaculata’nin gerek ergin ve
gerekse larvalarmin incirde beslendigi, fakat
ergin zararimin ¢ok Onemli olmadigi ve larva
zararmin (Sekil 2a, b) daha o6nemli oldugu
belirlenmistir. Erginlerin  tomurcuk, siirgiin,
yaprak ve gen¢ dallarin taze kabuklar ile
meyvelerde kemirmek suretiyle beslendikleri
belirlenmistir (Sekil 3a). Bunun sonucunda ise,
bitkide gelisme geriligi ve dolayisiyla da verim
kaybi gozlenmistir. Ancak, incir’deki esas zarar
larvalar tarafindan olusturulmustur. Larva,
agaglarin gévde ve dallarinin kabuk alt1 ve odun
dokusunda beslenirken, buralarda galeriler
acarak bitkide kuruma ve Oliimlere neden
olmaktadir (Sekil 5, 6). Dolayisiyla, zararlinin
yogun oldugu bahgelerde 6nemli derecede bitki
ve verim Kkayiplar1 meydana gelmektedir.
Bulasik agaglarda, larvalarin actigi galerilerden
kirmizimsi renkli talag artiklar (Sekil 5) ile azda
olsa ozsu akintis1 goriilmistiir (Sekil 2a).
Caligma sirasinda  yogun bulagik  kuruma
egilimindeki agaclarda, aga¢ basina 8-11 larva
bulundugu  saptanmistir  (Sekil  6). B.
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rufomaculata’nin daha ziyade yash ve bakimsiz
agaclar ile toprak kalinligi disiik (30-40 cm), su
stresi olan, gegirgenligi zayif ve kirag arazilere
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dikilmis agaglar tercih ettigi gozlenmistir.
Ayrica, zararl ile bulasik agaglarin, 2-3 yilda
kuruduklar1 belirlenmistir.

Sekil 6. Incir tekebdcegi larvasmnin incir agaci kok ve dallarindaki zarar.

Nitekim, konu hakkinda Tiirkiye’de yapilan
calismalarda; B. rufomaculata’nin tilkemize ilk
defa 1970’li yillarda giris yaptigi, ana
konukg¢usunun incir ve mango oldugu ve Dogu
Akdeniz iilkelerinde en fazla incir agaglarinda
zarar yaptig1 bildirilmistir. Zararlimin genellikle
canh agaglan tercih etmekle birlikte hem canli
hem de kuru agaglarda beslendigi, iilkemizin

71

Akdeniz kiy1 seridinde yer alan illerindeki incir
agaclarmin kok, govde ve biiyiime noktalari ile
meyveleri kemirerek hasara neden oldugu, kalin
dal ve govdelerinde galeriler acarak bitkilerin
zayiflamasina neden oldugu ve bulasik agaglarin
kuvvetli esen bir riizgar sonucunda devrildigi
belirtilmistir. Ayrica, aga¢ basina 5-6 adet B.
rufomaculata  larvast  bulunmasi  halinde
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agaclarin o sezon igerisinde kuruyarak oliimiine
yol agtigi, dolayisiyla 6nemli zararlar yaptigi

Incir tekebdcegi’nin Avokadodaki Zarar

Calisma siiresince yapilan kontrollerde, Mersin
ve Antalya ili avokado bahgelerinde B.
rufomaculata’nin erginlerinin beslenme zarari
saptanirken, larva zararina hi¢ rastlanilmamustir.
Erginlerin avokado bitkisi tomurcuk, siirgiin,
yaprak ve gen¢ dallarin taze kabuklari (Sekil
3b), meyve saplar1 ile meyvelerinde kemirmek
suretiyle oburca beslendikleri belirlenmigtir
(Sekil 7). Bunun sonucunda agaglarda gelisme
geriligi, ta¢ yapisinda deformasyonlar, az ¢igek
acma, siirgiin ve dallarda kurumalar, dolayisiyla

trinde verim ve kalite kaybi meydana
gelmektedir. Bu durumun, avokado
agaclarindaki yesil aksam ve taze doku yapisinin
fazla  olmasindan, dolayisiyla  erginleri

cezbetmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Avokado, iilkemizde Incir tekebdcegi’nin
konukgusu olarak daha 6nce kayit edilmis olup
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(Ozbek
ve

vurgulanmigtir ve Tozlu, 2002;
Ozdikmen ark., 2014).

(Kahraman et al., 2020), ancak avokadodaki
beslenme ve zarar sekli ilk defa bu ¢alisma ile
ortaya konulmustur.

Yurtdisinda ve iilkemizde yapilan ¢alismalarda;
B. rufomaculata’nin polifag bir zararli oldugu,
50’nin {izerinde konuk¢usu bulundugu ve
avokado’nun da B. rufomaculata’nin &nemli
konukgular1 arasinda oldugu ve zararlinin
avokado agaglarinda Onemli zararlar yaptig
bildirilmistir (Ozdikmen ve ark., 2014; Mane
and Gaikwad, 2018). Yine israil’de yapilan bir
caligmada ise; B. rufomaculata’nin iilkeye
1940’1 yillarda giris yaptigi, incir basta olmak
lizere mango ve avokado agaglarinda onemli
zararlar yaptigi belirtilmistir (Avidov and
Harpaz, 1969). Ancak, yapilan literatiir
aragtirmasinda B. rufomaculata’nin avokado

agaclarindaki zarar sekliyle ilgili herhangi bir
bilgi ve veriye rastlanmamustir.

Sekil 7. incir tekebdcegi erginlerinin avokado agact frkh organlarindaki zarart.

Sonug¢

Incir tekebocegi (B. rufomaculata)’nin iilkemize
1970’11 yillarda giris yapmasina ve istilact bir tiir
olmasina ragmen, giiniimiizde hala Akdeniz
sahil kusag1 disinda kalan ve incir yetistiriciligi
yapilan diger bdlgelerimize yayilmadigi bu
calisma ile ortaya konulmustur. Ayrica,
zararhmin ~ konukgusu olarak pikan cevizi
diinyada ve iilkemizde ilk kez bu calismada

72

kayit edilmistir. B. rufomaculata ergin ve
larvalar1 incir agaglarinda beslenirken, ergin
zararinin ¢ok Onemli olmadigi ve avokado
agaclarinda ise sadece erginlerin beslenerek
onemli zararlar yaptig1 saptanmustir.

Incir tekebocegi erginlerinin incir ve avokado
agaclarinda tomurcuk, siirgiin, yaprak, taze dal
kabuklari, meyve saplar1 ve meyvede
beslendikleri, larvanin ise gbévde ve dallarin
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kabuk alt1 ve odun dokusunda galeriler agarak

kuruma  ve  Olimlere neden  oldugu
belirlenmistir. Bu zararlar sonucunda da
agaclarda gelisme geriligi, ta¢ yapisinda

deformasyonlar, bitki kayiplari ile tiriinde verim
ve kalite kaybr meydana geldigi gozlenmistir.
Ozellikle ekonomik degeri ve getirisi yiiksek
olan incir ve avokado {iretiminde, B.
rufomaculata kaynakli her tiirlii zararin en aza
indirgenmesi ve dolayisiyla miicadelede basarili
olabilmek igin; oncelikle zararlimin dogru
taninarak  zarar  seklinin  iyi  bilinmesi
gerekmektedir. Bu amagla, diger meyvelerde
sorun olan zararlilara kars1 oldugu gibi incir ve
avokado’da da zararliya karst her yil diizenli
kontroller yapilarak, zararli ile bulagik alanlarda;
bitkilerin saglikli bulundurulmasi, erginlerin elle
toplanarak Oldiiriilmesi, galerilere g¢elik tel
sokularak larvalarin oldiiriilmesi (Sekil 10b) gibi
kiiltiirel 6nlemlere 6ncelik verilmelidir. Ayrica,
B. rufomaculata erginlerinin geceleri 1s18a
geldikleri  belirlenmis olup, =zararlinin bu
ozelliginden yararlanilarak Kitlesel yakalama
amagh 1s1k tuzaklar1 (igerisi su dolu sokak
lambali havuz) kullanilabilir. Yine zararlinin
Ozellikle larvalarina karsi etkin bir miicadele
icin, ivedilikle kimyasal miicadeleye yonelik
calismalarin yiiriitilmesi yararli olacaktir.

Incir tekebdcegi’nin incir disindaki diger ana
konukg¢usu mango olup, yurtdisinda “Mango
stemborer veya Mango tree borer” olarak da
isimlendirilir. Ayrica, son yillarda 6zellikle
Antalya ve Adana illerinde yeni yeni mango
bahgelerinin tesis edildigi bilinmektedir. Bu
nedenle, B. rufomaculata popiilasyonunda
artiglar olabilecegi ve Onlimiizdeki yillarda
bolgede Onemli bir zararli tirt haline
gelebilecegi diisiiniilebilir. Bu konuda gerek il
Tarim Mudirliigii teknik personelinin gerekse
bolgedeki incir, avokado ve mango tretimi
yapan Ttreticilerin ¢ok daha dikkatli olmasi
gerektigi kanisina varilmistir.
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