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OZET

UV-B ISIN UYGULAMALARININ BROKKOLININ BITKi GELiSiMi,
ANTIOKSIDAN BIiLESIKLER VE HASAT SONRASI KALITESI UZERINE
ETKILERI

Yasin TOPCU

Yiiksek Lisans Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Mustafa ERKAN
Ocak 2015, 136 sayfa

Son yillarda hava ve cevre kirliligindeki artislar ozon tabakasinda incelmelere
neden olmaktadir. Ozon tabakasindaki incelmeler nedeniyle, diinyamiza ulasan degisik
gazlarin ve zararli 1sinlarin miktarlarinda 6nemli artislar meydana gelebilmektedir.
Bunun dogal sonucu olarak diinyamiza ulasan zararli 1sinlar nedeniyle yeryliziinde
yasayan bitkiler dahil tiim canlilar direkt veya dolayli olarak olumsuz sekilde
etkilenmektedir. Bu 1sinlar arasinda yer alan UV-B isinlari, en basit tek hiicreli
bitkilerden, kiiltiir bitkilerine ve insanlara kadar butiin canlilar izerinde zararl etkiler
meydana getirebilmektedir. Diger tim canlilarda oldugu gibi bahge bitkilerinin de
tamamu yliksek dozlardaki UV-B 1sinlarina karsi olduk¢a duyarlidir. Yapilan ¢alismalar,
diinyadaki besin iiretiminin, diinyaya ulasan UV-B isinlarindaki her %1'lik artigla
birlikte %1 oraninda azalabilecegini gostermektedir.

Diinyada ve iilkemizde o6zellikle son yillarda brokkoli sebzesine olan yogun
talep daha ¢ok bu iirliniin icermis oldugu yiiksek antioksidan 6zelligi sayesindedir. Bu
nedenle, bu iirlinde yetistiricilik ve hasat sonras1 asamalarda besin icerigi ve antioksidan
aktivitesinin korunmasi son derece onemlidir. Yiiksek glukosinolat, C vitamini, beta-
karoten ve antioksidan aktivitesi sayesinde brokkoli talebinin hem iilkemizde hem de
yurt disinda Oniimiizdeki yillarda daha da fazla artmasi beklenmektedir. Bu durumda,
ireticilerin pazara sunduklar1 brokkolinin iiriin kalitesi ve besin igerigi tiiketim
acisindan daha fazla 6nem kazanacaktir.

Bu c¢alismada, yetistiricilik sirasinda ii¢ farkli dozda UV-B 1s1in uygulamasinin
brokkoli bitkisinin bitki gelisimi, verim, besin igerigi, antioksidan aktivitesi ve hasat
sonrast depolama kapasitesi lizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla, topraksiz
ortamda yetistirilen brokkolilere 2.2, 8.8 ve 16.4 kJ/m?/giin olmak iizere ii¢ farkli dozda
UV-B 151n uygulanmigtir.

Yetistiricilik sirasinda artan dozlarda UV-B 151n uygulamalari, brokkolilerde
verim, bitki boyu, klorofil ve ta¢ ¢apinda azalmalara sebep olurken, gévde ¢ap1 ve
yaprak kalinliginin artigina neden olmustur. Diger yandan, yetistiricilik sirasinda UV-B
151n uygulama dozu arttik¢a brokkolilerin goriiniis ve tag rengi doz artisindan olumsuz
sekilde etkilenmistir. Ayrica doz artisi, bitki besin elementlerinden kiikiirt ve sodyum
miktarinin artmasina, buna karsilik fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, mangan,
demir, bakir ve ¢inko miktarlarinin azalmasina yol agmuistir.



Hasat sonrasinda ise artan dozlarda UV-B 1sin uygulamalari, brokkolilerde
kontrole gore daha diisiik agirlik kaybi, titre dilebilir asit, ~° degeri, SCKM ve kuru
madde miktariyla sonuglanmistir. Benzer sekilde, yiiksek dozlarda UV-B 1sin
uygulamalari, antioksidan aktivite, karotenoid, klorofil a ve b miktarlarin1 azaltmus,
buna karsilik fenolik madde, r-askorbik asit, sinigrin ve glukotropaeolin miktarini ise
artirmistir.

ANAHTAR KELIMELER: UV-B 1sin1, besin elementi, glukosinolat, flavonoid,
muhafaza, kalite
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT UV-B IRRADIATION DOSES ON PLANT
GROWTH, ANTIOXIDANT COMPOUNDS AND POSTHARVEST QUALITY
OF BROCCOLIS

Yasin TOPCU

MSc Thesis in Department of Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa ERKAN
January 2015, 136 pages

Increasing of air and environmental pollution due to various reasons causes a
decrease in ozone layer which is negatively effects the plants and living organisms on
earth. Fortunately, most of this harmful UV irradiation is filtered out by the ozone layer,
which strongly absorbs UV lights. Unfortunately, especially in recent years, this
protective shield is being continually damaged by different human activity and
environmental pollution. Due to decreasing of the ozone layer, various gases and
harmful radiations may reach to our world without any filtration. UV-B irradiation is
harmful for all types of living organisms including fruit and vegetables even the most
primitive single-cell plants.

As with all other living organisms, horticultural crops are quite sensitive to high
doses of UV-B irradiations. Several studies showed that, world food production can be
decrease by 1%, with each 1% increasing of UV-B irradiation reaching to the earth.

Broccoli consumption in the world and in our country has been increasing in
recent years, especially due to high consumer demand since broccoli contains high
amount of plant nutrients, phenolic substances and antioxidants. Therefore, the
preservation of the nutrient content and antioxidant activity of broccolis after harvest is
extremely important. The main nutrients in broccolis are glucosinolate, vitamin C, beta
carotene and antioxidants.

In this study, the effects of three different doses of UV-B irradiations during the
growing period on yield, plant growth and development, plant nutrients, phenolic
compounds, antioxidant activity and postharvest quality of broccoli heads were
investigated. For this purpose, supplemental 2.2, 8.8 and 16.4 kJ/m%day of three
different doses of UV-B irradiations were tested on the broccoli plants grown in soilless
culture in glasshouse.

Use of supplemental UV-B irradiations during the growing period has resulted a
lower yield, plant height, chlorophyll and head diameter while it has increased stem
diameter and leaf thickness. In addition, UV-B irradiations caused a lower weight loss,
titratable acidity, h° value, soluble solids and dry matter comparing to control plants.
UV-B irradiations during growing period has negative effects on head appearance and
visual color as well. Sulfur and sodium amount of broccoli heads were increased by
increasing UV-B doses. However, phosphorus, potassium, calcium, magnesium,
manganese, iron, copper and zinc contents were decreased. Antioxidant activity,

il



carotenoids, chlorophyll a and b content were decreased with increasing UV-B
irradiations levels. However, total phenolics, L ascorbic acid, sinigrin, glucotropaeolin
contents were increased.

KEYWORDS: UV-B irradiation, nutrition element, glucosinolate, flavonoids, storage,

quality
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ONSOZ

Insanlarin satin alma giigleri iyilestik¢e fonksiyonel gidalar tiiketme egilimleri
de artmaktadir. Bu gidalarin insan sagligi {lizerine olan olumlu etkileri yapilan ¢ok
sayida calismada ortaya konulmustur. Onemli fonksiyonel gidalardan birisi olan
brokkolinin i¢ermis oldugu yiiksek glukosinolat, beta karoten ve C vitamini bu iiriiniin
antioksidan aktivitesini artiran 6zellikleri ile 6n plana ¢ikmasini saglamistir.

Son yillarda brokkoli tiikketimine olan asir1 talep bu iirliniin tiretim miktarint da
artirmistir. Uretim sirasindaki ekolojik kosullar, atmosferdeki gazlar ve diinyamiza
ulasan degisik zararli 1sinlar, iriinlerin kalitelerini ve biyokimyasal yapilarmi énemli
Olciide etkilemektedir. Bu 1sinlardan en 6nemlilerinden birisi de, son yillarda ozon
tabakasinda meydana gelen incelmeler sonuncunda miktarinda artis gézlemlenen UV-B
isinlaridir. Diinyamiza ulasan UV-B 1sinlarinin artist bitkiler iizerinde direkt ve dolayl
etkiler meydana getirebilmektedir. Gerek iilkemizde gerekse yurt disinda UV-B
isinlarinin bitki gelisimi, verimi ve besin igerigi lizerine etkilerini arastiran bazi
calismalar yapilmistir. Ancak, yetistiricilik sirasinda UV-B 1s1n uygulamalarinin hasat
sonrast kalite, besin igerigi degisimi, antioksidan bilesikler ve muhafaza siiresi iizerine
olan etkileri konusunda yapilan caligmalar son derece azdir.

Brokkoli, klimakterik bir sebze olup, uygun ortamlarda muhafaza edilmezse
hasattan sonra kisa siire igerisinde bozulmakta ve meyvenin kalite ve besin degeri hizla
azalmaktadir. Bu nedenle, bu sebzenin kisa siireli de olsa depolanmasi pazarlama
stiresinin uzatilmas: ve besin degerinin korunmasi bakimindan olduk¢a Onemlidir.
Brokkolinin hasat sonras1 kalitesinin korunmas1 amaciyla degisik muhafaza yontemleri
kullanilmakta olup, bu ydntemlerden en yaygin kullanilan tekniklerden birisi de
modifiye atmosferde paketleme teknigidir. Bu nedenle, projenin muhafaza kisminda
brokkoliler modifiye atmosferli paketler igerisinde depolanmustir.

Bu calismada, yetistiricilik sirasinda farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin,
brokkolinin verim, bitki gelisimi, besin icerigi, antioksidan aktivitesi ve hasat sonrasi
dayanimui lizerine olan etkileri aragtirilmistir.

Bu calismadan elde edilen bulgularin diger iiriinlerle UV-B konusunda yapilacak
olan caligmalara katki saglamasini ve temel olusturmasini dilerim.

Calismamin her asamasinda yardim ve desteklerini esirgemeyen, bana bu
arastirma konusunda yiiksek lisans yapma imkani veren, calismalarim sirasinda her
tiirlii olanag1 saglayan danigsmanim sayin hocam Prof. Dr. Mustafa ERKAN’a, (Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliim Bagkani) ve lisans doneminde
Bahge Bitkileri Boliimiinii segmem i¢in essiz ¢abalarindan dolay1 emekli 6gretim iiyesi
Prof. Dr. Ibrahim BAKTIR’a (Uluslararas: Kibris Universitesi ) sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Tezimin savunulmasindaki katkilarindan dolay1 degerli jiiri iiyeleri Dog. Dr.
Ersin POLAT’a ve Yrd. Dog. Dr. Hilal Sahin NADEEM’e tesekkiirlerimi sunarim.
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Tez ¢alismamin basindan sonuna kadar yardimlarini esirgemeyen ve HPLC
analizlerin gerceklestirilmesinde sagladigi teknik destekten dolayr doktora 6grencisi
Zehra KASIMOGLU’na ve yiiksek lisans ogrencisi Emrah EROGLU’na sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Arazi ve laboratuvar ¢aligmalarimda biiytlik bir titizlik ile bilgi ve tecriibesini
gece giindiiz demeden paylasan, her tiirlii 6zveride bulunarak yardimlarini esirgemeyen
Ars. Gor. Adem DOGAN’a, denemenin kurulmasinda yardimlarini esirgemeyen
doktora ogrencileri Ismail TANTAWY ve Recep BALKIC’a, Ars. Gor. Birgiil
GUDEN’e ve son olarak yiiksek lisans grencileri Lokman ALTINKAYA ve Esmanur
CETINKAYA’ya, sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica calismalarimin cesitli asamalarinda bana her konuda yardimci olan,
desteklerini esirgemeyen arkadaslarim Ars. Gor. Alper ADAK, Ars. Gor. Riistem
USTUN, Ars. Gor. Seckin KURUBAS, Ars. Gor. Gizem SAHIN OZALP, Ars. Gor.
Ahmet Safak MALTAS, Ars. Gor. Gafur GOZUKARA, Ars. Gor. Begiim TUTUNCU,
Dr. Nurten SELCUK ve vyiiksek lisans &grencisi Serkan TOKGOZ’e sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimin siiresince arazi ve laboratuvar ¢aligmalarim esnasinda
maddi ve manevi desteklerini esirgemeden, moral ve motivasyon saglamak icin her
tiirlii zorluga katlanan Sevgili annem Yiiksel TOPCU, kiymetli babam ismail TOPCU,
sevgili kardesim Beyza TOPCU’ ya ve miistakbel esim karicim canim bitanem Ayse
ONUR’a tezimin her doneminde essiz desteginden dolayr sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Son olarak, projemi maddi olarak destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel
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1. GIRiS

Degisik nedenlerle hava ve ¢evre kirliliginin artmasi ve bunun dogal sonucu
olarak ozon tabakasindaki incelmeler, bitkiler dahil yeryiiziinde yasayan tiim canlilar
direkt veya dolayli olarak olumsuz sekilde etkilemektedir. Ozon tabakasindaki
incelmeler nedeniyle yeryiiziine ulasan degisik gazlarin ve zararli 1ginlarin miktarlarinda
onemli artislar meydana gelebilmektedir. Bu 1sinlar arasinda yer alan UV-B 1sinlari, en
basit tek hiicreli bitkilerden, kiiltiir bitkilerine ve insanlara kadar biitiin canlilar tizerinde
zararl etkiler meydana getirebilmektedir.

Diinyamiza ulasan yiiksek dozlardaki UV-B isinlari, insan beslenmesinde 6nemli
bir yere sahip olan kiiltiir bitkilerinin gelisme, biiylime, verim ve besin igerikleri {izerine
de olumsuz etkiler meydana getirebilmektedir. Diger tiim canlilarda oldugu gibi bahge
bitkilerinin de tamami yiiksek dozlardaki UV-B 1sinlarina kars1 olduk¢a duyarhidirlar.
Yapilan c¢alismalar, diinyadaki bitkisel {iirlin iretiminin, diinyaya ulasan UV-B
1sinlarindaki her %1'lik artisla birlikte %1 oraninda azalabilecegini ve bazi1 bitki ve canli
tiirlerinin ise yok olabilecegini gostermektedir.

Insanlarin satin alma giigleri iyilestikge fonksiyonel gidalari tiiketme egilimleri
de artmaktadir. Bu gidalarin insan sagligi iizerine olan olumlu etkileri yapilan ¢ok
sayida c¢alismada ortaya konulmustur. Brokkoli, Brassicaceae familyasi bitkileri
arasinda yer alan bir sebze olup, basta Avrupa ve Amerika olmak iizere diinyanin ¢ok
sayida iilkesinde yetistirilmektedir. Icermis oldugu yiiksek C vitamini, glukosinolat ve
beta karoten gibi antioksidanlar sayesinde fonksiyonel gidalar arasinda yer almakta ve
tiim diinyadaki tiikketimi de hizla artmaktadir. Brokkolinin icermis oldugu antioksidanlar
sayesinde insan saglig1 lizerine olan olumlu etkilerinin anlagilmasi, bu {iriine olan talebi
iilkemizde de son yillarda arttirmaya baslamistir. Brassicaceae familyasi sebzeleri
igerisinde en yiiksek karotenoid miktarina sahip olan sebzelerden birisi de brokkolidir.

Cabuk bozulabilen iiriinler olan meyve ve sebzelerin hasattan sonra tiiketiciye
ulagincaya kadar hasat zamanindaki kalitelerinin korunmasi ve hasat sonrasi iiriin
kayiplarinin azaltilmasi1 amaci ile kullanilan en yaygin teknikler; sogukta muhafaza,
kontrollii atmosferde muhafaza ve modifiye atmosferde muhafaza yontemleridir.
Brokkoli hizli solunum yaptig1 icin ve yapist geregi uzun siire sogukta muhafazaya
uygun bir sebze tiirii degildir. Bu nedenle, bu {iriiniin muhafaza siiresinin 1-2 giin bile
uzatilmasi pazarlama ve antioksidan aktivitenin korunmasi i¢in biiylikk Onem
tagimaktadir. Brokkolinin hasat sonrasi kalitesi bu {irliniin ancak en kisa siirede soguk
zincirine alimmasi ve uygun ortamlarda muhafazasi ile korunabilmekte ve muhafaza
siiresi uzatilabilmektedir. Ozellikle ihracatta brokkoli gibi cabuk bozulabilen nitelikteki
tiriinlerin hasat sonras1 omiirlerinin birka¢ giin bile uzatilabilmesinin ne kadar énemli
oldugu herkesge bilinmektedir. Bu calismada, yetistiricilik sirasinda uygulanan farklh
dozlardaki UV-B 1sinlarinin brokkolinin bitki gelisimi, verim, besin igerigi, antioksidan
bilesikler ve hasat sonrasi dayanimi {izerine olan etkileri arastirilmistir. Boylece,
caligma sadece yetistiricilik ile sinirli kalmamus, {iretim ve hasat sonrasi asamalarini da
kapsayan bir biitiin olarak ele alinmistir.



Bu c¢aligsmadan elde edilen bulgular sonucunda diinya iizerinde giderek artmakta
olan UV-B 151 miktarinin meyve ve sebzelerin yetistiricilik ve hasat sonrasi kalitesi
izerine yapilacak olan ¢aligmalara biiyiik katki saglayacagi diistiniilmektedir.

2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Son yillarda teknolojideki gelismeler beslenme ve hastaliklar arasindaki iliskiyi
daha c¢ok On plana ¢ikarmis ve fonksiyonel besinler konusu onem kazanmistir.
Fonksiyonel gidalarin insan saglig1 iizerine etkileri konusunda yapilan ¢alismalar hizl
bir sekilde artmaktadir. Besinler artik sadece makro ve mikro besin igerikleri ile
degerlendirilmemekte, biyolojik diizenleyici rolleri iizerinde daha ¢ok durulmaktadir.
Temel besleyici Ozelliklerinin Otesinde sagligimiza olumlu katkilari olan gidalara
fonksiyonel besinler ad1 verilmektedir. Meyve ve sebzeler insanlar i¢in en 6nemli besin
kaynagidirlar. Bu {riinler yiliksek miktarlarda; karotenoid, polifenol, vitaminler,
fenoller, flavonoid, koenzim Q10 ve igsel metabolitler gibi dogal antioksidanlar
icerirler. Bu fonksiyonel iirlinlerin basinda da brokkolinin geldigi bildirilmistir (Coskun
2005).

Brokkoli basta glukosinolatlar olmak {izere flavonoidler ve karotenoidler gibi
cok sayida vyararlt fitokimyasal madde icermektedir. Yapilan bir¢ok calisma,
brokkolinin igerdigi glukosinolatlarin degisik kanser tiirlerine karsi viicutta etkili
oldugunu gdstermistir (Van poppel vd 1999). insan saglig1 yoniinden bakildig1 zaman
glukosinolatlarin hidrolizi sonucu olusan izotiyosinatlarin brokkolide en ¢ok calisilan
fitokimyasal oldugu belirtilmistir.

Beslenme konusunda yapilan ¢ok sayida calismada, diizenli meyve ve sebze
tiikketiminin kanser riskini azaltt1g1 bildirilmistir. Ozellikle baz1 meyve ve sebzeler insan
saghigina olan faydalarindan dolayr son yillarda sofralarimizda daha fazla yer
almaktadirlar. Bunlarin basinda da Brassicae familyasindaki brokkoli gelmektedir.
Brokkoli, igerdigi yiiksek miktarlardaki vitamin, mineral ve glukosinolat olarak
adlandirilan antioksidantlar sayesinde giiclii bir anti-konserojen olarak bilinmektedir.
Benzer sekilde, brokkoli, indoller, siilforafan, beta-karoten, selenyum, ditiyoltiyonlar,
quersetin, lutein, C ve E vitamini gibi insan saglig: tizerine ¢ok faydali bir¢ok maddeyi
icerir. Diger yandan, brokkolinin 6zel seliilozik yapist bagirsaklardaki zehirli maddeleri
ve agir metalleri uzaklastirarak koruyucu etki gosterdigi saptanmistir (Anonim 2002).

Jeffery ve Araya (2009) yaptiklar1 calismada, brokkolinin insanlarda kanser
riskini azalttigin1 bildirmislerdir. Brokkoliler diger Brassicae familyasindaki sebzeler
gibi C ve E vitamini, quercetin ve kaempferol glikozitleri ve glucobrassicin (3-
indolylmethyl glucosinolate), glucoraphanin (4-methylsulphinylbutyl glucosinolate)
gibi antioksidantlar ve biyoaktif maddeler bakimindan da zengin oldugu tespit
edilmigtir.  Arastirmacilar, aym1 zamanda, brokkolilerin igerdikleri yiiksek
glukosinalatlar, flavonoidler ve mineral maddelerden dolay1 insanlar1 kanserden
korudugunu bildirmislerdir.

Tim bitkilerde oldugu gibi besinlerin biyokimyasal ve hasat sonrasi kaliteleri
yetistiricilik kosullar1 ile yakindan iligkilidir. Yetistiricilik kosullar1 arasinda 1s1k, bitki
gelisimi iizerine etkili olan en onemli faktorlerden birisidir. Giines, tiim ekosistem igin
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vazgecilmez bir enerji kaynagi olup, yasayan tiim canlilarin biyolojik yasaminin devami
icin giiglii bir diizenleyicidir. Giinesin bu o6zelligi disariya yaydigr degisik dalga
boylarindaki 1sinlar yoluyla olmaktadir. Bu 1sinlar igerisinde en 6nemli yeri tutan ise
ultraviyole (UV) 1sinlardir (Tekbas vd 2005).

Glines tiim canlilar i¢in enerji kaynagidir. Canlilarin yasamini etkileyen,
biyolojik olaylar1 aktif ya da inaktif eden, olumlu olumsuz etki yapip hizlandirip ya da
yavaglatan, siirdiiren ve sonuglandiran giicli bir diizenleyicidir. Diinyamizdaki
ultraviyole 1sinlarinin kaynagi giinestir ve diinyamiza ulasan ultraviyole 1sinlari, solar
radyasyonun yaklasik olarak %35’ ini olusturur. UV 1sinlarinin dalga boylar1 100-400 nm
arasindadir (Sekil 2.1). Bunun % 95-98'1 UV-A, % 2-5' i UV-B' dir. UV-C ise
yeryliziine ulasmadan stratosferik ozon tabakasi tarafindan absorbe edilir. UV-A; 320-
400 nm, UV-B; 280-315 nm, UV-C;100-280 nm dalga boylarina sahip 1sinlardir (IARC
1992).

Itraviyol
Gamaginlan |  Xiginlan U:;la:;::e Kizilotesi Mikrodalga Radyo iginlari

280 nm 315 nm 400 nm Goriiniir 1isinlar 700

Sekil 2.1. Elektromanyetik spektrum

Ultraviyole 1sinlar, yeryiiziine erisen glines enerjisinin bir pargasidirlar.
Ultraviyole 1sinlar igerisinde en ¢cok bulunun 15 UV-A atmosfer tarafindan absorbe
edilmez ve UV-A diinya yiizeyine ulasir. UV-B ise normalde ozon tabakasi tarafindan
biiyiik miktarda tutulur. Ancak, son yilarda ozon tabakasindaki incelmeler nedeniyle
diinyaya ulasan UV-B 1s1n miktar1 giderek artmaktadir. Yer ylizeyine ulasan solar
enerjinin yaklasik %5’ini UV-B 1smlar olusturur (Farmer ve Naylor 1996). Son 50
yilda kloroflorokarbonlar ve diger sera gazi etkisi yapan gazlarin salinimindaki artiglar
ozon tabakasimin incelmesine ve diinya yiizeyine ulasan UV-B gibi zararli 1sinlarin
miktarlarinda artiglara neden oldugu bildirilmistir (Andrady vd 2006).

Gilinlimiizde ¢evre kirliligini 6nleme konusunda yapilan tiim cabalara ve ozon
tabakasini incelten maddelerin kullanimlarini sinirlandirmalara ragmen, gelecek yillarda
diinya yiizeyine ulasacak olan UV-B isinlarinin miktarlarinda artislar olacagi tahmin
edilmektedir (EEAP 2010).

Yeryliziine ulasan toplam UV-A ve UV-B 1sin miktarlar1 ekvatordan
uzaklastikca ve deniz seviyesinden yiiksege cikildik¢a artmaktadir. Buna ek olarak
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toplam UV-A ve UV-B 151in miktarini etkileyen bir diger 6nemli faktor ise stratosferik
ozondur. UV-B, UV-A’ya gore ozon tabakasi tarafindan daha fazla tutulmaktadir. Bu
yilizden ozon tabakasindaki herhangi bir farklilik direkt olarak yerytiiziine ulasan toplam
UV-B miktarimi etkiler. Stratosferik ozondaki bu farklilifa mevsimler ve enlemler de
neden olabilmektedir. Enlem derecesi arttik¢a yeryliziine ulasan toplam UV-B 1s1n
miktan azalir (Cizelge 2.1). Kis aylarinda diisiik seviyelerde olan UV-B 15in miktari,
yaz aylarinda en yiiksek seviyeye ¢ikabilir (Cizelge 2.2). Cizelge 2.2’den de goriilecegi
gibi enlem derecesi arttikca ciltte kansere neden olabilecek eritem dozlar1 da
azalmaktadir. Mevsimler arasinda ise 6zellikle yaz mevsimi, melonama kanserine neden
olabilecek 1sinlarin miktarinda artiglara neden olabilmektedir. Ayni1 zamanda giinesin
gbzlemlenir. Buna karsilik, hava kirliliginin yogun oldugu alanlar ve bulutlu havalar ise
bir nevi filtre gorevi goriip, yeryiiziine ulasan toplam UV-B miktarini azaltabilir.
Genellikle havanin kapali oldugu giinlerdeki UV-B miktari, acik oldugu giinlere oranla
%10 daha azdir. Yeryiiziindeki yansimalarin ise maruz kalinan UV-B miktarini artirdigi
rapor edilmistir (IARC 1992).

Cizelge 2.1. Acik bir yaz giiniinde diinyamiza ulagan UV-B 1s1n miktarinin farkl
enlemlerde 2 farkli zaman dilimindeki yiizdelik dagilimi

UV-B (% giinliik toplam )
Enlem (°N) 11:00 —13:00 9:00 —15:00
20 30 78
40 28 75
60 26 69

Cizelge 2.2. Farkli enlemlere gore minimum eritem doz cinsinden mevsimler
bazinda giinliik ve y1llik UV-B 151n dozlari

Giinliik UV-B 1s1n dozlar1 (MED)
Enlem (°N) Kis ilkbahar/Sonbahar Yaz Yillik
20, Hawaii 14 20 25 6000
30, Florida 5 12 15 4000
40, New Jersey 2 7 12 2500
50, Washington 04 3 10 1500

Ozon tabakasinin incelmesi ya da delinmesi iklimleri, iklimlerdeki degisiklikler
de ozonu etkilemektedir. Ozon tabakasinda onemli miktarda incelmelerin oldugu
alanlarda yapilan ¢aligmalar, artan dozlardaki UV-B 1s1n miktarmin karasal bitkilerin
iiretkenligini %6 oraninda azalttigin1 ortaya koymustur. Yine bu alanlarda yetisen
bitkilerdeki bocek zararinin, UV-B miktarinin az oldugu alanlara oranla daha az oldugu
tespit edilmistir (IARC 1992).

Diinyamiza ulasan yiiksek dozlardaki UV-B i1sinlari, insan beslenmesinde
onemli bir yere sahip olan kiiltiir bitkilerinin gelisme, biiyiime, verim ve besin igerikleri
iizerine olumsuz etkiler meydana getirebilmektedir. Diger tiim canlilarda oldugu gibi
bahge bitkilerinin de tamami yiiksek dozlardaki UV-B 1smlarina karsi oldukga
duyarhdirlar. Yapilan ¢aligmalar, diinyadaki bitkisel iirlin {iretiminin, diinyaya ulasan
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UV-B sinlarindaki her %1°lik artisla birlikte %1 oraninda azalabilecegini ve bazi bitki
ve canli tiirlerinin ise yok olabilecegini gostermektedir. UV-B 1sinlar1 konusunda
yapilan caligmalar, bitkileri direkt veya dolayli yoldan etkileyen en 6nemli abiotik
stresin UV-B 1s1nlar1 oldugunu gostermistir (Eichholz vd 2012, Tsurunaga vd 2013).

UV-B isimlan iizerinde yapilan aragtirmalar, artan dozlarda UV-B 1sinlarinin
bitkilerin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal yapisini olumsuz etkiledigini ortaya
koymustur (Bilger vd 2001, Jansen 2002, Frohnmeyer ve Staiger 2003, Warren vd
2003, Kozlowska vd 2007, Ravindran vd 2008, Ranjbarfordoei vd 2009, Kataria vd
2014). Baz1 arastiricilar da, UV-B 1sinlarinin bitki gelisimine, kiitle artisina ve verimine
olumsuz etki ettigini bildirmislerdir (Rozema vd 1997, Gao vd 2003, Ravindran vd
2008, Kataria vd 2014).

Jansen vd (1998) UV-B isinlar1 konusunda yaptiklar1 ¢alismada, bitkilerin UV-B
1sinlarina gosterdigi tepkileri aciklamislardir. Sekil 2.2°de goriildiigii gibi aragtirmacilar,
UV-B iginlarinin bitkiler tizerine direkt ya da dolayl etkilerinden bahsetmisler ve bunlar
arasinda en Onemli etkilerin DNA, protein ve membranlara verdigi zarar oldugunu
belirtmislerdir. UV-B 1sinlari, ozellikle UV isinlarma hassas olan DNA’y1
etkilemektedir. DNA icerdigi proteinlerin UV-B 1sinlarin1 absorbe etmesi sonucu,
cyclobutane pyrimidine dimerleri (CPDs) ve pyrimidine (6-4) pyrimidinone dimers (6-4
PPs) iiretilmesi, m-RNA polimeraz enzim aktivitesini bloke etmesine neden olmaktadir
(Britt ve May, 2003). Yasamin devam etmesi, DNA kopyalama ve transkiripsiyonu i¢in
CPDs ve PPs aktivitelerinin yok edilmesi gerektigini bildirmiglerdir. Jansen vd (1998)
genel olarak UV-B’nin etkilerini fotosistem II’'nin (PSII) inaktivasyonu, PS II
proteinlerinden D1 ve D2’nin yapisinin bozulmasi, kloroplastta fotosentezi
gerceklestirmek tizere bulunan thylakoid membranlarinin azalmasi, rubisko ve diger
enzim aktivitelerinin azalmasi, klorofil ve diger karotoneidlerin azalmasi, kloroplastin
mikroskobik yapisinin bozulmasi, yaglarin peroksidasyonu, antosiyonin ve flavonoid
birikimi, alkaloid, mum ve polyaminlerin birikimi, glutathione ve ascorbate seviyesinde
artis, peroksidaz, superoxide dismutaz ve glutathione rediiktaz aktivitelerinde artig
olarak siralamislardir. Morfolojik olarak ise UV-B 1sinlarinin bitki boylarinda azalmaya
yol actigini ve bitkileri kismen bodurlastirdigin1 bodurlasmanin da yaprak alaninda ve
stoma sayisinda azalmayi beraberinde getirdigini bildirmiglerdir. UV-B’nin ayrica
yaprak kenarlarinda goriilen kivrilmalar ve epidermis tabakasinin kalinlasmasindan
sorumlu oldugunu bildirmislerdir.



-Bitki boyunda azalma,
-Stoma sayisinda azalma,
- -Yaprak alaninda azalma,
-Yaprak kivrilmasi,

-Daha kisa bogum aralari,

-Artan aksilar dallanma,

-Epikiitikiilar mumlarin yapisinda
degisim,

-Yaprak kalinliginin artmasi,

" -Epirdermal kalinlagma.
Sekil 2.2. Bitkilerin UV-B 1sinlarina gosterdigi tepkiler (Jansen 1998).

Diger yandan UV-B isinlarinin bitkilerin fotosistem II proteinlerinin yapisini
bozarak, fotosentezi yavaslattigi, klorofil ve karatoneidlerin yapisin1 bozarak da rubisko
aktivitesini diislirdiigli tespit edilmistir (Sullivan vd 2003, Surabhi vd 2009, Cicek vd
2012, Yu vd 2013).

Liu vd (2013) UV-B 1silariin soya bitkisi {izerine etkilerini arastirmislardir. Bu
kapsamda 3 farkli soya cesidinde 2 yil siireyle yaptiklar1 arazi ¢alismalarinda, soya
bitkilerine yaklasik 1 metre yiikseklikten 7 saat siireyle UV-B 1s1m1 uygulamiglardir.
Tohum agirliklar1 bakimindan UV-B 1511 uygulanmis soya bitkileri, kontrol bitkileri ile
karsilagtirildiginda istatistiksel olarak daha biliyiikk bulunmuslardir. UV-B 1s1n
uygulamalar1 3 farkli soya ¢esidinin bitki boylarini ise yaklasik olarak %21.7, %10.0 ve
%14.8 oraninda azaltmis, verimlerini de %39.1, %41.4, %50.6 oraninda diistirdiigi
belirtilmistir.

Yao vd (2014) kishk bugdayda yaptiklar1 arastirmada, bugdaylara 60 cm
yiikseklikten giinde 8 saat siireyle 2.54 kJ /m? UV-B 1s1n uygulamas1 yapmislardir.
Calismada, UV-B 1s1n uygulamalarinin, bugday yetistiriciliginde verimi O6nemli
derecede distirdiigiinii, kardeslenme, fide ve nisasta olum donemlerinde uygulanan
UV-B’nin ise verimi etkilemedigini ortaya koymuslardir. Yapilan yaprak analizleri
sonucunda UV-B 1s1n uygulamasi ile azot, fosfor ve demir elementlerinin aliminin
azaldigi, buna karsilik magnezyum, ¢inko ve bakir elementlerinin ise UV-B 1smn
uygulamasi ile arttig1, potasyum igeriginin ise degismedigi bildirilmistir.
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Kakani vd (2003) UV-B 1sinlar1 konusunda yaptiklar1 derlemede, 1975’ten bu
yana yapilan 129 farkli calismada, 35 farkli bitki tiirlinde artan dozlarda UV-B
isinlarinin, bitkilerin klorofil igerigini yaklasik olarak %10-70 oraninda azalttigini,
dogrudan fotosistemi etkileyerek dolayli olarak yaprak pigmentlerini ve alanlarini
azaltarak da fotosentezi %3 ile %90 oraninda disiirdiiglini tespit etmislerdir.
Bitkilerdeki klorofil pigmentleri ve fotosentezdeki bu azalisin daha diistiik kiitle ve
azalan verimi beraberinde getirdigini bildirmisler ve buna ek olarak yaprak
anotomisinin de farklilagtiini bunun da epirdemis, kutikula, mezofil hiicrelerinin
farklilagmasindan kaynaklandigin bildirmislerdir.

Yuan vd (1998) baharlik bugday cesidinde, ozon tabakasinin %12, %20 ve %25
oraninda inceldigini varsayarak yaptiklari calismada, bugdaylara 2.54, 4.25 ve 5.31
kJ /m? olmak iizere ii¢c farkli dozda UV-B 151 uygulamasi yapmuslardir. Arastiricilar,
yaptiklar1 ¢aligmada, 6zellikle kardeslenme doneminde bugdayin bitki boyunda azalma
ve organlarinin gelismesinde yavaglama oldugunu gozlemlemislerdir. UV-B 1sinlar
bugdayin yapisint degistirirken, azalan kardeslenme sayisi ve artan 6lii kok sayisi
diisiik kiitle olusumunu ve neticesinde de verimde azalmayi beraberinde getirmistir.
Ayrica arastirmacilar, verim disiikliglinii basak sayist ve bin dane agirligindaki
azalmalara baglamislardir.

Ravindran ve Indrajith (2009) tibbi bir bitki olan amla (Phyllanthus amarus L.)
ile yaptiklart c¢aligmada, fidelere 8 giin siireyle giinde 2 saat UV-B 1sinin
uygulamiglardir. UV-B 151n uygulamasi, amla bitkisinin yapraklarinda burusma ve
kivrilmalara neden olmustur. Benzer sekilde, UV-B 1s1n uygulamasi yapilmis amlalarda,
kontrol bitkilerine gore kok uzunlugu, yas ve kuru agirlik ve yaprak alani %?23.4,
%37.3, %28.9 ve %?28.7 oraninda daha diisilk bulunmustur. Yaprak alanindaki bu
kiictilmeyi Krizek vd (1997) UV-B isinlarina adapte olabilmek i¢in bitkilerin yaprak
alanin1 azaltmasi olarak agiklamiglardir. Ravindran ve Indrajith (2009) yaprak
kalinliginin UV-B 151n uygulamas1 yapilmis amlalarda %16, antosiyanin ve flavonoid
iceriklerinin de %84 ve %91 oraninda arttigini, klorofil ve karotenoid igeriginin ise
%20.1 ve %30.3 oraninda azaldigini tespit etmislerdir. Karotenoidlerdeki bu diisiis ise
karotenoid sentezin engellenmesi ya da pigmentlerin zarar gérmesi olarak agiklanmistir.
Ambasht ve Agarwal (1998) misirda yaptiklar1 ¢alismada ise UV-B 151n uygulanmis
misirlarin antosiyanin igeriklerinin %275 oraninda arttigini tespit etmislerdir.

Shaukat vd (2013) bir tiir baklagil olan siyah gram’a (Vigna mungo) 40 dk
siireyle UV-B 1s1n uygulamasi yapmis ve UV-B 1s1n uygulamasi sonucunda bitkilerin
flavonoid igeriginin, kontrol grubu orneklerine kiyasla 4 kat arttigini; ayrica fenolik
birikme hizinin UV-B i1sinlarina maruz kalma siiresiyle iliskili oldugunu rapor
etmislerdir.

Yao vd (2006) Tataristan karabugdayinda (Fagopyrum tataricum) yaptiklari
calismada, bugdaylara ilkbahar ve sonbahar dénemlerinde 5.30 ve 8.50 kJ/m?*/giin
olmak iizere iki farkli dozda UV-B 1s1n uygulamasi yapmislardir. UV-B 151
uygulamasi, bugdaylarin bitki boyu, géovde ¢ap1 ve yaprak alani indeksinde onemli
ol¢iide diisiise yol agmistir. UV-B 151 uygulamas: yapilmis bugdaylarin klorofil a,
klorofil b, klorofil a+b ve toplam karotenoid miktarlarinin kontrol bugdaylarina gore
daha diisiik oldugu bildirilmistir
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Smith vd (2000) fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ile yaptiklar1 ¢alismada, bitki
biiyiime diizenleyicisi olan poliaminlerin UV-B stresi boyunca arttigin1 belirlemislerdir.
Bu calismada, 2 haftalik periyotta Phaseolus vulgaris L.’ nin UV-B’ ye duyarh
legiimenleri lizerinde UV-B’ nin etkileri arastirilmistir. Primer olarak Putrescine’ deki
diisiisten dolay1 UV-B 1s1mina cevap olarak total serbest poliaminler fark edilir bir diisiis
gostermistir. Buna karsilik, serbest poliaminlerin azalisinin ise UV-B 1sinlarindaki
artigla birlikte klorofil kaybryla iligkili oldugu tespit edilmistir.

Alexieva vd (2001) bezelye lizerinde yaptiklar1 bir calismada, susuzluk ve UV-
B’ 1smlarinin etki ve iliskisini arastirmiglardir. Calismada, arastiricilar bezelye
bitkilerine UV-B 1s1n1 uygulandiktan sonra yapraktaki antosiyanin ve fenollerde goriilen
artislarin, UV-B 15in uygulamasindan sonra ortaya ¢iktigmi gozlemlemiglerdir.
Fizyolojik ve biyokimyasal parametreler, UV-B i1smlarinin bezelyenin gelisiminde,
susuzluktan daha gii¢lii bir stres oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Mewis vd (2012) brokkolide yaptiklart c¢aligmada, 12 ginliikk brokkoli
siirgiinlerine 40 cm yiikseklikten 0.30, 0.45 ve 0.90 kJ/m%/giin olmak iizere 3 fakl
dozda UV-B 1s1n uygulamasi yapmislardir. Arastiricilar, farkli dozlarin ve araliklarin
brokkoli siirgiinlerinin klorofil, glukosinolat ve karotenoid iceriklerine etkisini
arastirmiglardir. UV-B 151n uygulamalar1 brokkoli siirgiinlerinin kaempferol, quercetin
gibi flavonoid, 4-methylsulfinylbutyl (glucoraphanin), 4-methoxy-indol-3-ylmethyl, 3-
methylsulfinylpropyl gibi glukosinolat seviyelerinde 6nemli miktarlarda artiglara neden
olmustur. UV-B 151n uygulamalar1 brokkoli siirgilinlerinin ise karotenoid ve klorofil
miktarlarinda azalmalara yol agmis, ancak bu azaliglar istatistiksel olarak ©nemli
bulunmamistir. Aragtiricilar yaptiklari diger bir ¢alismada ise 13 giinliikk brokkoli
fidelerine 5 giin siireyle 1 kJ/m? /giin UV-B 1sm uygulamasi yapmislar ve brokkoli
slirglinlerine Pieris brassicae (L.) (lahana kelebegi) larvalari ve Myzus persicae (yaprak
biti) afidlerini transfer etmislerdir. Calismada, brokkoli siirglinlerinin bu boceklere karsi
direngleri test edilmistir. UV-B 151n uygulamasinin brokkolilere getirdigi direng lahana
kelebeginin agirlik artisinda ve afidlerin sayisinda kontrol gruplarma gore Onemli
miktarda durdurucu etki sagladig: belirtilmistir.

Kumar ve Dey (2011) cgilekte yaptiklar1 bir arazi ¢caligmasinda, farklt malglarin,
bitki kok yogunlugu ve uzunlugu, bitki besin elementlerinin alinimi, bitki su kullanim
kapasitesi ve ¢ilek verimine etkisini arastirmiglardir. Bitki kok uzunlugu ve aktif kok
yogunlugunun azalmasi, bitkilerin topraktan kaldirdig1 besin elementlerinin alimini ve
bunlarin sonucunda da ¢ilek verimini azaltmistir. Peng ve Zhou (2010) soyada
yaptiklar ¢alismada, artan dozlarda UV-B 151n uygulamalarmin kuru madde birikimini
azalttigin1 ve alinan bitki besin elementlerinin dagilimini olumsuz etkiledigini bunlarin
neticesinde ise bitki gelisiminin engellendigini bildirmislerdir. Baz1 aragtirmacilar da bu
besin elementlerinin  alintmimi, dagilimint  ve konsantrasyonunu UV-B  1s1n
uygulamalarinin etkiledigini bildirmislerdir (Li ve Wang 2000, Schmitz-Eiberger ve
Noga 2001, Julkunen-Tiitto vd 2005, Yao ve Liu 2009).

Peng ve Zhou (2010) tarafindan bildirildigine goére, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, mangan ve demirin UV-B 1511 uygulanmis brokolilerde kontrol bitkilerine
gore daha az oldugunu tespit etmistir. Buna karsilik bakir, molibden ve cinkonun
aliminin ise arttigin1 belirtmislerdir.
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Hecht-Bucholz vd (1982) stres kosullarinda yaptiklari c¢alismada, sodyum
elementinin potasyum ile bir rekabet icerisine girdigini ve bdylece bitkiler tarafindan
potasyum almiminin engellendigi ya da kok vakuollerindeki potasyumun sodyum ile
yer degistirdigini ifade etmisglerdir.

Ko vd (2008) Shiitake (Lentinus edodes) ve Xkiiltir mantarinda (Agaricus
bisporus) yaptiklar1 ¢alismada, mantarlar1 farkli sekillerde keserek 25, 50 ve 75
kJ/m?/giin olmak {izere ii¢ farkli dozda UV-B 151 uygulamasi yapmuslardir. Shiitake
mantarinda baslangigta 2.77 ug/g olan Ds vitamini miktar1, 25 kJ/m? /giin UV-B 1s1m
uygulanmis mantarlarin sapka, sap ve ortadan ikiye kesilmis kisimlarinda 36.7, 68.6,
106. 4 ng/g’a kadar yiikseldigi belirtilmistir.

Zlatev vd (2012) tarafindan bildirildigine gore, c¢imlenme sonrasi fasulye
orneklerinde ilk 15 giinliik periyotta UV-B 1s1n uygulamasinin fasulyelerin askorbik asit
icerigini artirdigini, buna karsilik c¢imlenme sonrast 30 gilin gectikten sonra ise,
fasulyelerin askorbik asit igeriginin azaldigini rapor etmislerdir.

Santos vd (2004) patateste yaptiklari ¢aligmada, artan dozlarda UV-B 1sinlarinin
patates bitkisinin yaprak alanini azalttigini ve bitki boyunu bodurlastirdigini, Shaukat vd
(2013) ise yaptiklart g¢alismada artan dozlarda UV-B 1smn uygulamasinin siyah
mercimegin kok ve slirglin uzunlugunu azalttigini bildirmislerdir.

Ravindran vd (2010) tarafindan bildirildigine gore, UV-B 1sin uygulamasi ile
bitkinin savunma mekanizmasiin uyarildigini ve buna bagl olarak ikincil metabolitler
olan flavonoidler ve antosiyaninlerin konsantrasyonlarmin arttigimi bildirmislerdir.
Yapilan ¢aligmalar UV-B 151n uygulamalarinin bitkilerde stres faktorlerini ve diger
fotomorfogenik tepkileri tetikledigini gostermektedir.

Eichholz vd (2012) ‘Gijnlim’ ¢esidi kuskonmazda yaptiklar1 calismada,
kuskonmazlara 0.54 ve 1.08 kJ/m?giin olmak iizere iki farkli dozda UV-B 1sm
uygulamasi yapmislardir. UV-B 151 uygulamalarinin kuskonmaz bitkisinin flavonoid
igerigi, phenylalanine ammonia- lyase, (PAL) ve peroksidaz (POD) enzim aktivitesi
tizerine etkilerini arastirmiglardir. Kuskonmazlarin flavonoid  (quercetin-3,4’-O-
diglucoside, quercetin-4'-O-monoglucoside, ve quercetin) igerigi, POD ve PAL enzim
aktiviteleri UV-B 151n uygulamalar ile paralel olarak artmistir. Eichholz vd (2011)
maviyemiste yaptiklari bir diger ¢alismada ise yliksek dozda UV-B 151n uygulamalarinin
maviyemislerin fenolik bilesiklerini arttirdigini tespit etmislerdir.

Du vd (2014) yaptiklar calismada, UV-B 1s1n uygulamalarmin bazi minimal
islem gérmiis ya da gOormemis Triinlerin fenolik igeriklerinin arttirilmasinda
kullanilabilecegini belirtmiglerdir. UV-B 151n uygulamalar taze kesilmis havug ve
marulda fenolik bilesikleri arttirmigtir. Calismada, biitiin meyvelerden ¢ilek, maviyemis,
iziim, sebzelerden ise kiraz domatesi, tatli musir ve yumrusu, yumrular1 yenen
sebzelerden tathi ve renkli patates ve minimal islem gormiis iiriinlerden elma dilimi,
iceberg, brokkoli ve turp bitkilerine artan dozlarda 1.3-5.9 kJ/m?/giin UV-B 1s1n
uygulamasi yapilmig ve iriinlerin toplam fenol igerikleri arastirilmistir. Biitiin tizlim,
maviyemis, pembe ve kirmizi kiraz domatesleri UV-B 1sinlarindan etkilenmemis, ¢ilek
nispeten etkilenirken, asil etkinin elma dilimlerinde, brokkoli taclarinda ve gévdesinde,
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kirmizi ve beyaz turplarda gozlemlendigi bildirilmistir. Taze kesilmis iceberg ve
marulda toplam fenolik miktar1 yaklagik 2.3 kat artis gdstermistir. Du vd (2009)
iiriinlerin fenolik iceriklerini arttirmak igin en uygun dozlarm 1.3-5.9 kJ/m?%giin
oldugunu bildirmislerdir.

Avena-Bustillos vd (2012) havucta yaptiklar1 c¢aligmada, havuglara 1.3-12
kJ/m?/giin UV-B 151 uygulamas1 yapmislar ve UV-B 151n uygulamalarmin havuglarin
antioksidan kapasitesi, fenolik ve phenylalanine ammonia-lyase (PAL) enzim aktivitesi
iizerine etkilerini arastirmiglardir. UV-B 1sin uygulamasi havuglarin antioksidan
aktivitesi ve toplam c¢Oziinebilir fenol miktarim1 artirmig ve stres ortaminda bitki
savunma sisteminin ilk uyartis1 olan PAL enzim aktivitesinin biitin UV-B dozlarinda
kontrol grubuna goére arttigi saptanmistir. Avena-Bustillos vd (2012) UV-B 1s1n
uygulamalarinin meyve ve sebzelerin potansiyel besin degerlerinin arttirilmasinda
kullanabilecegini ve bdylece tiiketicilerin antioksidanca zenginlestirilmis {irlinler
tiiketebilecegini bildirmislerdir.

UV-B iizerine yapilan tiim bu ¢aligmalar, artan dozlarda UV-B uygulamalarinin,
bitkilerin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal yapisin1 olumsuz etkiledigini ortaya
koymustur ( Jansen 2002, (Frohnmeyer ve Staiger 2003,Warren vd 2003, Kozlowska vd
2007, Ravindran vd 2008, Ranjbarfordoei vd 2009, Kataria vd 2014). Bazi
arastirmacilar da, UV-B 1smlarmin bitki biiylimesi ve gelisimini olumsuz etkiledigini,
kiitle artisin1 azalttigini ve bunlarin sonucu olarak da verimi olumsuz etkiledigini
bildirmislerdir (Rozema vd 1997, Gao vd 2003, Ravindran vd 2008, Kataria vd 2014).

Makhlouf vd (1989) tarafindan bildirildigine gore, klimakterik bir sebze olan
brokkolinin, yaslanma siirecinde hizli bir sekilde solunum yaptigini ve etilen trettigini
bildirmislerdir. Brokkolilerde stoma sayisinin azligi ve stres kosullarinda kapanan
stoma sayis1 solunum hizini yavaslatmistir. Solunum hiz1 diistik olan UV-B uygulanmis
brokkoli taglarinin, solunumda daha az su kaybettigi ve suda ¢oziiniir kuru madde
miktarinin oransal olarak kontrol grubundan daha diisiik oldugu bulunmustur. Martinez-
Herndndez vd (2013) tarafindan bildirildigine gore, suda coziiniir kuru madde
miktarindaki bu diisiisii, metabolik aktivite sonucunda, suda ¢oziiniir kuru maddelerin
solunumda kullanilmasina baglamiglardir. Majidi vd (2011) domateslerde yaptigi
calismada, muhafaza siiresince domateslerin suda ¢6ziinlir kuru madde miktarlarinda
azalmalar tespit etmislerdir. Artés vd (2001) ve Martinez-Herndndez vd (2013)
brokkolide yaptiklar1 ¢aligmalarda, muhafaza siiresince brokkolilerin suda ¢6ziiniir kuru
madde miktarlarinda azalmalar tespit etmiglerdir.

Serrano vd (2006) brokkolide yaptiklar1 calismada, brokkolileri 3 farkli MAP
ortaminda ve 1°C sicaklikta 28 giin siireyle depolamislardir. Calismada, kontrol
brokkolilerinde hizli bir agirlik kaybi, klorofil parcalanmasi ile antioksidan, askorbik
asit ve fenolik bilesik miktarlarinda azalmalar saptanmistir. Sereano vd (2006) MAP
uygulamalarinin kalite kaybini azalttigini ve geciktirdigini ortaya koymuslardir. Jia vd
(2009) ise 4 ve 20°C sicaklikta depoladiklart brokkolileri 3 farklit MAP ortaminda
muhafaza etmisler ve sonuclari kontrol grubuna gore karsilagtirmiglardir. MAP
ortaminda depolanan brokkolilerin, kontrol bitkilerine gore tiim kalite Ozellikleri
bakimindan daha iistiin olduklar1 belirtilmistir.
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Artes vd (2001) tarafindan bildirildigine gore, shogun brokkoli taglarini
tasimacilik ve manav kosullarindaki durumlarimi belirlemek i¢in brokkolileri kalinlig1
ve gaz gegirgenligi belli olan bir PVC ve 3 farkli LDPE ile ambalajlamiglar ve daha
sonra 1°C’de 7 giin, manav omri icin ise 20°C’de 2.5 giin siireyle depolamislardir.
Aragtiricilar, tasima ve manav kosullarinda yaptiklar1i analiz ve gozlemlerde,
brokkolilerin SCKM, pH, titre edilebilir asitlik, agirlik kaybi, fizyolojik bozukluklar, dis
goriinlis ve gaz kompozisyonlarindaki degismeleri arastirmiglardir. Arastiricilar ¢alisma
sonunda, agrilik kaybinda, pH seviyesinde ve CO> miktarinda artis, asitlik O> miktar1 ve
SCKM miktarinda ise azalis, dig goriiniiste ise kalite kayb1 gdzlemlemislerdir.

Dai vd (1995) 3 farkli piring ¢esidinde yaptiklari calismada, UV-B 1sin
uygulamalarinin stoma sayisinda belirgin bir azalmaya yol ac¢tigini1 bildirmislerdir.
Stoma sayisinin azlig1 ise su kaybini yavaglatmig, dolayisiyla artan dozlarda UV-B 1s1n
uygulamalarinin muhafaza periyodu siiresince agirlik kaybini azaltti§i belirtilmistir.
Benzer sekilde Liu vd (2012) domateste yaptigi c¢alismada, UV-B uygulanmis
domateslerin, kontrol gruplarina gore daha az agirlik kaybettigi belirtilmistir.

Fernandez-Ledn vd (2013) brokkolileri kontrol ve MAP ortaminda 12 giin
siireyle depolamislar ve brokkolilerin agirlik kayiplari, renk, gaz kompozisyonlari,
klorofil, karotenoid, C vitamini, toplam fenol ve glukosinolat iceriklerini
arastirmiglardir. Calismada, kontrol bitkilerinde  %3.36 oraninda agirlik kaybi
saptanirken, MAP ortaminda depolanan bitkilerde bu oran %0.75 olmustur. Toplam
fenol ve glukosinolat kayiplart MAP kosullarinda %20 ve %23 oraninda olurken, bu
oran kontrol gruplarinda %48 ve %57 olarak ger¢eklesmistir. Toplam fenol, C vitamini
ve klorofil azalis hiz1 kontrol gruplarinda, MAP ortaminda depolanan brokkolilerden
daha hizli oldugu saptanmustir.

Hasat sonrasi yaslanmaya bagli olarak brokkoli Orneklerinde, klorofil
parcalanmas1 sonucu yesil rengin kayboldugu ve brokkoli taglarinin sarimsi renge
biirtindiigi bildirilmistir (Yamauchi ve Watada 1998). Diger taraftan, UV-B 151n
uygulamasiyla da klorofil a ve b degerlerinde 6nemli oranda azalmalar oldugu ve bunun
yine bitkinin UV-B 1s1n uygulamasi etkisiyle yaslanmasiyla iliskili oldugu belirtilmistir
(Hoffman 1999, Skorska 2000, Ravindran vd 2008, Shaukat vd 2013).

Bitkilere yesil rengini veren ve fotosentez i¢in ¢ok Onemli olan klorofil
pigmenti, brokkoli taglarinin L* degeri ile ters orantilidir. 1975’ten 2003 yilina kadar 35
farkl1 bitki tiirtinde yapilan 129 calismada, UV-B 1sinlarinin bitkilerin klorofil igerigini
yaklasik olarak %10-70 oraninda azalttig1 tespit edilmistir (Kakani vd 2003). UV-B 151
uygulamasi yapilmis brokkoli bitkilerinin L* degerinin, kontrol bitkilerinin L*
degerinden yiiksek olmasi bu bitkilerdeki klorofilin parcalanmasi ile aciklanmaktadir
(Ranjbarfordoei vd 2011). Muhafaza periyodu siiresince L* degerinin artigini
Fernandez-Leon vd (2013) klorofil igeriginin azalmasi ile agiklamiglardir.

Tian vd (1994) brokkolide yaptiklar1 ¢alismada, h° degeri ile klorofil icerigi
arasindaki baglantiy1 ortaya koymuslardir. Kontrol bitkilerinin 4° degerinin, UV-B 151n
uygulamasi yapilan brokkolilerden yliksek ¢ikmasi, UV-B 1s1n uygulamalarinin klorofil
icerigi iizerine olan olumsuz etkisi ile agiklamistir. Sabir (2012), Pramanik vd (2004),
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Fan ve Mattheis (2000), brokkolilerde yaptiklari1 ¢calismalarda muhafaza siiresi boyunca
h° degerinde azalmalar gozlemlemislerdir.

Makhlouf vd (1989) tarafindan bildirildigine gore, brokkolinin klimakterik bir
sebze olmasi nedeniyle yaslanma sirasinda solunum ve etilen hizinin artis1 ile
brokkolilerin sararmasi arasinda baglanti oldugunu agiklamiglardir. Brokkoli bitkilerine
yesil rengini veren klorofilin, muhafaza siiresince pargalanmasiyla artig gosteren
sararmalarin nedenini Fan ve Mattheis (2000) brokkolilerde muhafaza ile beraber C*
degerindeki artiglardan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Wright vd (1997) c¢ilekte, Lima vd (2013) brokkolide, Selcuk ve Erkan (2015)
mugmulada, yaptiklar1 ¢aligmalarda, muhafaza siiresinin sonunda, baslangica gore titre
edilebilir asitlik (TEA) miktarinda azalmalar tespit etmislerdir. Echeverria ve Valich
(1989), muhafaza siliresince TEA miktarindaki diisiisii, organik asitlerin solunum
sirasinda kullanilmasiyla iligkilendirmistir. Guillén vd (2006) tarafindan bildirildigine
gore, olgunlagsma sirasinda etilen {iretiminin artmasiyla meyve ve sebzelerde bulunan
seker ve organik asit miktarlarinin etkilenebilecegini bildirmislerdir

Winkler vd (2007) yaptiklar1 ¢caligmada, brokkolileri 1 ve 4°C’de 2, 7, 14 ve 28
giin siireyle depolamislar ve tasima sirasinda brokkoli kalitesinde meydana gelen
degisimleri incelemiglerdir. Brokkoliler hasat zamaninda yiiksek glukosinolat, flavonoid
ve dis kaliteye sahip iken, yliksek sicaklikta ve muhafazanin ilerleyen zamanlarinda bu
ozelliklerin azaldigimi tespit etmislerdir. Ozellikle de brokkolilerde yesil renk, dis
goriiniis ve turgoritenin yiiksek sicakliklarda kayboldugunu bildirmislerdir.

Hagen vd (2007) elmada yaptiklar1 ¢aligmada, elmalar1 hasattan sonra 10 giin
siireyle 10°C sicaklik ve %95-98 oransal nemde giinde 12 saat siireyle 0.2 W/m?> UV-B
1s1n  uygulamast yapmuslardir. UV-B 151n uygulamalarinin elmalarin antioksidan
kapasitesi, fenolik bilesikler, toplam fenoller, askorbik asit, kabuk rengi, suda ¢oziiniir
kuru madde ve titre edilebilir asitlik {izerine etkilerini arastirmislardir. Calismada,
antioksidan kapasitesi, toplam fenol, antosiyanin, quercetin, glycosides, chlorogenic asit
ve askorbik asit miktarimin hasat sonrast UV-B 151in uygulamalari ile arttigi, buna
karsilik titre edilebilir asitlik ve suda ¢oziiniir kuru madde miktarinin ise UV-B 1s1n
uygulamalarindan etkilenmedigi bildirilmistir. Hagen vd (2007) tarafindan
bildirildigine gore, elmalara dig goriinlis ve tat igerigi olarak herhangi bir zarar
yapmayan UV-B’nin kalite 0Ozelliklerini  zenginlestirmede kullanabilecegini
bildirmislerdir.

Rybarczyk-Plonska vd (2014) brokkolide yaptiklar1 ¢alismada brokkolileri 6nce
0 ve 4°C de, 4 ve 7 giin, daha sonra ise brokkolileri 10 ve 18°C’de manav kosullarinda 3
giin siireyle bekletmislerdir. Manav kosullarinda brokkolilere 13, 19, 25 pmol/ m? s!
olmak iizere 3 farkli goriiniir 151k ve 20 kJ/m?%giin dozunda UV-B 1sin uygulamasi
yapmuglardir. Giinliik 12 saat uygulanan 1sinlardan sonra brokkoliler karanlikta manav
kosullarina birakilmistir. Arastirmacilar brokkolilerin manav kosullart sonunda v-
askorbik asit miktarinin sicaklik degisimlerinden etkilendigini ve hasat zamanindaki
degerine gore onemli miktarda kayip yasadigini bildirmistir. UV-B 151n uygulamasinin
ise brokkolilerin L-askorbik asit miktarini etkilemedigini bildirmislerdir.
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Liu vd (2011) domateste yaptiklar1 g¢alismada, domateslere 10, 20, 40 ve
80 kJ/m*/giin olmak iizere 4 farkli dozda UV-B 1sm uygulamas: yapmislar ve
domatesleri karanlikta 14°C  sicaklik ve %95 oransal nemde 37 giin siireyle
depolamiglardir. Calismada, 20, 40 ve 80 kJ/m?%giin dozlarindaki UV-B 1s1n
uygulamalar1 sertlik ve renk degisimini olumlu yonde etkilemistir. UV-B 1sin
uygulamalari, askorbik asit igerigini azaltmasina ragmen, toplam fenolik, flavonoid,
likopen ve antioksidan kapasitesini muhafaza siiresince arttirmigtir.

Li vd (2014) ve Tian vd (1994) brokkolide yaptiklari ¢aligmalarda, klorofil
igerikleri ile ta¢ sararmasi arasinda ters bir iliski bulmuslardir. Bu arastiricilar, UV-B
uygulanmis brokkoli taglarinin daha erken sararmasini, klorofil igeriklerinin kontrol
gruplarina gore daha diisiik olmasi ile agiklamislardir.

Jia vd (2009), brokkolide yaptiklar1 ¢aligmada, brokkoli taglarinda muhafaza
siresince meydana gelen sararmalari, Rangkadilok vd (2002) kullandiklar1 dlgege gore
degerlendirmisler, muhafaza siiresi ve sicaklik artik¢a sararmalarin daha hizli oldugunu
belirlemislerdir.

Rangkadilok vd (2002) brokkolide yaptiklar1 calismada, hasat sonrasi farkli
ambalaj uygulamalarinin brokkolilerin glucoraphanin konsantrasyonu iizerine etkisini
arastirmiglardir. 20°C sicaklikta ilk 3 gilinde agik halde depolananlarda glucoraphanin
konsantrasyonunun %55 azaldig1, plastik kapta depolananlarda 7. giinde %56 azaldig:
tespit edilmistir. Modifiye atmosfer kosullarinda depolananlarda ise 4°C sicaklikta
deliksiz torbalarda, 20°C sicaklikta ise delikli modifiye atmosferli torbalarda 10 giine
kadar hig kayipsiz depolanabildigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma, 2014 yilinda Akdeniz Universitesi Tohumculuk ve Tarimsal
Biyoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezine ait cam sera ve uygulama parseli ile
Bahge Bitkileri Bolimii Hasat Sonrasi Fizyoloji Laboratuari ve soguk hava depolarinda
yiiriitiilmiistiir (36° 54' N; 30° 38' E) (Sekil 3.1). Uretim seras1 kompartiman dzellikte;
yan ve tepe havalandirilmali, 1sitmasiz, 6.5 m mahya yliksekligi olan modern bir seradir.
10 m x 14 m ebatlarinda olan sera, saksilarda topraksiz ortamda yetistiricilik yapmaya
uygun olarak kurulmustur (Sekil 3.2). Denemenin muhafaza ¢aligmalar1 ise Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii Derim Sonrasi Fizyolojisi
Laboratuvari ve soguk hava depolarinda yiiriitiilmiistiir.

2 X 7 A 7N\

4.".'
¥
N
8
=
N )

Sekil 3.2. Yetistiriciligin yapildig1 cam seranin i¢inden bir goriinim
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3.1. Materyal

Arastirmada deneme materyali olarak, ‘Naxos F1’ (Brassica oleracea var.
italica) brokkoli ¢esidi kullanilmigtir. Dikim tarihinden itibaren iklim kosullarina gore
75-80 giin icinde hasat olgunluguna ulasan ‘Naxos F1° brokkoli ¢esidi, kubbemsi ve
kaliteli ta¢ yapisina sahip, ortalama 400-600 g ta¢ agirligina sahip, sicaklik toleransi
yiiksek olan bir cesittir (Sekil 3.3). Arastirmada kullanilan Naxos F1 c¢esidine ait
fideler, Antalya merkezli ‘Fidesan’ firmasindan saglanmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.3. “Naxos F;’ brokkoli ¢gesidinin taglarindan bir gortiniim

Cinsi: NAXOS BROKOLE Fiozs} 384
Lot: 051367
Bayi: AKDENiZ UNIVERSiTES]

Uretici: AKDENIZ UNiVERSTTEST

2 viol O Adet Fide Adedi : 768
BAKIR OKSIT iLE fLACLANMISTIR  Ambiataf 1 06/01/2014

S.No: 502

Sekil 3.4. ‘Naxos Fi’ brokkoli ¢esidine ait fidelerden bir gériiniim
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3.2. Yontem

Calismada topraksiz yetistirme ortami kullanilmistir. Yetistirme ortami olarak
ise torf + perlit (%50 + %50) karisimindan olusan kati ortam kiiltiirii kullanilmistir.
Yetistirme ortaminin fiziksel 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Yetistirme ortamin1 olusturan substratlarin fiziksel 6zellikleri

Yetistirme  Hacim agirhk Toplam Havalanma Su tutma
Ortamlan (g/em?) porozite (%) (%) kapasitesi
(%)
Torf 0.18 93 33 65
Perlit 0.38 66 53 38

Arastirma serasinda, torf + perlit karistmindan olusan ortamlar 75 cm
uzunlugunda, 25 cm genisliginde ve 25 cm derinliginde 6l¢iilere sahip beyaz renkli sert
plastikten olusan saksilara doldurulmustur (Sekil 3.5a,b ve 3.6a,b). Saksilar, yine
genigligi 25 cm, uzunlugu 13.5 m ve yiiksekligi 75 cm olan tezgahlar {iizerine
yerlestirilmis ve bu tezgahlara %1°lik bir egim verilerek drenaj saglanmistir. Bitki
siralar1 arasinda (tezgahlar) ise 75 cm’lik yiirlime yolu birakilmistir. Hazir fide olarak
Fidesan firmasinca iiretilen brokkoli fideleri 07.01.2014 tarihinde her saksiya 3 adet fide
olacak sekilde dikilmistir. Arastirmada, brokkoli yetistiriciliginin yapildig1 320 m?lik
alana sahip olan cam sera farkli dozlarda UV-B 15in uygulamalar: i¢in 4 esit boliime
ayrilmistir. Seranin ilk ii¢ boliimiinde, ii¢ farkli dozda (2.2, 8.8 ve 16.4 kJ/m?/giin) UV-
B 151mn uygulamasi yapilan bitkiler, dordiinci boliimiinde ise UV-B uygulamasi
yapilmayan kontrol bitkileri yetistirilmistir. Besinci boliimii olusturan dis ortamdaki
kontrol bitkileri ise acikta yetistirilmistir. Bu bitkilere de ilave UV-B 1smi
uygulanmamustir (Sekil 3.7a,b).Fidelerin seraya dikiminden sonra, ilk 2 hafta siireyle
bitkilere UV-B 15in uygulamasi yapilmamistir. Bunun nedeni, dikim asamasindaki
fidelerin UV-B 1sinlarina olduk¢a hassas olmalarindan dolayr zararlanmalarini
engellemektir. Dikimden 2 hafta sonra bitkilere 2.2, 8.8 ve 16.4 kJ/m?/giin olmak iizere
ii¢ farkli dozda UV-B 151n uygulamasi yapilmaya baslanmistir. Kontrol ve dis ortamda
yetistirilen bitkilere ise yetistiricilik siiresince UV-B 151n uygulamasi1 yapilmamustir.

UV-B 151n uygulamalar1 311 nm dalga boyunda 1s1n yayan ve 25 mm ¢apinda
dar band UV-B lambalar (Philips TL 100W/01 UV-B) ile ger¢eklestirilmistir (Sekil
3.8).
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Sekil 3.5. Torf + perlit karisiminin hazirlanisi (a) ve saksilara doldurulmasindan bir
goriiniim (b)

Sekil 3.6. Brokkoli fidelerinin saksilara dikilmesi (a) ve saksilarin doldurulduktan
sonraki genel goriiniimii (b)

Sekil 3.7. Naxos brokkoli fidesinin (a) dis ortama dikilmesinden genel bir gériiniim (b)
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Sekil 3.8. Philips TL 100W/01 darband Ultraviyole B (UV-B) lambasindan bir goriiniim

Farkli UV-B 151n dozlarinin ayarlanmasinda 311 nm dalga boyunda okuma
yapabilen bir sensor ve dijital radyometre (UVX- 31) kullanilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. UV-X 31 dijital radyometreden bir goriiniim

Belirtilen dozlarin ayarlamasi, Watt x saniye = Joule formiiliinden
yararlanilarak gergeklestirilmistir. UV-B 1s1n dozlar yetistiricilik sezonu boyunca bitki
gelisimine bagli olarak ayarlanmistir. ilk uygulamada doz ayarlamas1 dijital
radyometrenin 0 degeri Olctiigii aksam saatinde, UV-B lambasi a¢ilmis ve sensor
lambadan 15 cm altta olacak sekilde tutularak yaklasik 10 farkli noktadan ol¢timler
yapilmustir (Sekil 3.10). Radyometrede okunan ortalama 227 uW/cm? ( 2.27 W/m?)
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olan formiilde yerine koyuldugunda, 16.4 kJ m?*giin icin lambalar, her 2 saksi i¢in
yaklasik olarak 120 dk, 8.8 kJ mz/giin icin, 64 dk, 2.2 kJ mZ/giin icin 27 dk olacak
sekilde tespit edilmistir.

Sekil 3.10. UV-B 1s1n dozu ayarlanmasindan bir gériiniim

Yetistiricilik sezonu boyunca tekrarlanan doz ayarlama islemlerine, hasat
zamanina kadar 15’er giin araliklarla devam edilmis ve lambalar her dl¢iimden sonra
uygun doz i¢in ayarlanmistir. Uygun lamba yliksekligi ve doz ayarlamalar1 igin,
lambalarin agag1 yukar1 hareketine izin veren bir sistem gelistirilmistir (Sekil 3.11)

Sekil 3.11. UV-B 151n uygulama sisteminin ayaklarinin hazirlanmasindan bir goriiniim
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Bitkilere UV-B 1s1n uygulamasi tiim yetistiricilik sezonu siiresince yapilmistir.
Farkli gelisme asamalarindaki bitkilere yapilan UV-B 151n uygulamalar Sekil 3.12,
Sekil 3.13, Sekil 3.14, Sekil 3.15 ve Sekil 3.16’da gosterilmistir.

R0 S .

inio S L. Mo

Wra:,a-

Sekil 3.12. Seraya dikimden 15 giin sonra ilk UV-B 151n uygulanmasindan bir goriiniim

Sekil 3.13. Farkli gelisme asamalarindaki brokkoli bitkilerine UV-B 1s1n uygulanmasi
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Sekil 3.15. Farkli gelisme asamalarindaki brokkoli bitkilerine UV-B 1s1n uygulanmasi
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Sekil 3.16. Farkli gelisme asamalarindaki brokkoli bitkilerine UV-B 1s1n uygulanmasi

Bitki materyalinin yetistirilmesinde zaman ayarli dosatron injeksiyonlu sulama
ve giibreleme otomasyon sistemi kullanilmis, her saksiya 8 L/sa kapasitesindeki 4’li
dagitic1 damla sulama sistemi ve saksi altlarina drenaj sistemleri désenmistir (Sekil
3.17). Klasik yetistiricilikte bir dekar i¢cin uygun goriilen 16 kg N, 6.5 kg P20s, 18 kg
K20, 2 kg MgO, giibre miktarlar1 (Salk vd 2008) modifiye edilerek fertigasyon i¢in yeni
bir soliisyon hazirlanmistir. Giibrelemede makro elementlerden N,P,K ve Mg kaynagi
olarak 15-30-15 + ME ve 16+8+24+3MgO kompoze giibre kullanilmistir. Ca™ kaynagi
olarak Ca(NO3), giibreleri kullanilmigtir.

Sekil 3.17. Zaman ayarl dosatron injeksiyonlu sulama ve giibreleme otomasyon sistemi
ve kontrol panosundan bir goriiniim
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Mikro elementlerden ise Fe kaynagi olarak Fe EDDHA (%6 Fe); Mn kaynagi
olarak Mangan (Mn) EDTA formunda; Zn kaynagi olarak %15 EDTA selatli Cinko;
Cu kaynagi olarak Bakir (Cu) EDTA formunda iz element kompleksi seklinde
verilmistir.

Bitki besleme islemlerine, fide dikiminden yaklasik 2 hafta sonra, 15-30-15+
ME kompoze giibre giinde 50 g/320 m?, dikimden 4 hafta sonra ise de 16+8+24+3MgO
kompoze giibre giinde 100 g/320 m? olacak sekilde uygulama yapilmistir. Her giin
sabah 10:00” da 2 dk, 6gle 12:00” da 1 dk ve 6gleden sonra 17:00’da 2 dk toplamda da
5 dk olacak sekilde baslanan gilibreleme programina, hasat zamanina kadar kademeli
olarak arttirilarak devam edilmis ve son donemde de Cizelge 3.2°de verilen degerlere
gore giinde 200 g 16+8+24+3MgO kompoze giibre 320 m?lik deneme alanima
verilmigtir.

Fide dikiminden itibaren her giin saat 09:00’da 2 dk, 11:00’da 3 dk, 13:00°da 4
dk ve 15:00’da 2 dk olacak sekilde giinliik sulama yapilmistir. Daha sonraki donemde
ise bitkinin su istegine ve iklimsel faktorlere bagli olarak sulamalara devam edilmistir.

Cizelge 3.2. Fertigasyon {initesi giibreleme programi

Uygulama siiresi (dk) Giibre miktar1 (g)

08:00 5 Sadece su

09:00 6 12 g (16+84+24+3MgO+TE)
10:00 9 18 g (16+8+24+3MgO+TE)
11:00 10 20 g (16+8+24+3MgO+TE)
12:00 10 20 g (16+8+24+3MgO+TE)
13:00 10 20 g (16+8+24+3MgO+TE)
14:00 10 20 g (16+8+24+3MgO+TE)
15:00 10 20 g (16+8+24+3MgO+TE)
16:00 10 20 g (16+8+24+3MgO+TE)
17:00 10 20 g (16+8+24+3MgO+TE)
18:00 9 18 g (16+8+24+3MgO+TE)
19:00 6 12 g (16+8+24+3MgO+TE)
20:00 5 Sadece su

Bitki koruma islemlerine ise, sera dezenfeksiyonu ile baglanilmistir. Bu
kapsamda %57 hidrojen peroksid (H202) ve %0.036 kolloid giimiis igeren Huwa-san
TR-50 konsantre ¢ozelti kullanilmistir. Tiim yetistiriciligin yapilacag: alan, saksilar ve
giibreleme iiniteleri sodyum hipokloritile (NaClO) temizlendikten sonra, bir sirt
pompasi1 yardimiyla dezenfekte edilmistir.

Yetistiricilik sezonunda ise hastalik ve zararli ¢ikislar1 kontrol edilmistir. Dikim
ile beraber ilk sulamada, fide kok ciirlikliigiine kars1 (Pythium spp., Fusarium spp.)
Fludioxonil ve Mefenoxam etken maddeli Maxim ticari isimli fungusit ile koruyucu bir
ilaclama yapilmistir. Kontroller sonucunda tespit edilen lahana kelebegi (Pieris
brassicae L.) i¢in Cypermethrin etken maddeli Imparator ticari isimli insektisit,
Mildy6’ye (Peronospora parasitica) karst da Antracol ticari isimli fungusit
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kullanilmistir. Calismada ayrica koruyucu olarak yaprak bitleri i¢in Dimethoate etken
maddeli Poligor kullanilmistir (Sekil 3.18 ve 3.19a,b).

Sekil 3.19. Lahana kelebegi larvalart i¢in ila¢ hazirlig1 (a) ve dis ortamda yetistirilen
brokkolilerin ilaglanmasindan bir goriiniim (b)
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3.2.1. Yetistiricilik ve hasat sirasinda yapilan ol¢iim ve gozlemler
Yetistiricilik sirasinda ve hasat sonrasinda yapilan uygulamalar Sekil 3.20°de

gosterilmistir.

YETISTIRICILiK SIRASINDA VE HASAT SONRASINDA YAPILAN
UYGULAMALAR VE OLCUMLER

UV-B Isin Uygulamalan

| |
! !

Kontrol 2.2 kJ/m?/giin 8.8 kJ/m?*/giin 16.4kJ/m?/giin

Hasat

l

Hasat Sonrasi Yapilan Uygulamalar

!

Tazyikli Hava ile On Sogutma Uygulamasi

l

Modifiye Atmosferde Paketleme (MAP)

!

Sogukta Depolama (0°C sicaklik, %90-92 RH)

Sekil 3.20. Yetistiricilik sirasinda ve hasat sonrasinda yapilan uygulamalar

Fide dikiminden 2 hafta sonra arastirma serasinin hem i¢ hem de dis
kosullardaki anlik 151k ve anlik toplam UV-B 1s1n miktarini belirlemek amaciyla bir Lux
metre (Light Meter Lx-1108) ve bir dijital radyometre (UV-X 31) yardimiyla her hafta
Carsamba giinii sabah 9:00, 6gle 12:00 ve 6gleden sonra 15:00 saatlerinde olmak iizere
ti¢ farkli zamanda anlik 151k ve anlik toplam UV-B o6l¢iimii yapilarak degerleri kayit
altina alinmastir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21. Lux metre cithazina ait bir goriiniim

Denemede, sera i¢i iklimsel veriler siirekli olarak kontrol altinda tutulmustur. Bu
amagla sicaklik degerleri elektronik bir veri kaydedici Onset-HOBO 6l¢iim cihazi ve
dijital bir termometre ile Ol¢lilmiistiir. Ayrica Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden
17302 Antalya- Bolge Otomatik Meteoroloji Gozlem Istasyonu’na ait, Ocak-Mayis
aylar1 Antalya ili glinliik ortalama bagil nem degerleri, Ocak-Mayis aylar1 Antalya ili
giinlik toplam gilines radyasyonu, Ocak-Mayis aylari Antalya ili giinliik toplam
giineslenme siireleri alinarak kayit altina alinmigtir.

3.2.1.1. Govde ¢capr

Fide dikiminden itibaren 15'er giin araliklarla, her bir uygulama grubu i¢in daha
onceden belirlenen 24 brokkoli bitkisinin gévde caplari, dijital bir kumpas yardimriyla
kok bogazinin hemen {istiinden Olgiilerek bitkilerin yetistiricilik periyodu siiresince
govde caplart belirlenmistir (Sekil 3.22).

-

Sekil 3.22. Bitkilerde govde ¢apinin dl¢iilmesinden bir goriiniim
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3.2.1.2. Yapraktaki toplam klorofil miktari

Fide dikiminden itibaren 15'er giin araliklarla yapraklardaki toplam klorofilin
belirlenmesi i¢in, 0l¢lim yapilan brokkoli yapraklar1 onceden isaretlenmistir. Her bir
uygulama grubu i¢in daha onceden belirlenen 24 brokkoli bitkisinin yapraklari, 6 farkl
noktadan Spad-502 Plus klorofilmetre cihazi ile 6l¢iilmiis ve yapraklarin ortalama
klorofil miktarlar1t SPAD cinsinden belirlenmistir (Sekil 3.23).

Sekil 3.23. Yapraktaki klorofil miktarinin belirlenmesinden genel bir goriiniim

3.2.1.3. Bitki boyu

Fide dikiminden itibaren 15'er giin araliklarla, her bir uygulama grubu i¢in daha
onceden belirlenen 24 brokkoli bitkisinin boyu bir mezura yardimiyla 6l¢tilmiistiir.

3.2.1.4. Yaprak kalinhg:

Fide dikiminden itibaren 15'er giin araliklarla bitkilerin yaprak kalinliklar
belirlenmistir. Bu amacla belirlenen 24 brokkoli bitkisinin yapraklari, 3 farkli noktadan
yaprak damarlarina gelmeyecek sekilde dijital bir kumpas yardimiyla Ol¢lilmiis ve
yapraklarin ortalama kalinliklari mm cinsinden belirlenmistir

3.2.1.5. Brokkoli taglarimin hasadi

07.01.2014 tarihinde seraya dikimleri yapilan brokkoli bitkileri, dikimden
yaklasik 3 ay sonra 08.04.2014 tarihinde hasat edilmistir (Sekil 3.24 ve 3.25). Dis
kontrol bitkileri ise, seradaki hasattan 15 giin sonra hasat edilebilmistir. Hasat
zamaninin belirlenmesinde, tiim gruplarin ¢eside 6zgili ortalama bir tag capina (15-20
cm) ve agirligina (400-600 g) ulasmasi dikkate alinmistir.
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Sekil 3.24. Hasat isleminden bir goriiniim

-

Shag AR VAR

Sekil 3.25. Hasat edilmis brokkoli taglarindan bir gériiniim
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3.2.1.6. Toplam verim

Hasat edilen tiim brokkoli taclar1 0.01 g duyarliliktaki dijital bir terazi ile tek tek
tartilmistir. Calismada toplam verim kg/m? olarak hesaplanmistir.

3.2.1.7. Tag¢ agirhg:

Hasat edilen tiim brokkoli taclar1 0.01 g duyarliliktaki dijital bir terazi ile tek tek
tartilmistir.

3.2.1.8. Tag cap1

Yetistiricilik sirasinda farkli dozlarda UV-B 1s1mn uygulanmis brokkoli
bitkilerinin hasadindan her grup i¢in tesadiifen secilen 18 adet ana tac bir cetvel
yardimiyla 6l¢iilmiis ve ortalama tag ¢aplar1 cm olarak tespit edilmistir (Sekil 3.26).

Sekil 3.26. Brokkoli tag ¢aplarinin l¢lilmesinden bir goriiniim

3.2.1.9. Makro ve mikro besin elementi analizleri ile yas ve kuru agirhk miktar:

Uretim serasindan hasat edilen brokkolilerden tesadiifen secilmis 10 adet ana
tacta makro ve mikro besin elementi analizleri yapilmistir. Brokkoli taclar1 hasat edilip,
laboratuvar ortaminda saf su ile yikandiktan sonra kese kagitlarina konularak agizlari
acik olacak sekilde 70°C’de havalandirmali kurutma dolabinda sabit bir agirliga kadar
kurutulduktan sonra 6giitlilerek analize hazir hale getirilmistir (Sekil 3.27 ve 3.28a,b).
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Sekil 3.27. Havalandirmali kurutma dolabindan bir goriiniim

Bitki taglarinda bulunan P, K, Ca, S, Mg, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu mikro ve makro
elementleri yas yakma sonucu elde edilen stiziikte ICP cihazinda tespit edilmistir.

Sekil 3.28. Kurutulmus brokkoli 6rneklerinin (a) ¢giitiilmesinden bir gériiniim (b)

Fosfor (P) miktar:

Kagar ve Inal’m (2008) bildirdigi yas yakma metodu ile elde edilen siiziintiide
fosfor (P), ICP-OES (Inductively Coupled Plasma) kullanilarak belirlenmistir (Sekil
3.29).
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Sekil 3.29. Mikro ve makro element analizi i¢in 6rneklerin okutuldugu ICP cihazindan
bir goriiniim

Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Sodyum, Demir, Cinko, Mangan, Bakir miktari

Yas yakma metodu (Kacar ve Inal 2008) ile elde edilen siiziintiiden potasyum
(K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn), bakir
(Cu) ve sodyum (Na) miktarlar1 ICP-OES (Inductively Coupled Plasma) kullanilarak
belirlenmistir. Sonuglar kuru maddede ppm olarak verilmistir.

3.2.1.10. Brokkoli taclarinin muhafazasi

Hasat edilen brokkoli taglari, hasat sonrasi islemleri ve muhafaza ¢aligmalar i¢in
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimiine ait Derim Sonrasi
Fizyolojisi Laboratuvari’na taginmistir. Burada 6n sogutmalar1 yapilan brokkoliler, ta¢
caplart ve agirliklar1 homojen olacak sekilde secilerek modifiye atmosfer ortaminda
muhafazaya alinmislardir (Sekil 3.30).

Calismada, brokkoli taglar1 6zel bir firma tarafindan gelistirilen ve gaz
gecirgenlikleri belli olan Xtend marka modifiye atmosferli torbalar (MAP: Xtend®
film XF.A12 (Kod: 815-PG3, Patent Numarasi: 6190710, StePac Sirketi., Antalya,
Turkeye) icerisinde ve her torbada 4 adet ta¢ olacak sekilde muhafazaya alinmislardir.
Modifiye atmosferde paketlemenin 6zelligi, torbalarin igermis oldugu kiiclik acikliklar
sayesinde ortamdaki O> konsantrasyonun hicbir sekilde fermantasyona neden olabilecek
konsantrasyona kadar diismemesidir. Benzer sekilde bu torbalardaki CO:
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konsantrasyonu da belirli bir seviyeye kadar yiikselmekte bu sayede {iriiniin depolandig1
ortamda kontrollii atmosfer etkisi yaratabilmektedir.

Sekil 3.30. Hasat edilmis brokkoli taclarinin modifiye atmosferli torbalar (MAP)
igerisinde muhafazasi

Modifiye atmosferde paketlenen brokkoli taclari, 0°C sicaklik ve %90-92
oransal nemde 60 giin siireyle muhafaza edilmistir (Sekil 3.31). Denemede kullanilan
soguk hava deposu yaklasik 30 m® hacimli ve 6 ton kapasitelidir. Bu depo, Freon 12
gaz1 ile direkt ve termostatik olarak ayri ayr1 c¢alisan sogutma sistemine sahip
bulunmaktadir. Ayrica depoda merkezi havalandirma sistemi ile higrostatik nem ayar ve
kontrol sistemi mevcuttur.
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Sekil 3.31. Brokkolilerin 0°C sicaklik ve modifiye atmosfer ortaminda muhafazasi
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0°C sicaklik ve %90-92 oransal nemde muhafazaya alinan Orneklerde,
muhafaza sirasinda meydana gelen ¢esitli fiziksel ve kimyasal degisimler 15°er giin
araliklarla incelenmistir. Ayrica, iriinlerin manav kosullarini (shelf-life) belirlemek
amaciyla 15’er gilin araliklarla soguk depodan alinan o6rneklerin bir kismi 20°C
sicaklikta 2 giin siireyle bekletilmistir.

3.2.2. Depolama siiresince gerceklestirilen fiziksel- kimyasal analizler

3.2.2.1. Agirhik kayiplar

Deneme periyodunun baglangicinda, brokkoli taclart soguk hava depolarma
konulmadan 6nce 9 adet ta¢ 3 tekerriirlii olacak sekilde teker teker numaralandirilmis ve
0.01 g duyarliliktaki dijital bir terazi ile tartilmistir. Muhafaza periyodu siiresince
degisik muhafaza ortamlarindan, 15 giinde bir alinan brokkoli taglar tekrar tartilarak
agirlik kayiplart baslangi¢ agirliginin yiizdesi olarak saptanmustir.

(Baslangic Agirligi-Son Agirlik)

Agirlik Kaybi (%) = x 100
Baslangic Agirligy
3.2.2.2. Renk ol¢iimleri

Muhafazanin baslangicinda ve muhafaza sirasinda belirli araliklarla alinan
orneklerinin tag renginde meydana gelen degisimler MINOLTA CR-200 (MINOLTA
Camera Co, LTD Ramsey, NJ) marka kromametre ile belirlenmistir (Sekil 3.32). Renk
kromametresi her okumasinda rengin ifadesinde kullanilan ti¢ farkli (L*, a*, b*) sayisal
deger vermektedir. ‘L* degeri parlakligi ifade etmekte ve deger 0-100 arasinda
degismektedir. Sifir degerini siyah renkte hi¢bir yanstmanin olmadigi durumda alirken,
100 degerini miikkemmel yansimanin oldugu beyaz renkte almaktadir (Sekil 3.33).
Pozitif a* degerleri kirmizilig1 gosterirken, negatif a* degerleri yesil rengi temsil
etmektedir. Pozitif b* degerleri sarilig1 gosterirken, negatif b* degerleri maviligi temsil
etmektedir (Sekil 3.34). Sifir kesim noktasinda (a=0 ve b=0) renksizlik yani grilik
olmaktadir. L, a* ve b* degerleri, piyasada dogrudan alic1 ve satici tarafindan algilanan
renk olgular1 olmadigi i¢in bu degerlerden insanlarin renk algisina hitap eden Hue agis1
(h°) ve Chroma (C*) degerleri hesaplanmaktadir. Hue acgis1 degeri, a* ve b* degerlerinin
kesistigi noktadan gecen dogrunun X ekseni ile yaptig1 agiy1 ifade etmektedir. A¢i1 0°
oldugunda kirmizi; 90° oldugunda sar1; 180° oldugunda yesil ve 270° oldugunda mavi
renge karsilik gelmektedir. C*, degeri meyve kabugunun canliligini-donuklugunu ifade
etmektedir. Donuk renklerde C* degerleri diisiikken canli renklerde ise C* degeri
yiikselmektedir. C* degeri ve h° degerlerinin hesaplanmasinda asagidaki formiiller
kullanilmastir.
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Sekil 3.32. Taglarm renk dlgiimiiniin yapildigt MINOLTA CR-200 kromametresi

Meyvelerin C* degeri agsagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

C =+a*?* + b*?

Meyvelerin hue degeri hesaplanirken su formiil kullanilmistir:

b *
H = arctan—
a *x

34



(HENNME]

t it N B )

100 90 80 70 60 S0 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 T0 80 90 100
Kroma

Sekil 3.33. Parlaklik-kroma diyagrami
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Sekil 3.34. a* ve b* renklerinin karsilik geldigi renk diyagrami

3.2.2.3. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM)

Muhafazanin  baglangicinda ve muhafaza sirasinda degisik depolama
ortamlarindan belirli araliklarla alinan brokkoli taclarindan elde edilen usaredeki yiizde
SCKM miktar1 Hanna HI 96801 marka dijital bir refraktometreyle ol¢tilmiistiir (Sekil
3.35). SCKM miktar1 i¢in usareden alinan 3 ayri1 6rnekte 3 tekrarli 6l¢iim yapilmistir.
Sonugta bu degerlerin ortalamas1 alinarak SCKM miktar1 yilizde (%) olarak
hesaplanmistir (Erkan 1997).
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Sekil 3.35. Hanna HI 96801 dijital refraktometreye ait bir goriiniim

3.2.2.4. Titre edilebilir asit miktar1 (TEA)

Muhafazanin baglangicinda ve muhafaza sirasinda belirli araliklarla alinan
brokkoli taglarindan blender yardimiyla elde edilen usare siiziildiikten sonra, siiziintiiden
alinan 2 ml ornek iizerine 40 ml saf su ilave edilerek, 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ve bir pH
metre yardimiyla titre edilmistir (Sekil 3.36). Titrasyon islemi her bir 6rnek i¢in 3 kez
tekrarlanmis ve elde edilen titrasyon degerlerinin ortalamasi alinarak her bir 6rnek igin
titre edilebilir asit miktar1 g sitrik asit / 100 ml usare olarak hesaplanmistir (Erkan
1997). Titrasyon asitligi asagida verilen formiile gore hesaplanmistir.

(V) (F) (E)
Titrasyon asitligi (%) = x 100

M
V: Harcanan 0.1 N NaOH miktar1 (ml)

F: Titrasyonda kullanilan baz ¢ozeltisinin normalitesi tam 0.1 degilse, bu F degeri
cozeltinin faktoriidiir. Cozeltinin normalitesi tam 0.1 ise F = 1’dir.

E: I mL 0.1 N NaOH’in esdegeri asit miktar1 (g) (sitrik asit sabiti 0.0064)

M: Alinan 6rnek miktart (mL)

36



Sekil 3.36. Brokkolilerde TEA miktarin1 belirlemek i¢in yapilan titrasyon isleminden
bir goriiniim

3.2.2.5. pH miktarin belirlenmesi

Muhafazanin  baglangicinda ve muhafaza sirasinda degisik depolama
ortamlarindan belirli araliklarla alinan brokkoli taclarindan elde edilen usaredeki pH
miktart WTW 720 marka pH metre ile 6l¢lilmiistiir. Usaredeki pH miktarin1 belirlemek
icin blender yardimu ile pargalan brokkoli 6rnekleri, ince bir bez yardimu ile sikilmis ve
daha sonra elektrot dogrudan usareye sokularak okuma yapilmistir. Bu degerlerin
ortalamasi alinarak da orneklerin pH miktar1 belirlenmistir.

3.2.2.6. CO2 ve Oz konsantrasyonlarinin belirlenmesi

Modifiye atmosfer (MA) torbalar1 igerisindeki CO> ve O: gazlarinin
konsantrasyonlarinda meydana gelen degisimler BUHLER marka CO» gaz analiz cihazi
(IR Analysator typ-3000) ve SERVOMEX marka O> gaz analiz cihazi (Oxygen analyser
570 A Inj.) ile % olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.37).
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Sekil 3.37. Gaz dlglimlerinin yapildigi CO2 ve O; gaz 6l¢iim cihazlar

3.2.2.7. Toplam kuru madde miktari

Brokkoli orneklerinde toplam kuru madde miktarin1 belirlemek amaciyla
yaklasik 5-6 g yas ornek 70°C’de sabit agirliga ulasana kadar etiivde kurutulmustur
(Sekil 3.38). Orneklerin agirlik kaybindan gidilerek toplam kuru madde miktar1 (%)
hesaplanmastir.

Sekil 3.38. Kuru maddenin belirlenmesi amaciyla drneklerin etiive konulmadan 6nce
cam petrilerdeki goriiniimii
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3.2.2.8. Tac¢ renginde meydana gelen degisimler

Ta¢ renginde meydana gelen renk degisimleri asagida verilen Cantwell (2014)
renk Olcegi kullanilarak (1-5) belirlenmistir. Bu skalada 1, rengin koyu-yesil ve taglarin
sik1 oldugu asamaya, 5 ise ta¢ renginin sarardigi ve taglarin acildigr asamaya karsilik
gelmektedir (Sekil 3.39).

3.2.2.9. Tat ve goriiniis

Brokkoli taglarinda muhafaza siiresince tat ve goriiniisteki degisimler,
olusturulan 10 kisilik panelistler tarafindan 5- c¢ok iyi, 4-iyi, 3-orta, 2-kotii ve 1- ¢ok
kotii olacak sekilde degerlendirilmistir.

3.2.2.10. Mantarsal nedenli bozulma miktari

Degisik ortamlarda muhafaza edilen brokkoli taclarindan belirli araliklarla
alman Ornekler teker teker incelenerek, muhafaza sirasinda ortaya ¢ikan mantarsal
nedenli bozulmalarin miktar1 asagida belirtilen skala degerleri {izerinden saptanmuistir.
Taglarda gozlemlenen mantarsal bozulmalar toplam alanin %0-20 ise skalada 1, %20-40
ise 2, %40-60 ise 3, %60-80 ise 4, %80-100 ise 5 rakami kullanilmistir (Sekil 3.40).
Mantarsal nedenli bozulmalarin belirlenmesinde kullanilan skala Cizelge 3.3°de
verilmigtir.

Sekil 3.39. Cantwell renk 6lcegi
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Cizelge 3.3. Mantarsal nedenli bozulmalarin tespiti i¢in kullanilan skala

Misel kaph alan/ Toplam alan Skala Degeri
%0-20 1
9%20-40 2
%40-60 3
% 60-80 4
% 80-100 5

Sekil 3.40. Skala degeri 4 olan ve %80 enfeksiyonlu brokkoli tacindan bir goriiniim

3.2.2.11. Fizyolojik nedenli bozulmalarin miktari

Degisik ortamlarda muhafaza edilen brokkoli taclari belirli araliklarla teker teker
incelenerek muhafaza sirasinda ortaya ¢ikan fizyolojik nedenli bozulmalarin tespiti
yapilmistir. Baslarda goézlemlenen fizyolojik bozulmalar toplam alanin %0-20 ise
skalada 1, %20-40 ise 2, %40-60 ise 3, %60-80 ise 4, %80-100 ise 5 rakami ile
gosterilmistir. Fizyolojik nedenli bozulmalarin belirlenmesinde kullanilan skala Cizelge
3.4’de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Fizyolojik nedenli bozulmalarin tespiti i¢in kullanilan skala

Fizyolojik bozukluk ile kaph alan/ Toplam alan Skala Degeri
%0-20 1
%20-40 2
%40-60 3
% 60-80 4
%80-100 5

3.2.2.12. L-Askorbik asit (C Vitamini) miktari

Brokkoli taglarinda askorbik asit analizi Cemeroglu (2007) tarafindan belirtilen
spektrofotometrik yontemle gerceklestirilmistir. Bu amagla 15 ml taze brokkoli usaresi
1:1 (w/w) oraninda %6’lik metafosforik asit ile karistirilmis ve ekstrakt haline getirilen
bu 6rnekten belli bir miktar alinarak 1 ml’sinde 0.02 mg askorbik asit bulunacak sekilde
yine %6’lik metafosforik asitle 100 mL’ye seyreltilmistir. Sonrasinda 6rnek katl filtre
kagidindan siiziilmiis ve bu Ornek filtratindan 5 ml alinarak cam deney tiiplerine
aktarilmustir (Sekil 3.41). Diger deney tiipiine de ayn1 miktarda %6°’lik metafosforik asit
eklenmistir. Sonrasinda her iki tiipe 5 mL asetat tampon eklenmis (pH 3.6-3.8) ve bunu
takiben her iki tiipe 1 mL boya cozeltisi (2,6-diklorofenolindofenol) eklenerek tiipler
karistirilmistir. Her iki tiipe 10 mL ksilen eklenip, 6-10 saniye calkalama ve santrifiij
sonrasinda renkli ksilen tabakasinin absorbansi 500 nm’de ksilene karsi okunmustur
(Tip 1 Al ve Tiip 2 A2). Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan standart askorbik asitin
ayn1 sekilde absorbansinin okutulmasiyla elde edilen dogrunun egimi kullanilarak
ornekteki askorbik asit miktar1 g/100 g kuru agirlik tizerinden verilmistir.

Sekil 3.41. Santrifiijlenmis usarenin spektrorofotometre i¢in hazirlanmasindan bir
g0riinim
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3.2.2.13. Antioksidan aktivite

Antioksidan aktivite miktar1t DPPH radikalinin inhibisyonuna dayanan yonteme
gore yapilmigtir. Yontemin uygulanmasinda Molyneux’un (2004) bildirdigi metod
dikkate alinmistir. Bu yontemde yukarida belirtilen ilk 6rnek ekstraktlarinin her
birinden bes farkli konsantrasyonda hazirlanan ¢ozeltilerden birer tiip igerisine 100’er
pL alinarak iizerine 4’er mL 6x10-5 M DPPH cozeltisi (metanol igerisinde hazirlanmis)
ilave edilmistir (Sekil 3.42). Daha sonra ¢ozeltiler oda sicakliginda karanlik bir ortamda

30 dk bekletilmistir. Bu siire sonunda ¢ozeltilerin absorbansi ( AA(f)) %80’lik metanole
kars1 spektrofotometrede (Shimadzu UV-is 160A) 516 nm dalga boyunda okunmustur
(Sekil 3.43). Bunun yaninda 6rnek yerine ¢oziicii (%80°lik metanol) ve yine 4 mL

A
DPPH ¢ozeltisi ilave edilerek elde edilen ¢ozeltinin absorbansi (~ €©)) ayni dalga
boyunda okunarak asagidaki formiil yardimiyla inhibisyon degerleri hesaplanmistir
(Molyneux 2004, Bilusi¢-Vunda¢ vd 2007).

inhibisyon (%)= KAC@) - AA@)/ AC<°>1X 100 t=30 dk

DPPH radikalinin %350’sini inhibe eden ekstrakt konsantrasyonu olarak tanimlanan
IC50 degeri ise 4 farkli konsantrasyonda hazirlanan ekstraktlara karsi ¢izilen DPPH
radikalinin % inhibisyon oranindan elde edilen dogru denkleminden hesaplanmustir.

> -

Sekil 3.42. Brokkoli ¢ozeltisinin (%50 usare+ %50 methanol) 5 farkli konsantrasyona
seyreltilmesi isleminden bir gériiniim
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Sekil 3.43. Bes farkli konsantrasyonda hazirlanmis 6rneklerin 516 nm dalga boyunda
spektrofotometrede okunmasindan bir gériiniim

3.2.2.14. Toplam karotenoid miktari

Orneklerde toplam karotenoid miktarmin belirlenmesi Cemeroglu (2007)’ye
gore yapilmistir. Homojen bir ekstrakt haline getirilmis materyalden 30 g tartilmis ve
tizerine 5 g Hyflo Supercel ve 75 ml %70’lik metanol eklenip iyice calkalanip
kansgtinnlmistir (Sekil 3.44). Vakum uygulanarak bir Buchner hunisine yerlestirilmis
Whatman No.2 filtre kagidindan filtre edilen 6rnek kalintis1 her defa 75 ml ‘aseton-
petrol eter (1:1, V/V) kullanilarak pes pese 2 defa daha ekstrakte edilmistir.

Boylece toplanmis olan yaklasik 225 ml ekstrakt, icerisinde 25 ml %10’luk
(W/V) KOH ¢ozeltisi bulunan 500 ml’lik bir ayirma hunisine aktarilmis ve hafif
calkalandiktan sonra 45 dakika ¢6kmesi beklenmistir. Bu siire sonunda ayirma hunisine
75 ml petrol eter ve 100 ml %20’lik NaCl ¢ozeltisi eklenip tekrar hafifce calkalanarak
bir siire kendi haline birakildiktan sonra hipofazik katman atilmis ve ayirma hunisinde
kalan epifazik katman su ile 3 defa yikanmistir (Sekil 3.45).
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Sekil 3.44. Vakum yardimiyla Buchner hunisine yerlestirilmis Whatman No.2
kagidindan 6rnegin siizdiiriilmesi isleminden bir gériiniim

Sekil 3.45. Epifazik katmanin 3 kez yikanmasindan onceki hali

Islem sonunda ayirma hunisinde kalan epifazik katman, susuz Na,SO4 kullanilarak bir
filtre kdgidindan filtre edilmis ve elde edilen berrak ekstrakt, 250 ml’lik bir 6l¢ii
balonuna aktarilip balon, petrol eterle ¢izgisine kadar tamamlanmistir (Sekil 3.46).
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Sekil 3.46. Epifazik katmanmn filtre kdgidi yardimiyla fitre edildikten sonraki berrak
ekstrakt

Balondaki petrol eter ekstraktinin, 350-750 nm arasindaki absorbsiyon spektrasi
alinarak, ekstraktin maksimumdaki absorbans degerinden (A) yararlanilarak asagidaki
esitlik yardimu ile 6rnegin toplam karotenoid igerigi hesaplanmustir.

Toplam Karotenoid mg/100 g = (A).(Sf)/e x 1000
A: absorbans degeri
(Sf): Seyreltme faktorii:8.33
€: Ekstinksiyon katsay1s1:2500 (B-karoten cinsinden hesaplamak icin)

3.2.2.15. Toplam flavonoid miktari

Brokkolilerin toplam flavonoid miktar1 spektrofotometrik yontemle Dincer vd
(2012)’ye gore belirlenmistir. Bu amagla, %50’lik metanolle 1:1 (w/w) oraninda
kanigtirilarak elde edilen ekstraklardan alinan 0,5 mL 6rnek cam tiipler igerisine
konularak tizerine 2,5 mL saf su ve 150 pL %5’lik NaNO: ¢ozeltisi eklendikten sonra
vortekste 30 sn karnistirllmistir (Sekil 3.47). Elde edilen ¢ozelti 5’er dk bekletilerek once
300 pL %10’luk AICl; ¢ozeltisi daha sonra 1 mL 1 M NaOH ¢ozeltisi ve 550 pL saf su
ilave edilmistir (Sekil 3.48). Ornek 5 dk bekletildikten sonra ¢ozeltinin absorbansi
spektrofotometrede 510 nm dalga boyunda okutulmustur. Elde edilen absorbans
degerleri orneklerde oldugu gibi (+)- katesinle hazirlanan kurve yardimiyla mg (+)-
katesin esdegeri/g kuru 6rnek agirligina hesaplanmustir.

45



Sekil 3.47. Flavonoid analizi i¢in hazirlanmis kimyasallar ve santrifiijlenmis brokkoli
usaresi

Sekil 3.48. Vortekslenen orneklere %10’luk AICl3 ve NaOH ekledikten sonraki renk
degisiminden bir goriiniim

3.2.2.16. Toplam fenolik madde miktari

Orneklerin  toplam fenolik madde miktar1 spektrofotometrik yontemle
belirlenmistir. Bu amagla, %50°’lik metanolle 1:1 (w/w) oraninda karistirilarak elde
edilen ekstrakttan 0.5 mL Ornek alinip metanolle uygun dilliisyonda seyreltilmistir.
Seyreltilmis ekstraktlardan 0.5 mL Ornek sizdirmaz kapakli cam tiipler igerisine
aktarilmis, ilizerine sirasiyla 2.5 mL Folin-Ciocalteu c¢ozeltisi (saf su ile 10 kat
seyreltilmis) ve (0.5 ile 2 dk arasinda bekleme siiresinden sonra) 2 mL %7.5’lik
NaxCOs c¢ozeltisi eklenmistir (Sekil 3.49). Elde edilen karisim vorteksle 30 sn
karistirildiktan sonra 50°C’deki su banyosunda 5 dk bekletilmistir (Sekil 3.50). Daha
sonra oda sicakligina sogutularak spektrofotometrede (Shimadzu UV-vis 160A) 760
nm’ de absorbans1 okunmustur. Elde edilen absorbans degerleri gallik asit ¢ozeltileri ile
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olusturulan kurve yardimiyla mg gallik asit esdegeri/g kuru Ornek agirhgma
dontstiirilmiistiir (Skerget vd, 2005).

Sekil 3.49. Toplam fenol i¢in hazirlanmis kimyasallar ve santrifiijlenmis brokkoli
usaresi

Sekil 3.50. Orneklerin su banyosunda bekletilmeden 6nceki goriiniimii

3.2.2.17. Toplam klorofil (klorofil a ve klorofil b) miktari

Depolama siiresince taclardaki klorofil a ve klorofil b miktarindaki degisimler
Lichtenthaler vd (1983) tarafindan belirlenen yonteme gore belirlenmistir. Bu amacla
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0.25 g taze ornek %80’lik 10 ml aseton ile homojenizatorde pargalandiktan sonra
%80’lik aseton 1ile 25 ml’ye tamamlanmistir (Sekil 3.51). Bu Orneklerin
spektrofotometrede 663 nm ve 645 nm dalga boylarinda absorbansi okutulmustur. Elde
edilen bu degerler asagidaki formiil kullanilarak klorofil a ve klorofil b i¢in mg/g
cinsinden hesaplanmaistir:

Klorofil a (mg/g) =(12.7xD663)-(2.69xD645)x V / Wx1000 V----- Ekstrakt Hacmi

Klorofil b (mg/g) =(22.91xD645)-(4.68xD663)x V/ Wx1000 W----- Bitki Agirligi

Sekil 3.51. 0.25 g taze 6rnegin %80’lik 10 ml aseton ile homojenizatérde parcalandiktan
sonraki goriinlimii

3.2.2.18. Toplam glukosinolat miktari

Orneklerin glukosinolat miktarmi belirlemek amaciyla Rosecler’den vd (2008)
adapte edilen yontem kullanilmistir. Uygulanan yonteme gore sivi azotta dondurulup
sonrasinda oOgitiilerek toz haline getirilen 125 mg brokkoli 6rnegi santrifiij tiipiine
aktarilarak ve tiipe 1 ml %70’lik metanol ve 9%0.1°lik trifloraasetik asit (TFA)
eklenmistir. Ardindan tiipe 50 pl sinigrin standardi eklenmis ve 6rnekler 70°C’de 20 dk
karistirilarak sogumaya birakilmistir. Alinan 6rnekler 13000 g’ de oda sicakliginda 10
dk santrifiij edilmis ve 0.45 pm kalinliginda filtre viallere aktarilmistir (Sekil 3.52 ve
3.53). Siiziilen 6rnekler HPLC (HP 1100) cihazina enjekte edilmistir. Kromatografik
analiz kosullar1 agagida verilmistir. Gradient eliisyon ise Cizelge 3.5’de verilmistir.
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Sekil 3.53. 0.45 um membran filtreden gecen 6rneklerin HPLC igin viallere alinmast

Kromatografi Kosullar

Kolon

Guard kolon
Kolon sicakligi
Hareketli faz

(B)

Hareketli faz akisi
Dedektor
Enjeksiyon miktari

: Nucleosil ®'° (LiChroCART 250-4) C 18kolon (250 mm x 4.0

mm, 5 yum)

: Nucleosil® ' C18 (Lichrocart 4.4)

:30°C

:(A):0.1% (v/v) TFA + Su

:0.1% (v/v) TFA + Metanol

: 0.8 mL min™'

: Diode Array Detector (DAD), 228 nm

:20 pLL
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Cizelge 3.5. Gradient eliisyon

Siire (dk) A (%) B (%)
10 100 0

15 80 20

25 50 50

35 0 100

45 0 100

55 100 0

Kromatogram {iizerinde ayrilan pikler, sinigrin ve glukotropaeolin standartlarina
ait piklerin alikonma zamanlar1 ve spektrum profili dikkate alinarak tanimlanmigtir.
Omek viallerine standard eklenmesiyle de dogrulama yapilmistir. Standard
maddelerden 5 farkli konsantrasyonda ¢ozelti hazirlanmis ve elde edilen kalibrasyon
dogrusundan drneklerde bulunan sinigrin ve glukotropaeolin miktarlari hesaplanmistir
(Sekil 3.54). Kromatogram tiizerinde belirlenen pikler Sekil 3.55°de gosterilmistir

Sekil 3.54. Filtre edilmis 6rneklerin HPLC’ de okunmasindan goriiniim
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Sekil 3.55. Ornek ekstraklarin HPLC kromatogramu (1: Sinigrin, 2: Glukotropaeolin)

3.2.2.19. Meyvelerin raf omiirlerinin (shelf-life) belirlenmesi

Depolama periyodu siiresince degisik muhafaza ortamlarindan 15°er giin
araliklarla alinan brokkoli taglari, 20 + 2°C sicakliktaki bir odada 2 giin siireyle manav
kosullarinda bekletilmis ve bu taglarda da sogukta muhafaza siiresince yapilan fiziksel
ve kimyasal analizlerin aynist yapilmistir.

3.2.2.20. istatistiksel degerlendirme

Arastirma “Tesadiif Parselleri” deneme desenine gore planlanmistir. Calismada
yetistiricilik kism1 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 18 adet brokkoli, hasat sonras1 kismi
ise yine 3 tekerriirlii fakat her tekerriirde 4 brokkoli olacak sekilde diizenlenmistir. Tiim
istatistiksel analizler, SAS (versiyon 9.0) istatistik paket programinda yapilmistir.
Varyasyon kaynaklarina ait ortalamalarin karsilastirilmasinda LSD testi (P < 0.05)
kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. iklimsel Veriler ve Olciimler

UV-B 151n uygulamalarinin baglamasiyla beraber bitkilerde meydana gelen tim
degisiklikler yetistiricilik sezonu boyunca gozlemlenmis ve kayit altina alinmstir.
Calismada, 16.4 kJ/m?/giin UV-B 151n uygulamasi yapilan brokkoli bitkilerinin yaprak
kenarlarinda yanmalara ve hiicre Oliimlerine rastlanilmistir. Yetistirme sezonun
sonunda, uygulanan UV-B 1s1n dozlarinin artisina bagli olarak bitki boylar1 arasinda
belirgin bir bodurlasma gozlemlenmistir. Ayrica bitkilerde doz artisina bagli olarak
yapraklarda klorozlar gozlemlenmistir (Sekil 4.1- 4.3).

Yetistiricilik sezonunda ilk c¢igeklenme ise 14.03.2014 tarihinde dikimden
yaklasik 73 giin sonra 16.4 kJ/m?/giin UV-B 151 uygulamasi yapilan brokkolilerde
gozlemlenmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.1. 16.4 kJ/m?*/giin UV-B 1s1n uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarindaki
zararlanmalardan bir goriiniim
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Sekil 4.2. 16.4 kJ/m?%/giin UV-B 1sm uygulamas1 yapilan bitkilerin yapraklarindaki
hiicre 6liimlerinden bir goriiniim

T T
-

Sekil 4.3. 16.4 kJ/m?*/giin UV-B 1sm uygulamas: yapilan bitkilerin yapraklarindaki
kivrilmalardan bir gériiniim
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Sekil 4.4. 16.4 kJ/m*gin UV-B uygulanmis brokkoli bitkisinin tag olusturmaya
baslamasi

Artan dozlarda UV-B isinlari, bitkilerin biiylimesi ve gelisimini, kiitle artisin1 ve
yaprak karakterlerini dogrudan etkilerken, bitkilerin ¢iceklenme zamanlarini da
degistirebilmektedir (Fagerberg ve Bornman 2005, Hectors vd 2007).

Calismada, kontrol grubu bitkilerinin taglar1 olduk¢a diizgiin ve kompakt, 16.4
kJ/m?/giin dozunda UV-B 15101 uygulanms bitki taclarinin ise kii¢iik ve dagmik oldugu
gozlemlenmistir (Sekil 4.5a.b ve Sekil 4.6a.b).

Sekil 4.5. 16.4 kJ/m*/giin UV-B uygulanmis brokkolilerde daginik ta¢ olusumu ( a, b)
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Sekil 4.6. Kontrol bitkisine ait kompakt tagtan bir goriiniim (a,b)

UV-B 1sinlant iizerine yapilan arastirmalar, artan dozlarda UV-B 1sin
uygulamalarinin bitkilerin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal yapisin1 olumsuz
etkiledigini ortaya koymustur (Bilger vd 2001, Jansen 2002, Frohnmeyer ve Staiger
2003, Warren vd 2003, Kozlowska vd 2007, Ravindran vd 2008, Ranjbarfordoei vd
2009, Kataria vd 2014).

Jansen vd (2002) ve Zuk-Golaszewska vd (2003) tarafindan bildirildigine gore,
yaprak kenarlarinda meydana gelen kivrilmalarin ve olusan nekrotik halkalarim UV-
B’nin bir sonucu oldugunu belirtmisler, bunu da bitkilerin abiotik bir stres olan UV-B
1s1nlaria kars1 gosterdigi tepki olarak belirtmislerdir. Yaprak {izerinde olusan nekrotik
halkalar ve yanmalarin, UV-B 151n uygulamasinin yaprakta bulunan klorofil hiicrelerini
Oldiirmesi olarak agiklamiglardir.

Ravindran ve Indrajith (2009) tibbi bir bitki olan amlada, Julkunen-Tiitto vd
(2005) hibrid kavakta yaptiklar1 calismada artan dozlarda UV-B 151 uygulamalarinin
amla ve kavak bitkisinin yapraklarinda kivrilmalar ve biiziismeler meydana getirdigini
bildirmistir. Jansen vd (2002) brokkoli taclarinda diizensiz ta¢ olusumu ve erken
ciceklenmenin ise UV-B 1sin uygulamasinin bir sonucu oldugunu belirtmislerdir.
DNA’nin igerdigi proteinlerin UV-B’yi absorbe etmesi sonucu, cyclobutane pyrimidine
dimers (CPDs) ve pyrimidine (6-4) pyrimidinone dimers (6-4 PPs) iiretilmesi ve
bunlarin m-RNA polimeraz enzim aktivitesini bloke etmesi ve bodylece DNA ve
RNA’nin sorumlu oldugu biyolojik olaylarin diizgiin olarak gerceklesemedigini
bildirmistir. Ravindran vd (2010) UV-B 1s1n uygulamalarinin bitkilerde stres kosullarini
ve diger fotomorfogenik faktorleri tetikledigi ve bitkilerin bu kosullara gosterdigi
tepkilerden UV-B’nin sorumlu oldugunu bildirmistir. Caligmamizda elde edilen
bulgular, yukarida verilen arastiricilarin bulgular ile paralellik gostermistir.

4.1.1 Antalya ili ortalama sicakhk degerleri

2014 yili Ocak-Mayis aylar1 aras1 Antalya ili haftalik ortalama sicaklik degerleri
Sekil 4.7°de verilmistir. Bu sekildeki degerlerin incelenmesinden de goriilecegi lizere
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denemenin yiiriitiildiigiic 2014 yilinda ortalama sicakliklar mevsim normalleri
seviyesinde seyretmistir. 2014 yili Ocak-Mayis aylar1 arasinda en diisiik ortalama
sicaklik 10.3°C, en yiiksek ortalama sicaklik ise 23.1°C, ortalama sicaklik ise 15.6 °C
olmustur.

2014 y1i Ocak-Mayis aylar1 Antalya ili ortalama sicakhk
degerleri (°C)
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Giinler

Sekil 4.7. 2014 Ocak-Mayis aylar1 aras1 Antalya ili giinliik ortalama sicaklik degerleri
(°C) (MGM 2014a)

4.1.2. Sera i¢i sicakhik degerleri

Denemenin yetistiricilik kisimlarimin  yiiriitildigi  08.01.2014-09.04.2014
tarihleri arasi sera i¢i giinliik ortalama sicaklik degerleri Sekil 4.8’de verilmistir. Bu
sekildeki degerlerin incelenmesinden de goriilecegi iizere, sera ici sicakliklarda
yetistiriciligi aksatacak asir1 ya da diisiik sicakliklara rastlanmamistir. Yetistiricilik
siiresi icerisinde sera i¢i en diislik sicaklik ortalamasi 17.8°C, sera i¢i en yiiksek sicaklik
ortalamasi ise 25.8°C olarak ol¢ililmiistiir.

Yetistiricilik siiresi sera ici giinliik ortalama sicaklik degerleri (°C)
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Sekil 4.8. Yetistiricilik siiresince sera i¢i giinliik ortalama sicaklik degerleri (°C)

4.1.3. Antalya ili ortalama bagil nem degerleri

2014 yili Ocak-Mayis aylar1 arasi Antalya ili haftalik ortalama bagil nem
degerleri Sekil 4.19°da verilmistir. Yetistiricilik siiresince ortalama bagil nem degerleri
biiyiilk dalgalanmalar gostermistir. Sekil 4.9’dan da goriilece8i iizere bagil nemin
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%100’lere yaklastigt donemlerde havanin kapali ve ¢ok bulutlu oldugu, bagil nemin
%1001 astig1 zamanlarda ise havanin yagish oldugu gézlemlenmis ve bu donemlerde
yerylizilne ulasan toplam ultraviyole isinlarinin miktarinda 6nemli diisiisler oldugu
Olctimler sonucu kayit altina alinmistir.

2014 yih Ocak-Mayis Aylar1 Antalya ili Ortalama Nem Degerleri (%)
.= 100
8 90 H A -
& 50\ ka JAYA'A M
SN AW 7V 7
£ 30 W Y
Z, 40
= 30
s 10
S 0
7 14 21 28 35 42 49 56 63 70“717 84 91 98 105112119126 133 140 147
unler

Sekil 4.9. 2014 yili Ocak-Mayis aylar1 arasi Antalya ili giinliik ortalama bagil nem
degerleri (MGM 2014b)

4.1.4. Sera ici ve dis1 151k siddeti degerleri

Denemenin yetistiricilik kisimlarinin  yiriitildiigic  08.01.2014-09.04.2014
tarihleri arasi1 haftalik olarak olgiilen sera i¢i ve dist anlik 151k (aydinlatma) siddeti
degerleri Sekil 4.10°da verilmistir. Caligmada, saat 09:00, 12:00 ve 15:00 olmak iizere
giinde ii¢ farkli zamanda Sl¢lim yapilmis ve 151k siddetinin en yiiksek oldugu degerler
giines 1sinlarinin gelis agis1 ve zamanima bagli olarak haftalar arasinda farkliliklar
gostermigstir. Yetistiricilik siiresince sera i¢i anlik en diisiik 151k siddeti 8700 lux ile
9.haftada, sera ici anlik en yiiksek 151k siddeti ise 48300 lux ile 11. haftada Sl¢iilmiistiir.
Sera dis1 anlik en diisiik 151k siddeti 21100 lux ile 9. hafta ve anlik en yiiksek 151k siddeti
ise 107800 lux ile 11. haftada ol¢iilmiistiir. Sera i¢i ve dis1 anlik 151k siddetlerinin farkl
olmasinin sebebi ise sera camimnin 151¢1 kirmasindan kaynaklanmis olabilir.
Calismamizda bu kirma degeri yaklasik %48 olarak 6l¢iilmiistiir.

Yetistiricilik siiresi sera ici ve dis1 lux (x100) degerleri
1200

900 PN pa
e N - VA4

—
300 -7%%4
S

0 era Dig
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14

Serai¢ | 201 | 417 | 117 | 146 | 315 | 333 | 160 | 185 | 87 | 328 | 483 | 387 | 324 | 457
SeraDig| 555 | 670 | 316 | 332 | 637 | 528 | 467 | 498 | 211 | 828 | 1078 | 619 | 576 | 984

Lux (x 100)

Haftalar

Sekil 4.10. Yetistiricilik siiresince sera i¢i ve dis1 anlik 151k siddeti degisimleri (lux)
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4.1.5. Sera ici ve dis1 ultraviyole 151n degerleri

Yetistiricilik stiresince haftalik olarak yapilan sera i¢i ve dis1 toplam anlik UV
1s1n miktar1 6l¢timleri Sekil 4.11°de verilmistir. Calismada, sabah saat 09:00, 6gle 12:00
ve 6gleden sonra 15:00 olmak iizere giinde ii¢ farkli zamanda yapilan anlik toplam UV
1s1n miktar1 dl¢limlerinin en yiiksek oldugu degerler, gilines i1smlarmin dik geldigi,
havanin giinesli ve agik oldugu 6gle saatleri olmustur. Yetistiricilik siiresince giines
isinlarinin gelis agis1 ve zamanina bagl olarak haftalar arasinda belirli farkliliklar ortaya
cikmustir.

Yetistiricilik siiresince sera i¢i anlik en diisilk toplam UV 1smm miktar1 48
uW/cm? ile 3.haftada, sera ici anlik en yiiksek toplam UV 1s1n miktar1 ise 396 pW/cm?
ile denemenin son haftasinda Ol¢lilmiistiir. Sera dis1 en diisiik anlik toplam UV 1sin
miktar1 288 uW/cm?, sera dis1 en yiiksek anlik toplam UV 1sin miktari ise 1479 pW/cm?
ile yine denemenin son haftasinda belirlenmistir.

Yetistiricilik siiresi sera i¢ ve dig toplam UV ( uyW/cm?) degerleri

1600
— 1400 —Sera i /
& 1200 ¢ /
£ 1000 A A—Serads /
= 800 / "\ /7 N\ /
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Serai¢ | 112 | 138 | 48 59 | 256 | 169 | 85 | 116 | 66 | 154 | 307 | 201 | 192 | 396
Seradig| 502 | 413 | 288 | 287 |1085| 690 | 332 | 354 | 414 | 653 |1101| 578 | 557 | 1479

Haftalar

Sekil 4.11. Yetistiricilik siiresince sera i¢i ve dist anlik toplam UV 151n degisimleri
(uW/cm?)

4.1.6. Antalya ili toplam giines radyasyonu

2014 y1ili Ocak-Mayis aylar1 aras1 Antalya ili giinliik toplam gilines radyasyonu
miktarlar1 Sekil 4.12°de verilmistir. 2014 yili Ocak-Mayis aylar1 arasinda ortalama
giinliik giines radyasyonu 300.67 Watt/m? olarak olciilmiistiir. Sekil 4.12°de verilen
gilinliik toplam gilineslenme siiresi, giinliik giines radyasyonu ile dogru orantilidir.
Giineslenme siiresi arttikga yeryiiziine ulasan toplam UV i1smlarmin miktarinda da
artislar meydana gelmektedir.
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2014 yili Ocak-Mayis aylari Antalya ili giinliik toplam giines
radyasyonu (x100 Watt/m?)
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Sekil 4.12. 2014 yili Ocak-Mayis aylar1 arasi Antalya ili giinliik toplam gilines
radyasyonu miktarlar1 (x100 Watt/m?), (MGM 2014c)

4.1.7. Antalya ili toplam giineslenme siiresi

2014 yili Ocak-May1s aylar aras1 Antalya ili giinliik toplam gilineslenme siireleri
Sekil 4.13’de verilmistir. Yilin ilk giinii olan 1 Ocak 2014 tarihinde giineslenme siiresi 0
olarak kaydedilirken, 14-15 Mayis 2014 tarihlerinde en yiiksek giineslenme siireleri
11.5 saat olarak saptanmuistir.

Glnliik toplam gilineslenme siiresi (sa)
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Sekil 4.13. 2014 yili Ocak-Mayis aylar1 aras1 Antalya ili giinliik toplam giineslenme
siireleri (sa), (MGM 2014d)

Enlem ve mevsimlerden dolay1 stratosferik ozondaki degisim ozellikle 1liman
bolgelerde yeryiiziine ulasan UV-B 151n miktarini etkilemektedir. UV-B 151n miktari,
giinesin gelis acis1 ve mevsimlere gore farklilik gostermekle birlikte ayrica ¢evre
kirliligi, havanin acik veya kapali olmasi gibi ¢evresel faktorlerden de yeryiiziine ulasan
UV-B 151n miktan etkilenebilmektedir. Genellikle az bulutlu havalar, bulutsuz havalara
gore UV-B 151n miktarini %10 oraninda azaltmaktadir. Bununla beraber UV-B 1s1n
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miktarinin yogun oldugu yaz aylarinda bile ¢ok bulutlu havalar UV-B isinlarinin
yeryiiziine ulasmasin1 tamamen engelleyebilir (IARC 1992). Yetistiricilik icin
kullanilan sera Ortii materyalleri de sera igerisine ulasan 151tk ve UV miktarinm
etkilemektedir. Verdaguer vd (2012), UV-A ve UV-B’nin fotomorfogenik etkisini
aragtirmiglar ve 6 farkli Akdeniz bitkisini 2 farkli sulama rejiminde serada
yetistirmiglerdir. Sera igerisi ve disarisinin toplam UV-A, UV-B ve fotosentetik aktif
reaksiyon (PAR) degerlerini belirlemek i¢in yaptiklar1 dl¢limlerde, sera caminin UV-
A’y1 %90 oraninda azalttigi, UV-B’yi ise tamamen engelledigini bildirmislerdir.
Olgiimler sonucu sera cammin PAR degeri ise %34 olarak belirlenmistir. Sera ortii
malzemesi olarak kullanilan camin kalinhigi, temiz yada kirli olmasi ultraviyole
isinlarmin gegirgenligini %70’e kadar etkileyebilmektedir. Cam kalinlig1 x olan bir sera
UV isinlarmi %50 geciriyorsa, 2x olan cam bir sera ulasan UV isinlarinin %25’ini
gecirdigi bildirilmistir (Grohmann ve Barrans 2014).

4.2. Yetistiricilik ve Hasat Sirasinda Yapilan Olciim Ve Gozlemler
4.2.1. Govde cap1

Naxos brokkoli ¢esidinde, yetistiricilik siiresince farkli dozlarda UV-B 1s1m
uygulanmig brokkolilerin govde c¢ap1 degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Bu
cizelgedeki degerlerin incelenmesinden goriilecegi tizere farkli yetistiricilik siirelerinin
brokolilerinin govde capi iizerine etkileri istatistiksel olarak oénemli ( P < 0.05 )
bulunmustur. Yetistiricilik stiresince brokkolilerin govde c¢aplari siireye bagli olarak
artmigtir. Denemenin baglangicinda ortalama 2.95 mm olan goévde c¢api, dikim
tarihinden 75 giin sonra 19.12 mm’ye kadar ulagmustir.

Farklt UV-B 1s1n dozlarinin, Naxos brokkoli bitkisinin gévde ¢api iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Artan dozlarda UV-B 1sin
uygulamalart brokkolilerin govdelerini kalinlagtirmistir. Kontrol bitkilerinin ortalama
gévde caplari 11.29 mm iken, 16.4 kJ/m%giin UV-B 151n uygulanmis brokkolilerin
govde caplari ise 13.51 mm olmustur.

Santos vd (2004) patateste yaptiklari calismada, artan dozlarda UV-B 1sinlarinin
patates bitkisinin yaprak alanmi azalttigini ve bitki boyunu bodurlagtirdigini
bildirmistir. Bodurlasan bitkilerin gdvde caplari, kontrol patateslerinin gévdelerinden
daha kalin bulunmustur. Jansen vd (2002) ise genel olarak UV-B isinlarmin bitki
boylarint bodurlastirdigini ve govde caplarint arttirdigini bildirmistir. Calismamizda
elde edilen sonugclar, arastiricilarin bulgulart ile paralellik gdsterirmistir. Ancak Yao vd
(2006) Tataristan karabugdayinda (Fagopyrum tataricum) yaptiklar1 calismada elde
ettikleri bulgular, ¢alismamizda elde edilen sonugla ¢elismektedir. Bu arastiricilarin,
UV-B isinlarinin bugdaylarin boyu, govde ¢ap1 ve yaprak alani indeksini 6nemli derece
azaltiginm1  bildirmesi ¢alismamizdan elde edilen sonuglarla uyusmamaktadir.
Aragtiricilar, artan dozlarda UV-B 1sinlarinin bugday bitkisinin gévde ¢apinin kontrole
gore daha ince kalmasini, UV-B i1sinlarinin bitki gelisimi {izerine olumsuz etki
etmesiyle agiklamiglardir.

4.2.2. Yapraktaki klorofil miktar:

Naxos brokkoli ¢esidinde, yetistiricilik siiresince farkli dozlarda UV-B 1s1m
uygulanmis brokkolilerin yaprak klorofil degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Bu
cizelgedeki degerlerin incelenmesinden goriilecegi iizere, farkl yetistiricilik siirelerinin
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brokolilerinin klorofil miktar:1 {izerine etkileri istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 )
bulunmustur. Yetistiricilik siiresince brokkoli yapraklarinda saptanan klorofil
miktarlarinda artiglar belirlenmistir. Denemenin baslangicinda ortalama 53.89 SPAD
olan klorofil miktar, yetistiriciligin 30. gliniinde 61.32 ve yetistiriciligin 75. giiniinde de
76.70 SPAD’a kadar yiikselmistir.

Farklit UV-B 1s1n dozlarimin, brokkolilerin yapraklarindaki klorofil degerleri
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Artan dozlarda UV-B
151n uygulamalar1 brokkolilerin yapraklarindaki klorofil miktarin1 azaltmistir. Kontrol
bitkilerinin yapraklarindaki ortalama klorofil miktar1 66.25 SPAD iken, en disik
yaprak klorofil miktarlar1 ise 63.52 SPAD degerleri ile 16.4 4 kJ/m?/giin UV-B 151n
uygulanmis brokkolilerde dl¢iilmiistiir.

Skorska ve Szwarc (2007), bugdayda, Zuk-Golaszewska vd (2013) beyaz yulaf
(Avena fatua) ve kirpi darisinda (Setaria viridis) yaptiklart calismada artan dozlarda
UV-B isinlarinin, bugday yapraklarinin klorofil (SPAD) igerigini disiirdiiglini
bildirmislerdir. Yao vd (2006) Tataristan karabugdayinda (Fagopyrum tataricum),
Mewis vd (2012), brokkolide, Ravindran ve Indrajith (2009) tibbi bir bitki olan amlada
(Phyllanthus amarus L.), Martinez-Liischer vd (2013) sera kosullarinda iiziimde
yaptiklar1 ¢alismada artan dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin klorofil i¢erigini 6nemli
derecede diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Kakani vd (2003) yaptigi bir derlemede,
1975’ten bu yana yapilan 129 farkli ¢calismada, 35 farkli bitki tiirlinde artan dozlarda
UV-B isinlarinin, bitkilerin  klorofil igerigini yaklasik olarak %10-70 oraninda
azalttigin1 bildirmistir. Arastirmacilarin artan dozlarda UV-B i1smlarinin bitkilerin
klorofil igerigini diisiirdiigline dair elde ettigi sonuglar calismamizla paralellik
gostermistir.

4.2.3. Bitki boyu

Naxos brokkoli ¢esidinde, yetistiricilik siiresince farkli dozlarda UV-B 151
uygulanmis brokkolilerin boylar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Bu ¢izelgedeki degerlerin
incelenmesinden goriilecegi lizere, farkl yetistiricilik siirelerinin brokolilerin bitki boyu
izerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Yetistiricilik
siiresince brokkoli bitkilerinin boylari siirekli olarak artmistir. Denemenin baglangicinda
ortalama 13.90 cm olan bitki boyu, yetistiriciligin 30. giiniinde 39.30 cm’ye ve
yetistiriciligin 75. giiniinde ise 58.90 cm’ye kadar uzamstir.

Farkli UV-B 151n dozlarmin, brokkolilerin bitki boyu iizerine etkileri istatistiksel
olarak 6nemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Artan dozlarda UV-B 151n uygulamalar
brokkolilerin boylarini1 azaltmistir. Kontrol grubu brokkolilerin boylar1 ise 42.62 cm
olarak Ol¢iilmiistiir. Artan dozlarda UV-B 1sin uygulamalart brokkoli bitkilerinin
boylarini baskilamistir. 2.2 kJ/m*/giin UV-B uygulanmis brokkolilerde 41.30 cm olan
bitki boyu degeri, 8.8 kJ/m?/giin UV-B 15101 uygulanmis brokkolilerde 39,93 cm ve 16.4
kJ/m?/giin UV-B uygulanmis brokkolilerde ise 36.22 cm olarak dl¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.1. Brokkolilerde farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin degisik vejetasyon siireleri sonunda govde capi1 degerleri

tizerine etkileri (mm)

Uygulama Vejetasyon siiresi (giin)

Dozlar (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 75 Ort. (doz)
Kontrol 295 m 8.731 10.52 11.711 15.81 fg 18.04 cd” 11.29 C*
2.2 2.95 m 8.94 kl 11.741 13.27h 16.47 ef 18.52 be 11.98 B
8.8 2.95m 9.00 k1 12.101 14.03 h 16.94 de 19.49 ab 1242 B
16.4 295 m 9.91 jk 13.25h 1532 ¢ 19.16 b 2044 a 1351 A
Ort. (Vej. Siir.) 295F 9.14E 11.90 D 13.58 C 17.10 B 19.12 A

LSD%s UYG: 0.455 INT: 1.114 VEJ. SUR.: 0.557

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
% LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).

Cizelge 4.2. Brokkolilerde farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin degisik vejetasyon siireleri sonunda klorofil degerleri lizerine

etkileri ( SPAD )

Uygulama Vejetasyon siiresi (giin)

Dozlan (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 75 Ort. (doz)
Kontrol 53.891 59.01 1 62.59 gh 67.08 f 76.15 be 78.82 a¥ 66.25 A”*
2.2 53.891 57.38 jk 62.28 h 66.33 f 74.38 c-e 77.52 ab 65.30 B
8.8 53.891 56.90 jk 61.23 1 65.24 f 73.09 de 75.81 be 64.36 BC
16.4 53.891 56.22 k 59.19 yj 64.85 fg 72.29 ¢ 74.68 cd 63.52 C
Ort. (Vej. Siir.) 53.89 F 57.38 E 61.32D 65.88 C 73.98 B 76.70 A

LSD«%s UYG: 0.946 INT: 2.317 VEJ. SUR.: 1.158

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
#: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
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Jansen (2002) yaptig1 calismada, brokkolide de oldugu gibi sebze tiirlerinde de
artan dozlarda UV-B 1s1n uygulamalar1 bitki boyununu kisalttigini bildirmistir. Liu vd
(2013) soyada, Yuan vd (1998) baharlik bugday ¢esidinde, Yao vd (2006) Tataristan
karabugdayinda, Santos vd (2004) patateste, Zuk-Golaszewska vd (2013) beyaz yulaf
(Avena fatua) ve kirpi darisinda (Setaria viridis), Skorska ve Szwarc (2007) bugdayda
yaptiklar1 c¢aligmada artan dozlarda UV-B 1sin uygulamalariin bitkilerin boylarin
kisalttigini bildirmistir. Arastirmacilarin elde ettigi artan dozlarda UV-B 1ginlarinin tim
bitkilerdeki bodurlastirici etkisi, ¢alismamiza paralellik gostermistir.

4.2.4. Yaprak kalinhg:

Naxos brokkoli ¢esidinde, yetistiricilik siiresince farkli dozlarda UV-B 151
uygulanmis brokkolilerin yaprak kalinlik degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Bu
cizelgedeki degerlerin incelenmesinden de goriilecegi iizere, farkli yetistiricilik
stirelerinin brokolilerinin yaprak kalinligi lizerine etkileri istatistiksel olarak onemli
( P < 0.05 ) bulunmustur. Yetistiricilik siiresince brokkoli bitkisinin yapraklarinin
kalinliklar1 artmistir. Denemenin baglangicinda ortalama 0.299 mm olan yaprak
kalinligi, yetistiriciligin 30. giiniinde 0.321 mm'ye ve yetistiriciligin 75. glinlinde de
0.356 mm'ye kadar ulagmustir.

Farkli UV-B 151n dozlarinin, brokkolilerin yaprak kalinlig1 degeri {izerine etkisi
istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Artan dozlarda UV-B 1sin
uygulamalar1 brokkolilerin yapraklarim1 kalinlastirmistir. Kontrol bitkilerinin yaprak
kalinliklarinin ortalamasi 0.324 mm iken, en yliksek yaprak kalinligi 0.333 mm ile 16.4
kJ/m?*/giin UV-B uygulanmis brokkolilerde 6lgiilmiistiir. Kostina vd (2001) kaym
agacinda yaptiklar ¢calismada, artan dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin kayin agacinin
yaprak kalinligini arttirdigini ve parankima hiicrelerinin daha siingerimsi oldugunu,
buna ek olarak da glandular tlylerin yogunlugunda artislar meydana geldigini
bildirmistir. Nagel vd (1998) yaprak kalinligindaki bu artis1 palisat parankimasinin
kalinligimmin artmasia baglamistir. Verdaguer vd (2012) basta olmak iizere bircok
aragtirmact artan UV-B i1smlarmin bitkilerin yaprak alaninda azalmaya yol actigim
ancak yaprak kalinliginda ise artislara neden oldugunu bildirmislerdir (Drilias vd 1997,
Manetas vd1997, Grammatikopoulos vd 1998, Nevo vd 2000, Nogués ve Baker 2000,
Wright vd 2004).

Artan yaprak kalinlig ve diisiik yaprak alan1 karbon asimilasyonu arttirmak i¢in
fotosentetik hiicrelerin sayisinda artisa sebep olabilmektedir. (Chaves vd 2002, Gitz ve
Liu-Gitz 2003). Yaprak kalinligindaki bu artisin nedenini ise arastirmacilar, UV-B
stresinin ~ bitki dokularina kadar ulagsmasini engellemek amaciyla yaptigini
diistinmektedirler. Yine de yiliksek dozlardaki UV-B i1sinlar1 bitki dokularina kadar
gecebilmektedir (Day vd 1992, 1993, Day 1993, Alenius vd 1995). Yaprak kalinligmin
UV-B 1sin uygulamalanyla arttifina dair c¢alismamizdan elde edilen sonuglar,
aragtiricilarin buldugu sonuglar ile paralellik gostermistir.

63



Cizelge 4.3. Brokkolilerde farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin degisik vejetasyon siireleri sonunda bitki boyu iizerine etkileri

(cm)
Uygulama Vejetasyon siiresi (giin)
Dozlar (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 75 Ort. (doz)
Kontrol 13.90 n 28.08 k 4253 g 50.62 ¢ 5742 ¢ 63.18 a 42.62 A
2.2 13.90 n 26.171 40.45 h1 49.58 e 56.79 ¢ 60.93 b 41.30 B
8.8 13.90 n 27.28 kl 38.881 46.87 f 54.73 d 5791c 3993 C
16.4 13.90 n 22.76 m 35.35] 42.05 gh 49.68 e 53.58d 36.22D
Ort. (Vej. Siir.) 13.90 F 26.07 E 39.30 D 47.28 C 54.65 B 58.90 A
LSD%s UYG: 0.736 INT: 1.802 VEJ. SUR: 0.901

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P <0.05 ).
% LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P < 0.05 ).

Cizelge 4.4. Brokkolilerde farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin degisik vejetasyon siireleri sonunda yaprak kalinlig1 {izerine
etkileri (mm)

Uygulama Vejetasyon siiresi (giin)

Dozlar (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 75 Ort. (doz)
Kontrol 0.299 j 0.306 15 0.315 g1 0.329 e-g 0.344b-d  0.350 a-d 0.324 B
2.2 0.299 j 0.309 h-j 0.317 g1 0.337 d-f 0.346b-d  0.354 ab 0.327 AB
8.8 0.299 j 0.311 h-j 0.322 gh 0.339 c-f 0.348b-d  0.357 ab 0.329 AB
16.4 0.299 0.313 h-j 0.328 fg 0.343 b-e 0.353 a-c 0.363 a 0.333 A
Ort. (Vej. Siir.) 0.299 F 0.310 E 0.321 D 0.337 C 0.347 B 0.356 A

LSDas UYG: 0.0059 INT: 0.0145 VEJ. SUR: 0.0072

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P <0.05 ).
% LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P < 0.05 ).

64



4.2.5 Ta¢ agirh@

Farkli dozlarda UV-B 1s1n1 uygulanmis brokkoli bitkilerinin ta¢ agirligi degerleri
Cizelge 4.5’de verilmistir. Farklt UV-B 151n dozlarinin Naxos brokkoli ¢esidinin tag
agirhigi iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Calismada,
farkli1 UV-B 1s1n dozlarinin tag agirhig iizerine etkileri incelendiginde, 16,4 kJ/m*/giin
UV-B 1s1n dozu hari¢, UV-B 151n uygulamalan ta¢ agirligin1 diisiirmiis fakat bu diisiis
istatistiki olarak dnemli bulunmamistir. Calismamizda en diisiik brokkoli agirligr 16.4
kJ/m?/giin UV-B 151 uygulanmis brokkolilerde 461.43 g olarak saptanirken, en biiyiik
taclar kontrol grubu brokkolilerde ve 2.2, 8.8 kJ/m%giin UV-B 1smn uygulanmis
brokkolilerde 580.86, 573.82 ve 566.30 g olarak saptanmustir.

Cizelge 4.5. Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin brokkolilerin tag agirligi
degerleri iizerine etkileri (g)

Uygulama Dozlar1 (kJ/m?%/giin) Tag¢ Agirhg (g)
Kontrol 580.86 AZ

2.2 573.82 A

8.8 566.30 A

164 46143 B
Ortalama: 546,76

LSDa.s UYG: 55.424

z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05)
4.2.6 Tac capr

Farkli dozlarda UV-B 1511 uygulanmig brokkoli bitkilerinin ta¢ cap1 degerleri
Cizelge 4.6’da verilmistir. Farkli UV-B 1s1n dozlarinin Naxos brokkoli ¢esidinin tag
cap1 lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Calismada, farkl
UV-B 151n dozlarinin tag ¢apr iizerine etkileri incelendiginde, UV-B 1sin dozu arttik¢a
brokkoli taclarinda kiigiilmeler saptanmistir. Calismamizda en kiiciik brokkoli taglari
8.8 ve 16.4 kJ/m?/giin UV-B 1s51n uygulanan brokkolilerde 15.66 ve 14.96 cm olarak
saptanirken, en bilylik taglar verim degerine paralel sekilde kontrol bitkilerinde
saptanmistir. Kontrol bitkilerinin taglari ise 17.66 cm olarak dl¢iilmiistiir.

Tag¢ c¢apiyla ilgili bulgular verim ile paralellik gdstermistir. UV-B 1sinlarinin
bitki gelisimini ve fotosentez aktivitesini olumsuz yonde etkilemesi, yaprak alanini
kiicliltmesi, kok ve siirgiin uzunlugunu azaltmas: bitki organlarmin biiylimesine
dogrudan etki yapmistir. Bu nedenle, UV-B 1s1n uygulamasi sonucu bitki gelisimi
olumsuz etkilenen brokkoli taglar1 kontrol bitkilerine goére kiiclik kalmislardir
(Ravindran vd 2008, Shaukat vd 2013, Yao vd 2014, Kakani vd 2003, Yu vd 2013,
Kataria vd 2014).
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Cizelge 4.6. Farkli dozlardaki UV-B 1sinlarinin brokkolinin tag¢ ¢ap1 lizerine etkileri

(cm)
Uygulama Dozlar1 (kJ/m?/giin) Tac¢ Capi (cm)
Kontrol 17.66 AZ
2.2 16.59 AB
8.8 15.66 B
16.4 14.96 B
Ortalama: 16.78
LSDaq,s UYG: 1.737

z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05 ).

4.2.7. Verim

Farkli dozlarda UV-B 1s1n1 uygulanmig brokkoli bitkilerinin verim degerleri
Cizelge 4.7°de verilmistir. Farkli UV-B 1s1n dozlariin Naxos brokkoli ¢esidinin verim
degerleri lizerine etkileri istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Bu
cizelgedeki degerlerin incelenmesinden goriilecegi lizere UV-B 151n uygulama dozu
arttikca verimde azalmalar saptanmistir. Denemede en diisiik verim degeri 16.4
kJ/m?/giin UV-B 15101 uygulanmis brokkolilerde 6l¢iilmiistiir. Kontrol grubu bitkilerinde
sirastyla 9.29 kg/m? iiriin alinirken, 16.4 kJ/m?/giin UV-B 1s1n uygulanmis brokkoli
bitkilerinde verim degeri 7.38 kg/m?’ye kadar diismiistiir. 2.2 ve 8.8 kJ/m?/giin UV-B
1511 uygulanmis brokkolilerde ise verim degerleri sirasiyla 9.25 ve 9.06 kg/m? olarak
Olclilmiistiir.

Yetistiricilik déneminde 16.4 kJ/m*giin UV-B 1sm uygulamalar1 brokkoli
bitkilerinin gelisimini olumsuz etkilemistir. 16.4 kJ/m?%giin UV-B 1s1n uygulamalari
kontrol gruplarina gore taglarda acilmalar meydana getirmis ve daginik ta¢ olusumuna
neden olmustur. Ayrica bitki gelisiminde yapraklarda kivrilmalar ve nekrotik halkalar
olusturarak, bitkiler stres belirtisi gdstermistir. Tiim bu gelismelerin 15181nda bitkilerin
yiiksek dozdaki UV-B 1sinlarina gosterdigi tepkiler brokkolilerin verimlerini olumsuz
etkilemistir.

UV-B iizerine yapilan arastirmalar, artan dozlarda UV-B 1sinin bitkilerin
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal yapisin1 olumsuz etkiledigini ortaya koymustur
(Bilger vd 2001, Jansen 2002, Frohnmeyer ve Staiger 2003, Warren vd 2003,
Kozlowska vd 2007, Ravindran vd 2008, Ranjbarfordoei vd 2009, Kataria vd 2014).
Bazi arastiricilar da, UV-B 1smlarinin bitki gelisimine, kiitle artisina ve verimine
olumsuz etki ettigini bildirmislerdir (Rozema vd 1997, Gao vd 2003, Ravindran vd
2008, Kataria vd 2014).
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Cizelge 4.7. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin brokkolilerin toplam verim
degerleri iizerine etkileri (kg/m?)

Uygulama Dozlar1 (kJ/m?/giin) Toplam Verim (kg/m?)
Kontrol 9.29 AZ

2.2 9.25 A

8.8 9.06 A

16.4 7.38 B

Ortalama: 9.20

LSDos UYG: 0.883

z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05)

Diger yandan UV-B 1sinlarinin bitkilerin fotosistem II proteinlerinin yapisini
bozarak, fotosentezi diisiirdiigii, klorofil ve karotenoidlerin yapisini bozarak da rubisko
enzim aktivitesini diislirdiigii tespit edilmistir (Sullivan vd 2003, Surabhi vd 2009,
Cicek vd 2012, Yu vd 2013). Artan dozlarda UV-B i1sinlarinin, bitkilerin klorofil
igerigini yaklasik olarak %10 ila %70 oraninda azalttig1, yiiksek dozlardaki UV-B 1s1nin
ise, fotosistemi etkileyerek, yaprak pigmentlerini ve alanlarini azaltarak fotosentezi %3
ila %90 oraninda azalttigi tespit edilmistir. Bitkideki klorofil pigmentleri ve
fotosentezdeki bu azalis daha diisiik kiitle ve azalan verimi beraberinde getirmistir
(Kakani vd 2003).Artan dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin, patates bitkisinin yaprak
alanin1 %24, bitki boyunu ise %28 azalttig1 tespit edilmistir. Yaprak alant ve bitki
boyunun azalmasinin bitkilerde verim azalmasina neden oldugu bildirilmistir (Santos vd
2004). Pamuk tiizerine yapilan bir arastirmada ise UV-B’nin pamuk bitkisinin boyunu
%14, yaprak alanmi %29, toplam bitki kiitlesini ise %34 azalttig1 tespit edilmistir.
Bunun neticesinde ise lif kalitesindeki azalis, verimi %72 oraninda azaltmistir (Gao vd
2003). Shaukat vd (2013) tarafindan siyah mercimekte yapilan bir arastirmada, artan
dozlarda UV-B 151 uygulamalarinin, siyah mercimegin kok ve siirgiin uzunlugunu
azaltt1g1, bunun sonucunda da verimin azaldigini bildirmislerdir. Kiglik bugday iizerine
yapilan bir aragtirmada, biiylime donemlerinde uygulanan UV-B 1sin1, toplam verimi
azaltarak olumsuz bir etki yapmistir (Yao vd 2014).

Tim bu c¢alismalar 1s1831nda brokkolilerde artan dozlarda UV-B 1smn
uygulamalari, brokkolilerin fizyolojik, morfolojik ve biyokimyasal yapisin1 olumsuz
etkilemis, kontrol gruplarina gore daha kiiciik tacli brokkoliler meydana getirmistir.
Brokkoli taclarinin kompakthigi ve kiitlesinin azalmas1 verimi azaltmis, verimdeki bu
azalis ise yukaridaki ¢alismalardan elde edilen sonuglarla paralellik gostermistir.

4.3.8. Makro ve mikro besin elementi miktarlari

Farklt UV-B 151n dozlar1 ve muhafaza siirelerine gore saptanan makro ve mikro
besin elementi miktarlart Sekil 4.14 - 4.23’de verilmistir.

4.3.8.1 Fosfor miktari

Farkli UV-B 1s1mn uygulama dozlarina goére brokkolilerde saptanan fosfor
miktarlar1 Sekil 4.14’de verilmistir. Calismamizda, UV-B 151in uygulama dozu arttikca
brokkoli taglarimin fosfor icerikleri azalmistir. Brokkoli taglarinda en yiiksek fosfor
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miktar1 709 ppm ile kontrol grubu brokolilerde, en diisiik deger ise 310 ppm ile 16.4
kJ/m?/giin UV-B 1s1n1 uygulanmis brokkoli taglarinda dl¢iilmiistiir.

Fosfor (P)

_ 800 709 706 701
g 600 -
&
3400 - 310
=
= 200 -

0 4

Kontrol 2.2KkJ 8.8 kJ 16.4kJ
Uygulamalar

Sekil 4.14. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin brokkolilerin fosfor ( P ) igerigi
tizerine etkileri (ppm)

4.3.8.2. Potasyum miktari

Farkli UV-B 151n dozlarina gore brokkolilerde saptanan potasyum (K) miktarlar
Sekil 4.15°de verilmistir. UV-B 151n uygulamas: dozu arttik¢a brokkoli taglarinin K
icerikleri azalmigtir. Brokkoli taglarinda en yiiksek K miktart 37040 ppm (%3.7) ile
kontrol grubu brokkoli taglarinda, en diisiik miktar ise 18919 ppm (%1.9) ile 16.4
kJ/m?*/giin UV-B 151m uygulanmis brokkoli taglarinda dl¢iilmiistiir.
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Sekil 4.15. Farkli dozlarda UV-B 151in uygulamalarinin brokkolilerin potasyum ( K )
icerigi iizerine etkileri (ppm)

4.3.8.3. Sodyum miktari

Farkli UV-B 151n dozlarina goére brokkolilerde saptanan sodyum (Na) miktarlar
Sekil 4.16’da verilmistir. UV-B 1s1n uygulama dozu arttik¢a brokkoli taclarinin Na
icerikleri azalmistir. Brokkoli taglarinda en yiliksek Na miktar1 1088 ppm ile 16.4
kJ/m?/giin UV-B 1s1n1 uygulanmis brokkoli taglarinda, en diisiik miktar ise 982 ppm ile
kontrol grubu brokkoli taglarinda 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.16. Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin brokkolilerin Sodyum ( Na )
icerigi iizerine etkileri (ppm)

4.3.8.4. Kalsiyum miktari

Farkli UV-B 151n uygulama dozlarina gore brokkolilerde saptanan kalsiyum (Ca)
miktarlart Sekil 4.17°de verilmistir. UV-B 1sin1 uygulama dozu arttik¢a brokkoli
taglarinin Ca igerikleri azalmistir. Brokkoli taglarinda en yiiksek Ca miktar1 1600 ppm
ile kontrol grubu brokkolilerde, en diisiik deger ise 545 ppm ile 16.4 kJ/m?*/giin UV-B
1s1n1 uygulanmis brokkoli taglarinda dl¢lilmiistiir.
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Sekil 4.17. Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin brokkolilerin kalsiyum (Ca)
igerigi lizerine etkileri (ppm)

4.3.8.5. Magnezyum miktari

Farkli UV-B 151n uygulama dozlarina gore brokkolilerde saptanan magnezyum
(Mg) miktarlar1 Sekil 4.18’de verilmistir. UV-B 151n uygulamasi dozu arttik¢a brokkoli
taglarinin Mg icerikleri azalmistir. Brokkoli taglarinda en yiiksek Mg miktar1 943 ppm
ile kontrol grubu brokkolilerde, en diisiik deger ise 480 ppm ile 16.4 kJ/m?/giin UV-B
1511 uygulanmis brokkoli taglarinda 6lgiilmiistiir.
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Sekil 4.18. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin brokkolilerin magnezyum (Mg)
icerigi iizerine etkileri (ppm)

4.3.8.6. Mangan miktar:

Farklit UV-B 151n uygulama dozlarina gore brokkolilerde saptanan mangan (Mn)
miktarlart Sekil 4.19°da verilmistir. UV-B 1s1n uygulamast dozu arttikca brokkoli
taclariin Mn igerikleri azalmigtir. Brokkoli taglarinda en yliksek Mn miktar1 25 ppm ile
kontrol grubu brokkolilerde, en diisiik miktar ise 6 ppm ile 16.4 kJ/m*/giin UV-B 1511
uygulanmig brokkoli taglarinda olgiilmiistiir.
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Sekil 4.19. Farkli dozlarda UV-B 15in uygulamalarmin brokkolilerin mangan (Mn)
igerigi lizerine etkileri (ppm)

4.3.8.7. Demir miktari

Farklt UV-B 1s1n uygulama dozlarina gore brokkolilerde saptanan demir (Fe)
miktarlar1 Sekil 4.20°de verilmistir. UV-B 1s1mm uygulama dozu arttikga brokkoli
taclarinin Fe icerikleri azalmistir. Brokkoli taglarinda en yiliksek Fe miktar1 36.2 ppm ile
kontrol grubu brokkolilerde, en diisiik miktar ise 9.7 ppm ile 16.4 kJ/m*/giin UV-B 1511
uygulanmig brokkoli taglarinda 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.20. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin brokkolilerin demir ( Fe ) igerigi
tizerine etkileri (ppm)

4.3.8.8. Bakir miktar:
Farklt UV-B 151n uygulama dozlarma gore brokkolilerde saptanan bakir (Cu)

miktarlart Sekil 4.21°de verilmistir. UV-B 1smm uygulama dozu arttikga brokkoli
taglarinin Cu igerikleri azalmstir.

Brokkoli taclarinda en yiliksek Cu miktar1 2.22 ppm ile kontrol grubu
brokkolilerde, en diisiik miktar ise 1.65 ppm ile 8.8 kJ/m*/giin UV-B 1s1m uygulanmis
brokkoli taglarinda ol¢iilmiistiir.

Bakiar (Cu)

o1

s

2.5
2.0 1
1.5 -
1.0 -
0.5 1
0.0 -

Miktar (ppm)

Kontrol 22k 8.8kJ 16.4 kJ
Uygulamalar

Sekil 4.21. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin brokkolilerin bakir ( Cu ) igerigi
tizerine etkileri (ppm)

4.3.8.9. Cinko miktar:

Farkli UV-B 1s1n uygulama dozlarina gore brokkolilerde saptanan ¢inko (Zn)
miktarlart Sekil 4.22°de verilmistir. UV-B 151 uygulama dozu arttikga brokkoli
taclarinin Zn icerikleri azalmstir.

Brokkoli taglarinda en yiiksek Zn miktar1 57.07 ppm ile kontrol grubu
brokkolilerde, en diisiik miktar ise 12.71 ppm ile 16.4 kJ/m?/giin UV-B 1511 uygulanmis
brokkoli taclarinda 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 4.22. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin brokkolilerin ¢inko ( Zn ) igerigi
tizerine etkileri (ppm)

4.3.8.10. Kiikiirt miktari

Farkli UV-B 151n uygulama dozlarina gore brokkolilerde saptanan kiikiirt (S)
miktarlar1 Sekil 4.23°de verilmistir. UV-B 1smn uygulama dozu arttikga brokkoli
taglarinin S igerikleri de artmustir.

Brokkoli taclarinda en diisiik S miktar1 378 ppm ile kontrol grubu brokkolilerde,
en yiiksek miktar ise 856 ppm ile 16.4 kJ/m*giin UV-B 1s1n1 uygulanmis brokkoli
taglarinda Ol¢lilmiistiir. UV-B 151n uygulama dozu arttikca brokkoli taglarinin S
icerikleri de artmugtir.
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Sekil 4.23. Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin brokkolilerin kiikiirt (S) icerigi
tizerine etkileri (ppm)

Artan dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 brokkoli taclarinin fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, mangan, demir, bakir ve ¢inko gibi makro ve mikro besin
elementi alinimini olumsuz etkiledigi, kontrol gruplarina gére UV-B 1s1n uygulamasi
yapilmis taglarda bu elementlerin alimmminin azaldigir tespit edilmistir. Bazi
arastirmacilar bu besin elementlerinin alinimini, dagilimini ve konsantrasyonunu UV-B
151n uygulamalarinin etkiledigini bildirmislerdir (Li ve Wang 2000, Schmitz-Eiberger ve
Noga 2001, Julkunen-Tiitto vd 2005, Yao ve Liu 2009).
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UV-B isinlart iizerine yapilan ¢aligmalar, artan dozlarda UV-B uygulamalarinin,
bitkilerin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal yapisini olumsuz etkiledigini ortaya
koymustur (Jansen 2002, Frohnmeyer ve Staiger 2003, Warren vd 2003, Kozlowska vd
2007, Ravindran vd 2008, Ranjbarfordoei vd 2009, Kataria vd 2014). Bazi
aragtirmacilar da, UV-B 1sinlarinin bitki biliylimesi ve gelisimini olumsuz etkiledigini,
kiitle artisim1 azalttigini ve bunlarin sonucu olarak da verimi olumsuz etkiledigini
bildirmislerdir (Rozema vd 1997, Gao vd 2003, Ravindran vd 2008, Kataria vd 2014).

Santos vd (2004), patateste yaptigi ¢calismalarda artan dozlarda UV-B 1sinlarinin
patates bitkisinin yaprak alanini azalttigini ve bitki boyunu bodurlastirdigini, Shaukat vd
(2013), yaptig1 ¢alismada ise artan dozlarda UV-B 151n uygulamasinin siyah mercimegin
kok ve siirglin uzunlugunu azalttigini bildirmislerdir.

Kumar ve Dey (2011), yaptiklar1 calismada, bitki koklerinin uzamasinin bitki
besin elementi alimimi hizlandirdigini bildirmislerdir. Bitki kok uzunlugunun azalmasi
bitkilerin topraktan kaldirdig1 besin elementlerinin alinimini1 olumsuz etkilemistir. Peng
ve Zhou (2010), soyada yaptiklar1 calismada, artan dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin
kuru madde birikimini azalttigini ve alinan bitki besin elementlerinin dagilimini
olumsuz etkiledigini bunlarin neticesinde ise bitki gelisiminin engellendigini
bildirmislerdir. Peng ve Zhou (2010), potasyum, kalsiyum, magnezyum, mangan ve
demirin bitki yapraklarinda UV-B 151 uygulanmis brokolilerde kontrol bitkilerine gore
daha az oldugunu tespit etmistir. Buna karsilik bakir, molibden ve ¢inkonun aliminin ise
arttigini belirtmisglerdir.

Artan dozlarda UV-B 1s1n uygulamasi yapilan brokkolilerde kiikiirt ve sodyum
miktarlarinda ise artis gdzlemlenmistir.

Glukosinolatlar Brassicae familyasinda en yogun bulunan antioksidan
maddelerdir ve bunlarin yapisindaki en onemli tiirev glucoraphanindir. Kiikiirt ise
glucoraphaninin temel elementlerinden birisidir (Sekil 4.24). Yapilan calismalarda stres
kosullarinda ve UV-B 151n uygulamalar altinda glucoraphanin miktarlarinda artiglar
gozlemlenmistir.

Mewis vd (2011) gerek hasat Oncesi, gerekse hasat sonrast UV-B 1sin
uygulamalarinin, brokkoli taclarinda en yogun bulunan 4-methylsulfinylbutyl
glucosinolate yani glucoraphaninin miktarlarinda belirgin bir artisa neden oldugunu
bildirmislerdir.

Pedras ve Zheng (2010) tuzlu su teresinde (Thellungiella salsuginea) yaptigi
calismada, diisiik miktarda UV-B 1sin  uygulamalarinin  4-methylsulfinylbutyl
glucosinolat igerigini arttirdigini tespit etmistir.

Brokkolilerde artan miktarlarda UV-B 1s1mn uygulamasinin kiikiirt miktarini
artirmasi glucoraphaninin miktarindaki bu artis ile agiklanabilir.
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Sekil 4.24. Glucoraphanin (4-methylsulfinylbutyl glucosinolate)

Hecht-Bucholz vd (1982) stres kosullarinda yaptig1 c¢alismada, sodyum
elementinin potasyum ile bir rekabet igerisine girdigi ve boylece bitkiler tarafindan K
almmmin engellendigi ya da kok vakuollerindeki potasyumun sodyum ile yer
degistirdigini ifade etmistir. Brokkolilerde UV-B 1sin uygulamalarina bagli olarak,
bitkilerin stres ortaminda sodyum iceriginin artmasi buna karsilik potasyum igeriginin
azalmast sodyum ile potasyumun girdigi rekabet ile agiklanabilir. Bitki besin
elementleri bakimindan c¢alismamizdan elde edilen bulgular yukarida belirtilen
arastirmalarin sonuglartyla paralellik gostermektedir.

4.3. Muhafaza Sirasinda Yapilan Analiz ve Gozlemler

Calismada farkli UV-B 151n dozlart kullanilarak yetistirilen brokkoli taglari
hasattan sonra 0°C sicaklikta 60 giin siireyle modifiye atmosfer ortaminda muhafaza
edilmiglerdir. Muhafaza periyodu siiresince, 15'er giin araliklarla 0°C’de depolanan
brokkoli 6rneklerinden manav kosullarinin belirlenmesi amaciyla 20°C’de 2 giin siireyle
bekletilen orneklerden, asagida belirtilen analiz ve gézlemler yapilmistir.

4.3.1. Agirhk kayiplar

Naxos brokkoli ¢esidinde, yetistiricilik sirasinda farkli dozlarda UV-B 1s1n
dozlart ve muhafaza siirelerine gore saptanan agirlik kayiplart Cizelge 4.8°de
verilmigstir. Bu ¢izelgeden de goriilecegi lizere farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin
agirlik kayiplar tizerine etkileri istatistiksel olarak énemli ( P < 0.05 ) bulunmustur.
Calismada, muhafaza siiresi uzadik¢a tiim uygulama gruplarinda agirlik kayiplarinda
artiglar gozlemlenmistir. Muhafazanin 15. giinlinde agirlik kayb1 ortalama %1.91 iken,
30. giiniinde %3.67’ye, 45. giinde %5.56’ya ve 60 giin siiren muhafaza periyodu
sonunda da agirlik kayb1 %7.21’e kadar yiikselmistir.

74



Farkli UV-B 1s1n dozlarinin Naxos brokkoli ¢esidinin agirlik kayiplart iizerine
etkisi istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafaza siiresince en yiiksek
agirhik kaybi %6.36 ile kontrol grubu brokkolilerinde tespit edilmistir. UV-B 1s1in
dozlar1 ve dis ortamda yetistirilen brokkoliler arasinda istatistiksel bir farklilik
olugsmamakla beraber, dis ortamda yetistirilen brokkolilere ait agirlik kayb1 %4.47, 2.2
kJ/m%/giin UV-B uygulanmis brokkolilerde %3.96, 8.8 kJ/m?%giin UV-B uygulanmis
brokkolilerde ~ %4.37 ve 16.4 kJ/m?*/gin UV-B 1sm uygulanmis brokkolilerde ise
%3.79 olarak belirlenmistir.

Naxos brokkoli ¢esidinde farkli UV-B 1s1n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilmeleri siiresince saptanan agirlik kayiplar1 Cizelge 4.9°da
verilmistir. Cizelge 4.9’daki degerlere gore farkli UV-B 151n dozlar1 ve muhafaza
stirelerine bagl olarak, manav kosullarinda bekletme siiresi uzadik¢a brokkoliler de
saptanan agirlik kayiplar1 da artmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin manav kosullarinda bekletme
stiresince agirlik kayiplart tlizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli ( P < 0.05 )
bulunmustur. Calismada, manav kosullarinda bekletme siiresi uzadik¢a agirlik
kayiplarinda artislar belirlenmistir. Nitekim, muhafazanin 15+2. giinlinde saptanan
agirlik kaybi ortalama %2.91 iken, 30+2. giiniinde %4.47’ye, 45+2. giinde %7.64’e ve
60+2. giinlin sonunda ise agirlik kayb1 %11.13°e ulagmustir.

Farkli UV-B 1s1n dozlarinin Naxos brokkoli ¢esidinin manav kosullarindaki
agirlik kayiplari izerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmamustir.

Dai vd (1995) 3 farkli piring cesidinde yaptigi c¢alismada, UV-B 1sin
uygulamalarinin stoma sayisinda belirgin bir azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir.
Stoma sayisinin azlig1 ise su kaybini yavaslatmis, dolayisiyla artan dozlarda UV-B 1s1n
uygulamalarinin muhafaza periyodu stiresince agirlik kaybini azalttigi belirtilmistir.
Benzer sekilde Liu vd (2012) domateste yaptigi ¢alismada, UV-B 1s1n uygulanmis
domateslerin, kontrol gruplarma gore daha az agirlik kaybettigi belirtilmistir.
Calismamizdan elde edilen sonuclar bu arastirmacilarin  bulgulariyla benzerlik
gostermektedir.

4.3.2. Tag rengi (L*, C*, h°)
4.3.2.1. L* degerleri

Farkli UV-B 151n dozlar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli taglarinin L* degerleri
tizerine etkileri Cizelge 4.10°da verilmistir. Caligmada, farkli muhafaza siirelerinin
brokkoli taclarinin L* degeri lizerine etkileri istatistiksel olarak énemli ( P < 0.05 )
bulunmustur. Muhafaza siiresinin basinda 38.97 olan L* degeri 60 giin siiren muhafaza
periyodunun sonunda 40.11 e kadar yiikselmistir.

Farkl1 UV-B 151n dozlarinin Naxos brokkoli taclarinin L* degerleri lizerine etkisi
istatistiksel olarak énemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Muhafaza siiresince en yiiksek L*
degerine 42.83 ile 16.4 kJ/m?/giin UV-B 1s1m1 uygulanmis brokkolilerde, en diisiik L*
degerlerine ise 37.50 ve 38.19 ile dis ortamda yetistirilen brokkolilerde ve kontrol
grubunda ulasilmistir. 2.2 kJ/m?%/giin UV-B 151 uygulanmis brokkolilerde L* degeri
39.35, 8.8 kJ/m?/giin UV-B 151n uygulanmus brokkolilerde ise bu deger 41.38 olmustur.
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Cizelge 4.8. Farkli UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolinin agirlik kayb1 {lizerine etkileri (%)

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)
Dozlar1 (kJ/m?/giin) 15 30 45 60 Ort. (doz)
Dis Kontrol 2.03 gh 3.49 d-h 5.37 b-e 6.99 beY 4.47 B*
Kontrol 2.61 f-h 5.18 b-e 7.65 ab 10.00 a 6.36 A
2.2 1.75h 2.92 e-h 4.49 c-g 6.70 bc 396 B
8.8 1.84 h 3.73 d-h 5.43 b-e 6.48 bc 4.37B
16.4 1.34h 3.04 e-h 4.88 c-f 5.89 b-d 3.79B
Ort. (Mubh. Siir.) 191D 3.67 C 5.56 B 7.21 A

MUH.SUR.:
LSD«%s UYG: 1.2615 INT: 2.5229 11283

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).

Cizelge 4.9. Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin
agirlik kaybi lizerine etkileri (%)

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlari (kJ/m?/giin) 1542 30+2 45+2 60+2 Ort.
Dis Kontrol 3.58 f-h 4.18 f-h 6.16 e-g 9.07 cd¥ 5.75
Kontrol 3.22hg 5.09 e-h 8.24 c-e 13.05a 7.40
2.2 2.44 h 4.35 f-h 8.27 c-e 12.26 ab 6.83
8.8 2.59h 3.65 f-h 8.76 cd 11.05 a-c 6.51
16.4 2.74 h 5.10 e-h 6.78 d-f 10.22 a-c 6.21
Ort. (Mubh. Siir.) 291D 4.47 C 7.64 B 11.13 A”

LSDs UYG: O.D INT: 3.3229 MUH.SUR.: 1.486

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
#: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P <0.05).
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Naxos brokkoli ¢esidinde, farkli UV-B 1sin dozlar1 ve muhafaza siirelerinin
brokkolilerin manav kosullarinda bekletilmeleri siiresince ta¢ renginin L* {izerine
etkileri Cizelge 4.11°de verilmistir. Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin L*
degerleri iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Denemede,
manav kosullarinda bekletme siiresi uzadik¢a, L* degerlerinde artiglar gézlemlenmistir.
Nitekim, manav kosullarinin baglangicinda 38.97 olan L* degeri, 30+2. giinde 40.32’ye
ve 60+2 giiniin sonunda ise 40.62’ye kadar yiikselmistir. Farkli UV-B 1s1n dozlarinin
Naxos brokkoli ¢esidi taclarinin L* degeri lizerine etkileri istatistiksel olarak onemli
(P <0.05) bulunmustur. Cizelge 4.11°den de goriilecegi gibi ¢alismada, en yiliksek L*
degeri 42.81 olup, 16.4 kJ/m?*/giin UV-B 1s1n uygulamas: yapilmis brokkolilerde, en
diisiik L* degeri ise 37.78 ile dis ortamda yetistirilen brokkolilerde saptanmistir. 2.2 ve
8.8 kJ/m?%giin UV-B 151n uygulamasi yapilmis brokkolilerin L* degerleri sirasiyla 39.61
ve 41.30 olarak saptanmistir. UV-B 1s1n uygulamalar1 {izerine yapilan arastirmalar, artan
dozlarda UV-B isinlariin bitkilerin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal yapisini
olumsuz etkiledigini ortaya koymustur (Jansen 2002, Frohnmeyer ve Staiger 2003,
Ranjbarfordoei vd 2009, Kataria vd 2014). Bitkilere yesil rengini veren ve fotosentez
icin ¢ok dnemli olan klorofil pigmenti, brokkoli taglarinin L* degeri ile ters orantilidir.
1975’ten 2013 yilima kadar 35 farkli bitki tiirlinde yapilan 129 ¢alismada, UV-B
isinlariin bitkilerin klorofil igerigini yaklasik olarak %10-70 oraninda azalttigi tespit
edilmistir (Kakani vd 2003). UV-B 151n uygulamas1 yapilmig brokkoli bitkilerinin L*
degerinin, kontrol bitkilerinin L* degerinden yiiksek olmasi bu bitkilerdeki klorofilin
pargalanmasi ile aciklanmaktadir (Ranjbarfordoei vd 2011). Calismamamizda muhafaza
stiresince L* degerinin artig1 ise, Fernandez-Leon vd. (2013) brokkolilerde yaptigi
calisma ile paralellik gostermistir. Brokkoli muhafazasi siiresince klorofil igeriginin
azalmasi, L* degerinin artisina neden olmustur. Tiim bu c¢alismalar 1s1ginda UV-B
isinlarinin ~ klorofil igerigini olumsuz etkilemesi ve klorofilin parcalanmasini
hizlandirarak L* degerini artirmasi ¢alismamiz ile de paralellik gostermistir.

4.3.2.2. Hue acis1 (h°) degerleri

Farkli UV-B 1s1n dozlar1 ve muhafaza siirelerine gore brokkolilerde saptanan A°
degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir. Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin A°
degeri lizerine etkileri istatistiksel olarak dnemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafazanin
baslangicinda 138.49 olan h° degeri, 60 giin siiren muhafaza sonunda 132.39’a kadar
diismiistiir. Farklt UV-B 1s1n dozlarinin Naxos brokkoli taglarinin 4° degeri iizerine
etkisi istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Calismada en diisik A°
degeri 131.63 ile dis ortamda yetistirilen brokkolilerde, sera icerisinde en diisiik A°
degeri ise 135.52 ile 16.4 kJ/m?*/giin UV-B 151n uygulamasi yapilmis brokkoli taglarinda
Olciilmiistir. En yiliksek h° degeri ise kontrol grubu bitkilerinde 139.78 olarak
saptanmistir. Manav kosullarinda bekletme siiresince Naxos brokkoli ¢esidinde farkli
UV-B 1s1n dozlar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin 4° degerleri {izerine etkileri
Cizelge 4.13’de verilmigstir. Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin 4° degeri iizerine
etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Calismada, baslangicta
138.49 olan h° degeri, 60+2 giin siiren muhafaza siiresinin sonunda 129.01°e kadar
gerilemistir.
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Cizelge 4.10. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli taglarinin L* renk degeri iizerine etkileri

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 Ort.

Dis Kontrol 36.06 r 37.94 o 37950 37950 37.62 p* 37.50 E-
Kontrol 37.25q 38.33n 38.39 mn 38.46 Im 38.521 38.19D
2.2 38.82 k 39.17; 39.431 39.67 h 39.67 h 39.35C
8.8 40.11g 41.61f 41.64 ef 41.74 de 41.81d 41.38 B
16.4 42.62 c 42.81b 42.86 ab 4294 a 4295 a 42.83 A
Ort. (Mubh. Siir.) 38.97D 39.97 C 40.05 B 40.15 A 40.11 A

LSD%s UYG: 0.0558 INT: 0.1248 MUH.SUR.: 0.0558

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
#: LSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).

Cizelge 4.11. Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli

taclarinin L* degeri tizerine etkileri

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar (kJ/m?/giin) 0 15+2 30+2 45+2 60+2 Ort.

Dis Kontrol 36.06 1 37.66 ] 38.161 38.101 38.94 gh 37.78 E*
Kontrol 37.25k 38.281 39.07 f-h 39.10 f-h 39.25e 38.59D
2.2 38.82h 39.23 fg 39.82¢ 40.07 e 40.12 ¢ 39.61 C
8.8 40.11e 41.10d 41.72 ¢ 41.75c 41.79 c 41.30 B
16.4 42.62 b 42.70 ab 42.84 ab 42.90 ab 43.01 a 42.81 A
Ort. (Mubh. Siir.) 38.97D 39.79 C 40.32 B 40.38 B 40.62 A

LSD%s UYG: 0.1366 INT: 0.1366 MUH.SUR.: 0.1366

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
#: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
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Cizelge 4.12. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli taglarinin Hue acis1 (£°) degeri iizerine etkileri

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 Ort.

Dis Kontrol 133.54 132.73 132.51 131.63 127.76 131.63 D~
Kontrol 141.13 141.63 141.22 138.90 135.99 139.78 A
2.2 140.07 138.28 138.01 134.27 135.15 137.16 B
8.8 139.34 138.97 136.38 133.99 131.33 136.00 BC
16.4 138.37 136.46 136.17 134.89 131.71 135.52 C
Ort. (Mubh. Siir.) 138.49 A 137.61 AB 136.86 B 134.74 C 132.39D

LSDas UYG: 1.5115 INT: O.D MUH.SUR.: 1.5115

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
% LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).

Cizelge 4.13. Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin
Hue agis1 (7 ©) degeri lizerine etkileri

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlari (kJ/m?/giin) 0 1542 30+2 45+2 60+2 Ort.

Dis Kontrol 133.54 134.68 129.35 130.76 122.01 130.07 D*
Kontrol 141.13 138.53 137.90 133.95 132.25 136.75 AB
2.2 140.07 138.57 137.31 136.92 134.08 137.39 A
8.8 139.34 136.40 138.46 132.09 127.09 134.67 BC
16.4 138.37 133.89 131.92 130.91 129.64 132.94 D
Ort. (Mubh. Siir.) 138.49 A 136.41AB 134.99BC 132.93 C 129.01 D

LSD«%s UYG: #*¥* INT: O.D MUH.SUR.: ¥

#: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
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Farkli UV-B 151in dozlarinin Naxos brokkoli taglarinin manav kosullarinda
bekletilmeleri siiresince h° degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak ©Onemli
( P <0.05 ) bulunmustur. Calismada en diisiik 4° degerleri 130.07 ve 132.94 ile dis
ortamda yetistirilen brokkolilerde ve 16.4 kJ/m%*gin UV-B 1sm uygulanms
brokkolilerde saptanmaistir.

Fan ve Mattheis (2000), Sabir (2012), Pramanik vd (2004) brokkolilerde
yaptiklar1  calismalarda muhafaza siiresi boyunca h° degerinde azalmalar
gozlemlemiglerdir. Tian vd (1994) brokkolide yaptig1 ¢alismada, h° degeri ile klorofil
iceri8i arasindaki baglantiy1 ortaya koymustur. Kontrol grubunun 4° degerinin, UV-B
1s1n  uygulamasi yapilan bitkilerinin 4° degerinden yiiksek ¢ikmasi, UV-B 1sin
uygulamalarinin klorofil igerigi lizerine olan olumsuz etkisi ile agiklanabilir. Tiim bu
caligmalar 15181inda ¢alismamizda artan dozlarda UV-B 1s1n uygulamasi brokkolilerin
klorofil igerigini olumsuz etkilemis ve bunun sonucunda da UV-B uygulanmis
bitkilerinin 4° degerleri azalmistir. Calismamizdan elde edilen bulgular yukaridaki
arastiricilarin bulgular ile paralellik gostermistir.

4.3.2.3. Chroma (C*) degerleri

Farkli UV-B 1s1n dozlar1 ve muhafaza siirelerine gore brokkolilerde saptanan
Chroma (C*) degerleri Cizelge 4.14°de verilmistir. Farkli muhafaza siirelerinin
brokkolilerin C* degeri iizerine etkileri istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 )
bulunmustur. Muhafazanin baslangicinda 11.69 olan C*degeri, 60 giin siiren muhafaza
sonunda artarak 14.53’¢ ulasmistir.

Farkli UV-B 151n dozlariin Naxos brokkoli taglarinin C* degerleri iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Calismada en yiiksek C* degeri
14.40 ile 2.2 kJ/m*/giin UV-B 151 uygulanmus brokkolilerde, en diisiik C* degeri ise
10.71 ile kontrol grubu brokkolilerde saptanmistir. Dis ortamda yetistirilen brokkoliler,
2.2 ve 8.8 kJ/m%giin UV-B 151 uygulanmis brokkolilere ait C* degerleri arasinda
istatistiksel olarak bir farklilik bulunmamastir.

Manav kosullarinda bekletme siiresince Naxos brokkoli ¢esidinde farkli UV-B
1s1n dozlar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin C* degeri lizerine etkileri Cizelge
4.15°de verilmistir. Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin C* degeri lizerine etkileri
istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Calismada, baslangigta 11.69 olan
C” degeri, 60+2 giiniin sonunda 17.67’ye ylikselmistir. Farkli UV-B 151n dozlarmin
Naxos brokkoli taglarinin C*degeri lizerine etkileri istatistiksel olarak énemli (P < 0.05)
bulunmustur. Cizelge 4.15°de goriilecegi gibi ¢alismada en diisiik C* degeri 11.74 olup,
2.2 kJ/m?*/giin UV-B 151 uygulanmis brokkolilerde, en yiiksek C* degeri ise 15.82 ile
dis ortamda yetistirilen brokkolilerde saptanmistir. Calismada 16.4 kJ/m?/giin UV-B 151n
uygulanmis brokkolilere ait C* degeri 13.46, 8.8 kJ/m?/giin UV-B 151 uygulanmis
brokkolilere ait C* degeri 14.57 ve kontrol grubu brokkolilere ait C* degeri ise 11.90
olmustur. Makhlouf vd (1989), brokkolinin klimakterik bir sebze olmasi nedeniyle
yaslanma sirasinda solunum ve etilen hizinin artis1 ile brokkolilerin sararmasi arasinda
baglanti oldugunu agiklamiglardir. Calismamizda da brokkolilerin, muhafaza siiresince
klorofillerinin par¢alanmasi taglardaki sararmay1 beraberinde getirmistir. Brokkoliye
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Cizelge 4.14. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalari ve muhafaza siirelerinin brokkoli taglarinin Chroma (C*) degeri iizerine

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 Ort.

D1s Kontrol 12.63 c-f 12.24 c-g 14.04 a-c 14.10 a-c 16.01 ab” 13.80 A*
Kontrol 9.89 ¢ 10.11 e-g 10.24 e-g 10.69 d-g 12.61 c-f 10.71 C
2.2 12.34 c-g 10.78 d-g 16.60 a 16.47 ab 15.83 ab 1440 A
8.8 12.72 c-e 9.94 fg 13.89 ¢ 16.24 ab 16.46 ab 13.85 A
16.4 10.85 d-g 12.97 dc 11.92 c-g 12.17 c-g 11.72 c-g 11.93 B
Ort. (Muh. Siir.) 11.69 B 11.21 B 13.34 A 13.93 A 1453 A

LSD%s UYG: 1.2055 INT: 2.6956 MUH.SUR.: 1.2055

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P <0.05).
%z LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05 ).

Cizelge 4.15. Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli dozlarda UV -B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin

Chroma (C”) degeri tizerine etkileri

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlari (kJ/m?/giin) 0 1542 30+2 45+2 60+2 Ort.

Dis Kontrol 12.63 e-1 11.99 f-1 15.34 c-f 16.73 dc 22.44 ¥ 15.82 A*
Kontrol 9.89 15 11.97f1 10.77 h-j 12.83 e-1 14.06 d-h 11.90 DC
2.2 12.34 e—1 10.76 h-j 8.79] 13.64 e-h 13.16 d-f 11.74D
8.8 12.72 e-1 12.80 e-1 10.64 h-j 15.64 c-e 21.05 ab 14.57 AB
16.4 10.85 h-j 14.56 11.34 g-j 12.91 e 17.66 be 13.46 BC
Ort. (Mubh. Siir.) 11.69 C 1241 C 11.38 C 14.35B 17.67 A

LSDs UYG: 1.6162 INT: 3.6138 MUH.SUR.: 1.6162

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P <0.05 ).
%z LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05 ).
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yesil rengini veren en 6nemli madde klorofildir. Gerek klorofil a, gerekse klorofil b’nin
UV-B ile par¢alanmasi, L* degerini arttirirken, #° degerini azaltmigtir. Brokkolilerde
yapilan ¢aligmalarda klorofilin parcalanmasi ile C* degerinin genel olarak arttig1 tespit
edilmistir. Muhafaza siiresince C* degerindeki bu artis, muhafaza periyodu boyunca
klorofilin parcalanmasi ile aciklanabilir. Fan ve Mattheis (2000) tarafindan
bildirildigine gore brokkolilerde muhafaza siiresinin uzamasiyla beraber olusan
sararmanin C* degerini arttirdigini bildirmislerdir.

Tiim bu calismalarin 1s18inda artan dozlarda UV-B 1sin uygulamalar1 ve
muhafaza siirelerinin brokkolilerin C* degerini artirmasi, klorofilin UV-B 1s1n
uygulamasi ve muhafaza siiresiyle parcalanmasi ile alakalidir. Arastirmacilarin elde
ettigi bulgular, calismamizla paralellik géstermistir.

4.3.3. Suda coziinebilir kuru madde miktar:

Farkli UV-B 1s1n dozlar1 ve muhafaza siirelerine gore brokkolilerde saptanan
suda c¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktarlar1 Cizelge 4.16’da verilmistir. Farkli
muhafaza siirelerinin brokkolilerin SCKM miktar1 {izerine etkileri istatistiksel olarak
onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Muhafazanin baslangicinda %7.89 olan SCKM
miktari, 60 giin siiren muhafaza sonunda %7.36’ya kadar diismistiir. Farkli UV-B 151n
dozlarinin Naxos brokkoli taglarinin SCKM miktar iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Muhafaza siiresince en yiiksek SCKM miktar1 %8.13
olup, kontrol grubu bitkilerinde, en diisik SCKM miktar1 ise % 6.94 ile 16.4 kJ/m?/giin
UV-B 151n uygulanmis brokkolilerde saptanmistir. Calismada, yetistiricilik sirasinda 2.2
kJ/m?/giin UV-B 1s1n uygulanmis brokkolilere ait SCKM miktar1 %7.69, 8.8 kJ/m?/giin
UV-B 1s1n uygulanmis ve dis ortamda yetistirilen brokkolilere ait SCKM miktarlari ise
7.29 olmustur. Manav kosullarinda bekletme siirelerinin brokkolilerin SCKM miktarlari
tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Calismada,
baslangicta %7.89 olan SCKM miktari, muhafazanin 60+2. giiniinde %7.40’a kadar
diismiistiir (Cizelge 4.17.). Manav kosullarinda bekletme sirasinda farkli UV-B 1s1n
dozlarinin Naxos brokkoli taglarmin SCKM miktar iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Muhafaza siiresince en yiiksek SCKM miktar1 %8.43
olup, kontrol grubu bitkilerinde, en diisik SCKM miktar1 ise %7.17 ile dis ortamda
yetistirilen brokkolilerde saptanmustir.

Makhlouf vd (1989), klimakterik bir sebze olan brokkolinin, yaglanma siiresince
hizl1 bir sekilde solunum yaptigini ve etilen {iirettigini bildirmistir. Brokkolilerde stoma
sayisinin - azligt ve stres kosullarinda kapanan stoma sayist solunum hizim
yavaglatmigtir. Solunum hiz1 diisiik olan UV-B 1s1n uygulanmis brokkoli taglari,
solunumda daha az su kaybetmisler ve suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 oransal olarak
kontrol grubundan daha diisiik bulunmustur. Martinez-Herndndez vd (2013), suda
cOziinlir kuru madde miktarindaki bu diisiisii, metabolik aktivite sonucunda, suda
¢ozlinlir kuru maddelerin solunumda kullanilmasina baglamislardir. Majidi vd (2011)
domateslerde yaptig1 ¢alismada, muhafaza siiresince domateslerin suda ¢oziiniir kuru
maddelerinde azalmalar tespit etmistir. Artés vd (2001) ve Martinez-Herndndez vd
(2013), brokkolide yaptig1 calismalarda muhafaza siiresince brokkolilerin suda ¢oziiniir
kuru madde miktarlarinda azalmalar tespit etmistir. Yukarida verilen ¢alismalardan elde
edilen aragtirma bulgular1 ¢alismamizla benzerlik gostermistir.
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Cizelge 4.16. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli taglarinin SCKM miktar1 tizerine etkileri

(%)
Uygulama Muhafaza siiresi (giin)
Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 Ort.
Dis Kontrol 7.20 f-h 7.73 de 7.20 f-h 7.00 g-1 7.33 fg¥ 7.29 C*
Kontrol 9.00 a 8.23b 7.33 fg 8.00 b-d 8.10 b-d 8.13 A
2.2 7.93 b-d 8.03 b-d 8.17 be 7.00 g-1 7.33 fg 7.69 B
8.8 7.80 c-e 7.53 e-f 6.93 1 7.00 g-1 7.20 f-h 7.29 C
16.4 7.53 ef 6.671 6.80 1 6.87 hi 6.83 hi 6.94 D
Ort. (Mubh. Siir.) 7.89 A 7.64 B 7.29 CD 717D 7.36 C
LSD%s UYG: 0.1734 INT: 0.3876 MUH.SUR.: 0.1734

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
% LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).

Cizelge 4.17. Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin
SCKM miktar1 tizerine etkileri (%)

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15+2 30+2 45+2 60+2 Ort.
Dis Kontrol 7.20 g1 7.20 g1 7.17 g1 7.27 gh 7.03 hr? 7.17 D*
Kontrol 9.00 a 9.00 a 8.00 c-e 8.27 b-d 7.90 d-f 843 A
2.2 7.93 c-e 7.87 e-f 7.00 h1 7.87 e-f 8.30 bc 7.79 B
8.8 7.80 e-f 847D 7.27gh 7.00 h1 6.90 h1 7.49 C
16.4 7.53 fg 8.07 c-e 7.07 h1 7.27 gh 6.871 7.36 C
Ort. (Muh. Siir.) 7.89B 8.12A 7.30D 7.53C 7.40CD

LSD%s UYG: 0.1721 INT: 0.3848 MUH.SUR.: 0.1721

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
“: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P <0.05).
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4.3.4. Titre edilebilir asit miktari

Farkli UV-B 1s1n dozlar1 ve muhafaza siirelerine goére brokkolilerde saptanan
titre edilebilir asit (TEA) miktarlar Cizelge 4.18’de verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin TEA miktarlar1 {izerine etkileri
istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafazanin baslangicinda 0.158 g
/100 mL olan TEA miktar1, 60 giin siiren muhafazanin sonunda 0.115 g /100 mL’ye
kadar diismuistiir.

Farkli UV-B 1sin dozlarinin Naxos brokkoli taglarinin TEA miktar1 {izerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafaza siiresince en yiiksek
TEA miktar1 0.162 g /100 mL ile kontrol grubu brokkolilerde, en diisiik TEA miktar1 ise
0.089 g /100 mL ile dis ortamda yetistirilen brokkolilerde saptanmaistir.

Manav kosullarinda bekletme siiresince Naxos brokkoli ¢esidinde farkli UV-B
1s1n dozlart ve muhafaza stirelerinin brokkolilerin TEA miktari {izerine etkileri Cizelge
4.19°da verilmistir. Manav kosullarinda bekletme siirelerinin brokkolilerin TEA
miktarlar1 {lizerine etkileri istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur.

Calismada, baslangicta 0.158 g 100 mL™! olan TEA, 60+2. giinde azalarak 0.131 g /100
mL diismiistiir

Farkli UV-B 1s1n dozlarmin Naxos brokkoli taglarinin TEA miktar1 iizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Cizelge 4.19°dan da
goriilecegi gibi, ¢alismada en diisiik TEA miktar1 dis ortamda yetistirilen brokkolilerde
saptanmistir. TEA miktar1 bakimindan UV-B 1s1n dozlar arasinda istatistiksel olarak
herhangi bir farka rastlanmamistir. En yiiksek TEA miktar1 ise 0.167 g /100 mL ile
kontrol grubu brokkolilerde dl¢lilmiistiir.

Calismamizda, agirlik kaybi diisiik olan brokkolilerin, TEA miktarlar1 da oransal
olarak diisiik bulunmustur. Hagen vd (2007) elmada yaptiklar1 ¢alismada ise hasat
sonrast UV-B 151n uygulamalarinin elmalarin TEA miktarinda herhangi bir degisikligi
yol a¢cmadigmi bildirmislerdir. Hagen vd (2007) elmadan elde ettikleri sonuglar,
calisgmamizda elde edilen sonugla ortiismemektedir. Wright vd (1997) cilekte, Lima vd
(2013) brokkolide, Selcuk ve Erkan (2015) musmulada, yaptiklar1 caligmalarda
muhafaza siliresinin sonunda, bagslangica goére TEA miktarinda azalmalar tespit
etmislerdir. Echeverria ve Valich (1989), muhafaza siiresince TEA miktarindaki diisiisi,
organik asitlerin solunum sirasinda kullanilmasiyla iligkilendirmistir. Guillén vd (2006),
olgunlagma sirasinda etilen iiretiminin artmasiyla meyve ve sebzelerde bulunan seker ve
organik asit miktarlarinin etkilenebilecegini bildirmislerdir. Aragtirmacilarin elde ettigi
sonuglar ve muhafaza siiresince azalan TEA miktar1 c¢alismamizla paralellik
gostermistir.
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Cizelge 4.18. Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalari ve muhafaza siirelerinin brokkoli taglarinin TEA miktar: {izerine etkileri (g
sitrik asit/100 mL)

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 Ort.

Dis Kontrol 0.112 h-j 0.077 kl 0.100 g 0.0611 0.094 jkX 0.089 C*
Kontrol 0.201 a 0.162b 0.160 bc 0.150 b-e 0.139 c-f 0.162 A

2.2 0.158 b-d 0.152 b-e 0.148 b-e 0.140 c-f 0.112 h-j 0.142 B

8.8 0.163 b 0.143 b-e 0.142 b-e 0.138 d-g 0.118 g1 0.141 B

16.4 0.157 b-d 0.145 b-e 0.145 b-e 0.137 d-g 0.114 h-j 0.140 C

Ort. (Muh. Siir.) 0.158 A 0.136 B 0.139B 0.125 C 0115 C

LSDas UYG: 0.009 INT: 0.0202 MUH.SUR.: 0.009

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P <0.05).
z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P <0.05).

Cizelge 4.19. Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin
TEA miktar tizerine etkileri (g /100 mL)

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlari (kJ/m?/giin) 0 1542 30+2 45+2 60+2 Ort.

Dis Kontrol 0.112] 0.087 k 0.076 k 0.086 k 0.107 % 0.094 C*
Kontrol 0.201 a 0.173 be 0.159 c-f 0.158 d-g 0.142 d-g 0.167 A

2.2 0.158 d-g 0.167 c-e 0.146 e-h 0.147 e-h 0.140 g1 0.152B

8.8 0.163 c-e 0.183 ab 0.172 b-d 0.141 g1 0.123 14 0.156 B

16.4 0.157 d-g 0.155 d-h 0.157 d-g 0.145 e-h 0.142 f-h 0.151 B

Ort. (Mubh. Siir.) 0.158A 0.153A 0.142B 0.136BC 0.131C

LSDs UYG: 0.0089 INT: 0.0199 MUH.SUR.: 0.0089

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P <0.05 ).
%z LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05 ).
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4.3.5. pH

Farklt UV-B 151n dozlar1 ve muhafaza siirelerine gore brokkolilerde saptanan pH
degerleri Cizelge 4.20’de verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin pH degerleri iizerine etkileri
istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafazanin baslangicinda 6.27 olan
pH degeri, 60 giin siiren muhafazanin sonunda artarak 6.62’ye kadar ulagmistir.

Farkli UV-B 151n dozlarinin Naxos brokkoli taglarinin pH degerleri iizerine etkisi
istatistiksel olarak énemli (P < (0.05) bulunmustur. Muhafaza siiresince en yiiksek pH
degeri 6.54 ile 2.2 kJ/m%giin UV-B 151n uygulanmis brokkolilerde saptanirken, en
diisik pH degerine ise 6.36 ile dis ortamda yetistirilen brokkolilerde ulagilmistir.
Kontrol grubu brokkoliler, 8.8 ve 16.4 kJ/m?/giin UV-B 151n uygulanmis brokkolilerde
saptanan pH degerleri istatistiksel olarak birbirlerinden farkli bulunmamistir. Manav
kosullarinda bekletme siiresince Naxos brokkoli ¢esidinde farklt UV-B 1s1n dozlar1 ve
muhafaza siirelerinin brokkolilerin pH degeri {lizerine etkileri Cizelge 4.21°de
verilmigtir.

Manav kosullarinda bekletme siirelerinin brokkolilerin pH degerleri {izerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Calismada, baslangigta 6.27
olan pH degeri, 60+2. giine kadar artarak 6.59’a yiikselmistir.

Farkli UV-B 151n dozlarinin Naxos brokkoli taclarinin pH degerleri iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Cizelge 4.21°den de goriilecegi
gibi, calismada en diisitk pH degeri dis ortamda yetistirilen brokkolilerde ve kontrol
grubu brokkolilerde saptanmistir. Brokkolilerin pH degerleri bakimindan ise UV-B
dozlar1 arasinda istatistiksel olarak bir farklilik bulunmazken, UV-B 151n uygulanmis
brokoli taglarinin pH degerleri kontrol gruplarindan daha ytiksek saptanmistir.

Calismamizda muhafaza siiresince azalan titre edilebilir asitlik, iirlinlerin pH
degerlerini arttirmistir. Artés vd (2001) brokkolide, Haffner vd (2002) ahududa, Tian vd
(2002) longanda, Selcuk ve Erkan (2015) musmulada, yaptiklar1 ¢alismada muhafaza ve
manav siiresince pH degerlerinin arttigin1 bildirmislerdir. Arastirmacinin elde ettigi
bulgular ¢alismamizla paralellik gostermistir.

4.3.6. Karbondioksit ve oksijen konsantrayonlari
4.3.6.1. CO:z konsantrasyonu

Farkli UV-B 1s1n dozlar1 ve muhafaza siirelerine gére MAP ortaminda depolanan
brokkolilerde saptanan CO: konsantrasyonlar1 Sekil 4.25’de verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin CO; konsantrasyonu {iizerine etkisi
incelendiginde MAP ortaminda depolanan brokkolilerin CO:2 konsantrasyonlari
depolama boyunca artig gostermistir. Muhafazanin baglangicinda brokkolilerin MAP
ortaminda %0.03 olan CO:> konsantrasyonu, muhafazanin 30. giiniinde %2.25¢,
muhafazanin 60. giinli sonunda ise %3.07’ye ylikselmistir (Sekil 4.25).

Farkli UV-B 1s1n dozlarinin Naxos brokkoli taglarinin CO> konsantrasyonu
izerine etkisi incelendiginde ise muhafaza siiresince en yiiksek CO2 konsantrasyonu
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Cizelge 4.20. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli taglarinin pH degerleri iizerine etkileri

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 Ort.
Dis Kontrol 6.10k 6.41f 6.25 1 6.65 ed 6.39 ¥ 6.36 C*
Kontrol 6.28 h-j 6.87 a 6.30 h-1 6.32 hg 6.62 ¢ 6.48 B
2.2 6.30 h-1 6.90 a 6.44 f 6.34 ¢ 6.75 ¢ 6.54 A
8.8 6.34¢g 6.82b 6.25 j1 6.32 hg 6.64 ed 6.47 B
16.4 6.32 hg 6.80 b 6.27 h-j 6.29 h-j 6.68 d 6.47 B
Ort. (Muh. Siir.) 6.27E 6.76 A 6.30 D 6.38 C 6.62 B

LSDas UYG: 0.222 INT: 0.0497 MUH.SUR.: 0.222

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
% LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).

Cizelge 4.21. Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalari ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin
pH degerleri iizerine etkileri

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlari (kJ/m?/giin) 0 1542 30+2 45+2 60+2 Ort.
Dis Kontrol 6.10n 6.33 Ik 6.46 fg 6.54 dc 6.58 bcY 6.40 B~
Kontrol 6.28 m 6.35 jk 6.46 fg 6.49 ef 6.53 de 6.42 B
2.2 6.30 Im 6.36 1-k 6.42 gh 6.57 dc 6.62 ab 6.45 A
8.8 6.34 j1 6.36 1-k 6.39 hi 6.59 be 6.65 a 6.47 A
16.4 6.32 km 6.39 1 6.40 h1 6.64 a 6.58 bc 6.47 A
Ort. (Mubh. Siir.) 6.27E 6.36 D 6.43 C 6.57B 6.59 A

LSD%s UYG: 0.0207 INT: 0.0207 MUH.SUR.: 0.0207

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
#: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
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%1.91 ile kontrol grubu brokkolilerde, en diisiik CO> konsantrasyonu ise %1.77 ile 8.8
kJ/m*giin UV-B 1sin uygulanmis ve MAP ortaminda depolanan brokkolilerde
saptanmuigtir.

Manav kosullarinda bekletme siiresince Naxos brokkoli ¢esidinde farkli UV-B
1s1n dozlar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin CO; konsantrasyonu iizerine etkileri
Sekil 4.26°da verilmistir.

Manav kosullarinda bekletme siirelerinin brokkolilerin CO> konsantrasyonu
iizerine etkisi incelendiginde, MAP ortaminda depolanan brokkolilerin CO>
konsantrasyonlar1 depolama boyunca artis gostermistir. Manav kosullarinda
bekletmenin baslangicinda brokkolilerin MAP ortaminda 9%0.03 olan CO;
konsantrasyonu, muhafazanin 30+2. giinlinde %2.38’e, muhafazanin 60+2. giinii
sonunda ise %3.26’ya yiikselmistir (Sekil 4.26).

Farkli UV-B 1s1n dozlarinin Naxos brokkoli tacglarinin CO> konsantrasyonu
iizerine etkisi incelendiginde, muhafaza siiresince en yiiksek CO: konsantrasyonu
%?2.42 ile dis ortamda yetistirilen brokkolilerde, en diisiik CO2 konsantrasyonu ise %
1.77 ile, 8.8 kJ/m%*gin UV-B 1smn uygulanmis ve MAP ortaminda depolanan
brokkolilerde saptanmustir.

CO, konsantrasyonu (%)
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Muhafaza siiresi (Giin)

Sekil 4.25. Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin MAP
ortaminda depolanan brokkoli taglarinin CO2 konsantrasyonu (%)
izerine etkileri
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CO, konsantrasyonu (%)
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Muhafaza siiresi (GGiin)

Sekil 4.26. Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli dozlarda UV-B 1sin
uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin MAP ortaminda depolanan
brokkoli taclarinin CO> konsantrasyonu (%) iizerine etkileri

4.3.6.2. Oz konsantrasyonu

Farkli UV-B 1s1n dozlar1 ve muhafaza siirelerine gore MAP ortaminda depolanan
brokkolilerde saptanan Oz konsantrasyonlar1 Sekil 4.27°de verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin O2 konsantrasyonlar1 iizerine etkisi
incelendiginde, MAP ortaminda depolanan brokkolilerin Oz konsantrasyonlari
depolama boyunca azalis gostermistir. Muhafazanin baslangicinda brokkolilerin MAP
ortaminda %21 olan O konsantrasyonlari, muhafazanin 30. giiniinde %17.84’e,
muhafazanin 60. giinii sonunda ise %16.89’a diismiistiir (Sekil 4.27).

Farkli UV-B 151n dozlarmmin Naxos brokkoli taglariin O> konsantrasyonu
izerine etkisi incelendiginde, muhataza siiresince en yiiksek O2 konsantrasyonu %18.26
ile 8.8 kJ/m?%/giin UV-B 15m uygulanmis ve MAP ortaminda depolanan brokkolilerde,
en diisiik O> konsantrasyonu ise %17.98 ile 2.2 kJ/m*/giin UV-B 1s1n uygulanmis ve
MAP ortaminda depolanan brokkolilerde saptanmistir.

Manav kosullarinda bekletme siiresince Naxos brokkoli ¢esidinde farkli UV-B
151n dozlar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin O2 konsantrasyonu {iizerine etkileri
Sekil 4.28’de verilmistir.

Manav kosullarinda bekletme siirelerinin brokkolilerin O konsantrasyonlari
lizerine etkisi incelendiginde, MAP ortaminda depolanan brokkolilerin O2
konsantrasyonlar1 depolama boyunca azalis gostermistir. Manav kosullarinda

89



bekletmenin  baglangicinda  brokkolilerin  MAP  ortaminda %21 olan O
konsantrasyonlari, muhafazanin 30+2. giiniinde %7.50’ye, muhafazanin 60+2. giinii
sonunda ise %6.02’ye diismistiir (Sekil 4.28). Farkli UV-B 151n dozlarinin Naxos
brokkoli taglarinin O> konsantrasyonlar1 iizerine etkisi incelendiginde muhafaza
siiresince en yiiksek O konsantrasyonu %10.97 ile dis ortamda yetistirilen
brokkolilerde, en diisiik O> konsantrasyonu ise % 9.58 ile 2.2 kJ/m?%/giin UV-B 1s1n
uygulanmig ve MAP ortaminda depolanan brokkolilerde saptanmastir.

0, konsantrasyonu (%)
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Muhafaza siiresi (Giin)

Sekil 4.27 Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin MAP
ortaminda depolanan brokkoli taglarinin Oz konsantrasyonu (%) iizerine
etkileri
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0, konsantrasyonu (%)
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Muhafaza siiresi (Giin)

Sekil 4.28. Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli dozlarda UV-B i1sin
uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin MAP ortaminda depolanan
brokkoli taclarinin O2 konsantrasyonu (%) iizerine etkileri

Artes vd (2001), Sereano vd (2006), Jia vd (2009), Seefeldt vd (2012),
Martinez-Herndndez vd (2013) brokkolide yaptiklar: ¢alismada muhafaza siiresince O2
konsantrasyonunda azalmalar, CO> konsantrasyonunda ise artig gozlemlemislerdir.
Makhlouf vd (1989), klimakterik bir sebze olan brokkolinin, yaslanma siiresince hizli
bir sekilde solunum yaptigini ve etilen {iirettigini bildirmistir. Brokkolilerde UV-B 151n
uygulamasinin bir sonucu olarak azalan stoma sayisi ve stres kosullarinda (abiotik stres
UV-B) kapanan stoma sayisi solunum hizini yavaslatmistir. Solunum hiz1 diisiik olan
UV-B uygulanmis brokkoli taglari, kontrol gruplarina gore daha az solunum yapmis ve
neticesinde daha az O tiiketirken, daha az CO» {iretmislerdir. Calismamizda elde edilen
sonuglar, arastiricilarin elde ettigi muhafaza siliresince azalan O» konsantrasyonu, artan
COz ile, UV-B 151n uygulamasi yapilan brokkolilerin kontrol gruplarina gore daha az
solunum yapmasi sonuglari ¢alismamaizla paralellik géstermistir.

4.3.7. Toplam kuru madde miktari

Farklt UV-B 151n dozlar1 ve muhafaza siirelerine gore brokkolilerde saptanan
toplam kuru madde (KM) miktarlar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin KM miktarlar1 iizerine etkileri
istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafazanin baslangicinda %10.90
olan KM miktari, muhafaza siiresince dalgalanmalar gostermis, 60 gilin siiren
muhafazanin sonunda ise KM miktar1 % 8.47’ye kadar diismiistiir.

Farkli UV-B 151n dozlarinin Naxos brokkoli taglarinin KM miktar1 iizerine etkisi
istatistiksel olarak énemli (P < (.05) bulunmustur. Muhafaza siiresince en yiiksek KM
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Cizelge 4.22. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli taglarinin kuru madde miktar1 {izerine
etkileri (%)

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 Ort.

Dis Kontrol 13.73 a 10.02d 10.00d 10.03d 10.14 d¥ 10.78 A*
Kontrol 12.52b 921f 8.85f 897 f 9.79 de 9.87 B
2.2 10.76 ¢ 829 ¢ 822 ¢ 8.09 gh 8.03 gh 8.68 C
8.8 9.33 ef 6.78 k 73374 7371 7.57 1 7.68 D
16.4 8.16 g 7.051-k 7.12 1-k 7.00 jk 6.79 k 723 E
Ort. (Muh. Siir.) 10.90 A 8.27B 8.31B 8.29B 847B

LSDas UYG: 0.2382 INT: 0.5328 MUH.SUR.: 0.2382

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
2 LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P <0.05).

Cizelge 4.23. Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokolilerin
kuru madde miktar lizerine etkileri (%)

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlari (kJ/m?/giin) 0 1542 30+2 45+2 60+2 Ort.

Dis Kontrol 13.73 a 9.98d 9.89d 9.02 e-g 9.16 ef? 10.35 A*
Kontrol 12.52b 9.21 ef 8.91 f-h 8.88 f-h 8.61 gh 9.63 B
2.2 10.76 c 8.58 h 8.121 7.85 )1 7.68 jk 8.60 C
8.8 933 e 7.27 kl 7.161 7.051 6.96 1 7.55D
16.4 8.161 7.021 6.53 m 6.02 n 6.16 mn 6.78 E
Ort. (Mubh. Siir.) 10.90 A 841 B 8.12C 7.76 D 7.72D

LSDs UYG: 0.1828 INT: 0.4087 MUH.SUR.: 0.1828

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05 ).

%z LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05 ).
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miktarlar1 %10.78 ve 9.87 ile dis ortamda yetistirilen ve kontrol grubu brokkolilerde, en
diisiik KM miktar1 ise %7.23 ile 16.4 kJ/m?/giin UV-B 1s1n uygulanmis brokkolilerde
saptanmistir.

Manav kosullarinda bekletme siiresince Naxos brokkoli ¢esidinde farkli UV-B
151n dozlar1 ve muhafaza stirelerinin brokkolilerin KM miktar {izerine etkileri Cizelge
4.23°de verilmistir. Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin KM miktarlar1 {izerine
etkileri istatistiksel olarak 6énemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Calismada, baslangicta
%10.12 olan KM miktari, 60+2. giinde azalarak %7.72’ye diigmiistir.

Farkli UV-B 151n dozlarinin Naxos brokkoli taglarinin KM miktar iizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Cizelge 4.23’den goriilecegi gibi
calismada en diisiik KM miktar1 %6.78 ile 16.4 kJ/m?*/giin UV-B 1s1n uygulanmis
brokkolilerde, en yiiksek KM miktar1 ise 10.35 ve 9.63 ile dis ortamda yetistirilen
brokkolilerde ve kontrol grubu brokkolilerde saptanmustir.

Zheng vd (2003) kishik arpada yaptig1 ¢alismada, UV-B 151n uygulamas: ile
birlikte arpalarin kuru madde birikiminin azaldigini bildirmistir. Gao vd (2003) pamukta
yaptig1 calismada artan dozlarda UV-B 1sin uygulamasinin pamuklarda KM'yi
azalttigini, UV-B 1s1n uygulamasi ile beraber azalan yaprak alani, fotosentez aktivitesi,
klorofil miktar1 bitkinin kuru madde birikimini azaltabilecegini bildirmislerdir. Peng ve
Zhou (2010) soyada yaptiklar1 ¢alismada UV-B 1sin uygulamalarinin, soyanin kok,
govde ve yapraklarmin kuru madde igerigini azalttigim1 bildirmistir. UV-B 151
uygulamalari ve diger stres kosullarinda azalan kuru madde Gitz vd 2005, Januskaitiené
ve Mikelionyt¢ 2009, Kumari vd 2009, Sangtarash vd 2009) yaptiklar1 ¢alisma ile
benzerlik gostermektedir. Arastirmacilarin elde ettigi sonuclar, artan dozlarda UV-B
151n uygulamalarinin bitkilerin kuru madde igerigini azalttigi sonucu caligmamizla
paralellik gostermistir.

4.3.8. Tac¢ rengi

Farkli UV-B 151n dozlar1 ve muhafaza siirelerine gore brokkolilerin ta¢ renginde
meydana gelen degisimler Cizelge 4.24’de verilmistir.

Calismada, farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin ta¢ rengi ilizerine etkileri
istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafazanin baslangicinda 1 olan
tac rengi skala degeri muhafazanin sonunda 1.60 olarak belirlenmistir.

Farkli UV-B 151n dozlarinin Naxos brokkoli taclarinin ta¢ rengi lizerine etkileri
istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur. Denemede, en diisiik ta¢ rengi skala
degeri 1.00 ile dis ortamda yetistirilen brokkolilerde gozlemlenirken, en yiiksek skala
degerleri ise 1.40 ile 16.4 ve 8.8 kJ/m*/giin UV-B 151 uygulamasi yapilmis brokkoli
taglarinda saptanmistir.

Manav kosullarinda bekletme siiresince Naxos brokkoli ¢esidinde farkli UV-B
151in dozlar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin ta¢ rengi lizerine etkileri Cizelge
4.25°de verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin tag rengi iizerine etkileri istatistiksel
olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafazanin baslangicinda 1 olan tag rengi skala
degeri, 60+2. glinde 1.73’e yiikselmistir.
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Farkli UV-B 1s1n dozlarinin Naxos brokkoli bitkilerinin ta¢ rengi iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Cizelge 4.25’den de goriilecegi gibi,
en diigiik tac rengi skala degeri 1.07 ile dis ortamda yetistirilen brokkolilerde, en yiiksek
skala degeri ise 1.40 ile 8.8 ve 16.4 kJ/m?/giin UV-B 151n uygulamasi yapilan brokkoli
gruplarinda saptanmistir.

Li vd (2014) ve Tian vd (1994), brokkolide yaptiklar1 ¢alismalarda, klorofil
igerikleri ile ta¢ sararmasi arasinda ters bir iliski bulmuslardir. Bu arastiricilar, UV-B
uygulamig brokkoli taglarnin daha erken sararmasini, klorofil igeriklerinin kontrol
gruplarina gore daha diisiik olmasi ile agiklamislardir.

Jia vd (2009), brokkolide yaptig1 calismada, brokkoli taglarinda muhafaza
stiresince meydana gelen sararmalari Rangkadilok vd (2002) yaptiklar1 skala ya gore
degerlendirmis ve muhafaza siiresi ve sicaklik artik¢a sararmalarin daha hizli oldugunu
belirlemiglerdir. Yukarida belirtilen arastirma sonuglart c¢aligmamizla benzerlik
gostermektedir.

4.3.9. Meyve tat ve goriiniis paneli

Farkli UV-B 151n dozlar1 ve muhafaza siirelerine gore brokkolilerde saptanan tat
ve gorlinlis degisimleri Cizelge 4.26°da verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin tat ve goriinlisii iizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafazanin baslangicinda 5 olarak
verilen (¢ok 1yi tat ve goriiniis) bu deger, 60 giin siiren muhafazanin sonunda 4.40’a
kadar diigmiistiir.

Farkli UV-B 151n dozlarinin Naxos brokkoli taglarinin tat ve goriiniisii {izerine
etkisi istatistiksel olarak onemli ( P < (.05 ) bulunmustur. Muhafaza siiresince en
yiiksek tat ve goriiniis degeri 5.00 olup, dis ortamda yetistirilen brokkolilerde, en diisiik
tat ve goriiniis degerleri ise 4.60 ile 8.8 ve 16.4 kJ/m*giin UV-B 1s1n uygulanmis
brokkolilerde saptanmuistir.

Manav kosullarinda bekletme siiresince Naxos brokkoli ¢esidinde farkli UV-B
151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin tat ve goriiniisii lizerine etkileri
Cizelge 4.27°de verilmistir.
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Cizelge 4.24. Farkli dozlarda UV-B 15in uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli taglarinin ta¢ rengi skala degeri (1-5)"
tizerine etkileri

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 Ort.
Dis Kontrol 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 C*
Kontrol 1.00 1.00 1.00 1.00 1.33 1.07 C
2.2 1.00 1.00 1.33 1.67 1.67 1.33 AB
8.8 1.00 1.00 1.33 1.67 2.00 140 A
16.4 1.00 1.00 1.33 1.67 2.00 1.40 A
Ort. (Mubh. Siir.) 1.00 C 1.00 C 1.20 BC 140 AB 1.60 A

LSD«s UYG: 0.2809 INT: O.D MUH.SUR.: 0.2809

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
%z LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P <0.05).

Cizelge 4.25. Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli
taclarinin tag rengi lizerine etkileri

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15+2 30+2 45+2 60+2 Ort.
Dis Kontrol 1.00 1.00 1.00 1.00 1.33 1.07 B*
Kontrol 1.00 1.00 1.00 1.67 1.67 1.27B
2.2 1.00 1.00 1.33 1.67 1.67 1.33 AB
8.8 1.00 1.00 1.33 1.67 2.00 140 A
16.4 1.00 1.00 1.33 1.67 2.00 140 A
Ort. (Mubh. Siir.) 1.00 B 1.00 B 1.20 B 1.53A 1.73 A

LSD%s UYG: 0.2678 INT: O.D MUH.SUR.: 0.2678

% LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05 ).
*:Sakala degerleri: 1: Koyu yesil, 2: Acik yesil, 3: Sarims1 yesil, 4: Yesilimsi sari, 5: Sart
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Cizelge 4.26. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli taglarinin tat ve goriiniis skala degeri (1-5)*
lizerine etkileri

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 Ort.
D1s Kontrol 5.00 a 5.00 a 5.00 a 5.00 a 5.00 @ 5.00 A*
Kontrol 5.00 a 5.00 a 5.00 a 5.00 a 4.67 ab 4.93 AB
2.2 5.00 a 5.00 a 4.67 ab 4.33 bc 4.33 bc 4.67 BC
8.8 5.00 a 5.00 a 4.67 ab 4.33 bc 4.00 ¢ 4.60 C
16.4 5.00 a 5.00 a 4.67 ab 4.33 bc 4.00 ¢ 4.60 C
Ort. (Mubh. Siir.) 5.00 A 5.00 A 4.80 AB 4.60 BC 4.40 C

LSDas UYG: 0.2809 INT: 0.6281 MUH.SUR.: 0.2809

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P <0.05 ).
% LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P < 0.05 ).
*Sakala degerleri: 5 = Cok iyi, 4 = Iyi, 3 = Orta, 2 = Kétii 1 = Cok kotii

Cizelge 4.27. Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli
taclarinin tat ve goriiniis skala degeri (1-5) tizerine etkileri

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15+2 30+2 45+2 60+2 Ort.
D1s Kontrol 5.00 a 5.00 a 5.00 a 4.67 ba 4.00 b-d¥ 4.73 A*
Kontrol 5.00 a 5.00 a 5.00 a 4.33 b-c 3.67 c-e 4.60 AB
2.2 5.00a 5.00a 4.33 b-c 3.67c-e 3.33ed 4.27C
8.8 5.00 a 5.00 a 4.00 b-d 4.33 b-c 3.33 ed 4.33 BC
16.4 5.00 a 5.00 a 4.00 b-d 4.33 b-c 3.00e 4.27 C
Ort. (Mubh. Siir.) 5.00 A 5.00 A 447 B 4.27B 347C

LSD%s UYG: 0.328 INT: 0.7334 MUH.SUR.: 0.328

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P <0.05 ).
% LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P <0.05 ).

*Sakala degerleri: 5 = Cok iyi, 4 = Iyi, 3 = Orta, 2 = Kétii 1 = Cok kotii
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Manav kosullarinda bekletme siirelerinin brokkolilerin tat ve goriiniisii lizerine
etkileri istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur. Denemenin baglangicinda 5
olan skala degeri, muhafazanin 60+2. giinlinde 3.47’ye kadar diismiistiir.

Farkli UV-B 1s1n dozlarinin Naxos brokkoli taglarinin tat ve goriiniisii izerine
etkisi istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Cizelge 4.27°den goriilecegi
gibi ¢alismada en yliksek tat ve goriinlis skala degeri 4.73 ve 4.60 ile dis ortamda
yetistirilen brokkolilerde ve kontrol grubu brokkolilerde saptanirken, en diisiik tat ve
goriiniis skala degeri ise 4.27 ile 2.2 ve 16.4 kJ/m?/giin UV-B uygulanmis brokkolilerde
saptanmistir.

Meyve tat ve goriiniis paneli ile yapilan ¢alismalar, ta¢ rengi ile biiyiik paralellik
gostermistir. Panelistler koyu rengin oldugu renk skala sinda 1 degeri verildigi
dénemde, tat ve goriiniis olarak da yiiksek deger vermislerdir.

4.3.10. Mantarsal nedenli bozulmalarin miktari

Naxos brokkoli ¢esidinde farkli UV-B 15in dozlar1 ve muhafaza siirelerine gore
saptanan mantarsal nedenli bozulmalarin miktar1 Cizelge 4.28’de verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin mantarsal nedenli bozulmalar tizerine
etkisi istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Calismamizda muhafazanin
30. giinline kadar hi¢bir mantarsal bozulmaya rastlanmamigtir. Mantarsal nedenli
bozulma skala degeri 60 giin siiren muhafaza sonunda 1.67’ye yiikselmistir.

Farkli UV-B 1sin dozlarinin Naxos brokkoli taglarimin mantarsal nedenli
bozulmalar iizerine etkisi istatistiksel olarak 6énemli (P < 0.05) bulunmustur. Cizelge
4.28’de gortilecegi gibi en diisiik mantarsal nedenli bozulma skala degeri O olup, dis
ortamda yetistirilen brokkolilerde, en yiiksek mantarsal nedenli bozulma skala degeri ise
1.27 ile 2.2 kJ/m?%/giin UV-B 151 uygulanmis brokkoli gruplarinda saptanmustir.

Manav kosullarinda bekletme siiresince Naxos brokkoli ¢esidinde farkli UV-B
151n dozlar1 ve muhafaza stirelerinin brokkolilerin mantarsal nedenli bozulmalar iizerine
etkileri Cizelge 4.29°de verilmistir.

Manav kosullarinda bekletme siirelerinin brokkolilerin mantarsal nedenli
bozulmalar iizerine etkileri istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur. Manav
kosullarinda beklemenin baslangicinda 0 olan mantarsal nedenli bozulma skala degeri,
60+2. giinde 2.40’a yiikselmistir. Farklt UV-B 1s1n dozlarinin Naxos brokkoli taglarinin
mantarsal nedenli bozulmalar {izerine etkisi istatistiksel olarak onemli (P < 0.05)
bulunmustur. Cizelge 4.29°da da goriilecegi gibi en diigiik mantarsal nedenli bozulma
skala degeri 0.20 ve 0.27 ile, dis ortamda yetistirilen brokkolilerde ve 16.4 kJ/m?*/giin
UV-B 151n uygulanmis brokkoli gruplarinda, en yiiksek mantarsal nedenli bozulma skala
degeri ise 1.93 ile 8.8 kJ/m?giin UV-B 1sm uygulanmis brokkoli bitkilerinde
saptanmuistir.

Ravindran vd (2010), UV-B 1sin uygulamasi ile bitkilerin savunma
mekanizmasinin uyarildigini ve buna bagl olarak ikincil metabolitler olan flavonoidler
ve antosiyaninlerin konsantrasyonlariin arttigimi bildirmistir. Bir ¢ok aragtirmaci da
bitkilerde savunma sistemin en ©6nemli maddelerinden biri flavonoidlerin, fungal
hastaliklara kars1 direnci saglayan en 6nemli bilesik oldugunu bildirmislerdir. (Picman
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Cizelge 4.28. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli taglarinin mantarsal nedenli bozulma skala
degeri (0-5) iizerine etkileri

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 Ort.
Di1s Kontrol 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00b 0.00 b 0.00 B*
Kontrol 0.00 b 0.00b 0.00 b 0.33b 1.67 ab 0.40 AB
2.2 0.00 b 0.00 b 1.33 ab 2.00 ab 3.00a 1.27 A
8.8 0.00 b 0.00 b 0.67b 1.33 ab 2.00 ab 0.80 AB
16.4 0.00 b 0.00 b 0.00 b 1.00 ab 1.67 ab 0.53 AB
Ort. (Mubh. Siir.) 0.00 B 0.00 B 0.40B 0.93 AB 1.67 A

LSD<s UYG: 0.984 INT: 2.2003 MUH.SUR.: 0.984

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P <0.05 ).
% LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P < 0.05).
Skala degerleri: (Misel kaph alan/toplam alan) %0-20 = 1, %20-40 = 2, %40-60 = 3, %60-80 = 4, %80-100 = 5

Cizelge 4.29. Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli dozlarda UV -B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin

mantarsal nedenli bozulma skala degeri (0-5) lizerine etkileri

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?%/giin) 0 1542 30+2 45+2 60+2 Ort.
Dis Kontrol 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 1.00 cd” 0.20 C*
Kontrol 0.00d 0.00d 0.33d 1.00 cd 4.67 a 1.20 AB
2.2 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 2.67 be 0.53 BC
8.8 0.00d 0.00d 2.67d 3.33 ab 3.67 ab 1.93A
16.4 0.00 d 0.00d 1.33 cd 0.00d 0.00d 0.27 C
Ort. (Mubh. Siir.) 0.00 C 0.00 C 0.87B 0.87 B 240 A

LSDys UYG: 0.7669 INT: 1.7148 MUH.SUR.: 0.7669

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P <0.05 ).
%: LSD testine gore farkh harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P < 0.05 ).
Skala degerleri: (Misel kapl alan/toplam alan) %0-20 = 1, %20-40 = 2, %40-60 = 3, %60-80 = 4, %80-100 =5
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vd 1995, Feucht vd 1996, Mondolot-Cosson vd 1997, Deloire vd 1998). Demkura ve
Ballaré (2012) UV-B 1smlarinin Botrytis cinerea’ya karsi etkili oldugunu bildirmistir.
Eichholz vd (2012) ‘Gijnlim’ ¢esidi kuskonmazda, Ravindran ve Indrajith (2009) tibbi
bir bitki olan amlada, Shaukat vd (2013), bir tiir baklagil olan siyah gramda, Mewis vd
(2012), brokkolide yaptiklart ¢alismada UV-B 151n uygulamalarinin bitkilerin flavonoid
iceriklerinin arttirdigini bildirmislerdir.

Artan dozlarda UV-B 1s1n uygulamalari ise brokkolilerin fungal hastaliklara olan
direncini kismen de olsa arttirmistir. Dig ortamda yetisen brokkolilerin fungal
hastaliklara daha direngli olmasi ise igerdigi yiiksek karotenoid miktar1 ile aciklanabilir.
Bazi aragtirmacilar ise flavonoidler gibi antosiyaninler ve karotenoidlerin de ayni1 etkiyi
gosterebilecegini bildirmislerdir (Glassgen vd 1998, Wicklow 1998, Norton 1999).
Garcia vd (1997) Kutikula tabakasinin kalinligin1 ve mumsu tabakanin kompozisyonunu
fungal hastaliklara karsi diren¢ saglamada en 6nemli komponentlerden biri oldugunu
bildirmistir. (Fagerberg ve Bornman 2005, Hectors vd 2007). Calismamizda elde edilen
sonuclar arastiricilarin sonuglari ile paralellik gostermistir.

4.3.11. Fizyolojik nedenli bozulmalarin miktar:

Her iki deneme yilinda da muhafazaya alinan brokkoli taglarinda, muhafaza
stiresince herhangi bir fizyolojik nedenli bozulmaya rastlanmamustir.

4.3.12. L-Askorbik asit (C vitamini) miktari

Farkli UV-B 151n dozlar1 ve muhafaza siirelerine gore brokkolilerde saptanan
askorbik asit miktarlar1 Cizelge 4.30°da verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin askorbik asit miktar1 tizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Muhafazanin baslangicinda 0.485
g/100 g KM olan askorbik asit miktari, 30. giinde 0.435 g/100 g KM’ye, 60 giin siiren
muhafaza sonunda ise 0.372 g/100 g KM’ye kadar gerilemistir.

Farkli UV-B 1sin dozlarinin Naxos brokkoli taglarinin askorbik asit miktari
tizerine etkisi istatistiksel olarak onemli ( P < (.05 ) bulunmustur. Muhafaza siiresince
en yiiksek askorbik asit miktar1 0.659 g/100 g KM olup, 16.4 kJ/m*/giin UV-B 151
uygulanmis brokkolilerde, en diisiik askorbik asit miktar1 ise 0.202 g/100 g KM ile dis
ortamda yetistirilen brokkolilerde dl¢iilmiistiir. UV-B 151n dozlan arttik¢a, brokkolilerin
C vitamini igerikleri artmistir.

Manav kosullarinda bekletme siiresince Naxos brokkoli ¢esidinde farkli UV-B
1s1n dozlart ve muhafaza siirelerinin askorbik asit miktar1 ilizerine etkileri Cizelge
4.31°de verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin askorbik asit miktarlar1 {izerine etkileri
istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Calismada, baslangigta 0.485 g/100
g KM olan askorbik asit miktari, muhafaza siiresince siirekli azalarak muhafazanin
60+2. giintinde 0.352 g/100 g KM’ye kadar gerilemistir.

Farkli UV-B 1s1n dozlariin Naxos brokkoli taglarinin askorbik asit iizerine
etkisi istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Muhafaza siiresince en
yiiksek askorbik asit miktar1 0.632 g/100 g KM olup, 16.4 kJ/m?/giin UV-B 151n
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Cizelge 4.30. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli taglarinin r-askorbik asit miktar1 {izerine

etkileri (g/100 g KM)

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 Ort.

Dis Kontrol 0.218 Im 0.181 mn 0.302 k 0.156 n 0.154 n? 0.202 E*
Kontrol 0.339 jk 0.2591 0.2411 0.2401 0.2351 0.263D
2.2 0.552 ¢ 0445 ¢ 0.421gh 0.383 h1 0.370 4 0.434 C
8.8 0.602 d 0.627 cd 0.548 e 0.527 ef 0.502 f 0.561 B
16.4 0.715 a 0.673 b 0.661 bc 0.651bc 0.597d 0.659 A
Ort. (Muh. Siir.) 0.485 A 0437 B 0435B 0.391 C 0.372D

LSDas UYG: 0.0183 INT: 0.041 MUH.SUR.: 0.0183

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
% LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).

Cizelge 4.31. Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli dozlarda UV -B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin

L-askorbik asit miktar: iizerine etkileri (g/100 g KM)

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlari (kJ/m?/giin) 0 1542 30+2 45+2 60+2 Ort.

Dis Kontrol 0.218] 0.214 ] 0.163 k 0.166 k 0.168 kY 0.186 E*
Kontrol 0.3391 0.230 ] 0.224 j 0.208 j 0.205 j 0.241D

2.2 0.552 ef 0.404 h 0.392h 0.350 1 0.344 1 0.408 C

8.8 0.602 ¢ 0.570 c-e 0.524 f 0475 ¢ 0474 ¢ 0.529 B

16.4 0.715a 0.650 b 0.641 b 0.590 cd 0.567 de 0.632 A

Ort. (Muh. Siir.) 0.485 A 0414 B 0.389 C 0.358 D 0.352D

LSD%s UYG: 0.016 INT: 0.0358 MUH.SUR.: 0.016

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
#: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05 ).
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uygulanmis brokkolilerde, en diisiik askorbik asit miktar1 ise 0.186 g/100 g KM ile dis
ortamda yetistirilen brokkolilerde 6l¢tilmiistiir.

Gerek muhafaza siiresi, gerekse de manav kosullarinda artan dozlarda UV-B 1s1n
uygulamalari brokkolilerin C vitamini i¢eriklerini, kontrole gore arttirmistir.

Zlatev vd (2012), ¢cimlenme sonrasi fasulye 6rneklerinde ilk 15 giinliik periyotta
UV-B uygulamasinin askorbik asit igerigini artirdigini, ancak ¢imlenme sonras1 30 giin
gectikten sonra ise askorbik asit igeriginin azaldigini rapor etmistir. Fernandez-Ledn vd
(2013) brokkolilerde yaptig1 calismada brokkolilerde muhafaza siiresinin uzamasiyla
birlikte C vitaminimiktarinda kayiplar gézlemlemistir. Rybarczyk-Plonska vd (2014)
brokkolide yaptiklar1 calismada, manav kosullarinda 3 giin sliren UV-B 1s1n
uygulamasinin brokkolilerin L-askorbik asit miktarini etkilemedigini, fakat 10 giin siiren
muhafaza siiresi sonucunda L-askorbik asit miktarinin azaldigini bildirmislerdir. Hagen
vd (2007) elmada yaptiklar1 ¢alismada ise 10 giin boyunca uyguladiklart UV-B 1s1n
uygulamalarinin elmalarin L-askorbik asit miktarini arttirdigini bildirmistir. Sereano vd
(2006) brokkolide yaptiklart ¢alismada, brokkolileri 3 farkli MAP ortaminda 1°C
sicaklikta 28 giin siireyle depolamislar ve L-askorbik asit miktarinda azalmalar
gbzlemlemislerdir. Liu vd (2011) domateste yaptiklar1 ¢aligmada, domateslere 4 farkli
UV-B 1sin uygulamalarinin domateslerin L-askorbik asit icerigini azalttigini
bildirmislerdir. Castagna vd (2013) domateste yaptig1 ¢calismada ise UV-B 1ginlarinin L-
askorbik asit igerigini arttirdigini bildirmistir. 1ki ayni tiirde farkli iki sonucun
alinmasini aragtirmacilar, UV-B isinlarimin uygulanis sekli ve g¢esitler arasindaki
farkliliklardan ~ kaynaklanabilecegini  bildirmistir. Calisgmamizdan elde ettigimiz
sonuglar, degisik arastiricilarin muhafaza stiresince L-askorbik asit miktarinin azaldigina
dair bulgulariyla paralellik gostermekte, buna karsilik UV-B’nin vr-askorbik asit
miktarini azalttigina dair bulgularla ¢elismektedir.

4.3.13. Antioksidan aktivite miktari

Farkli UV-B 151n dozlar1 ve muhafaza siirelerine goére brokkoli orneklerinin
sahip oldugu antioksidan aktivitesinin bir gostergesi olan ICso degerleri Cizelge 4.32°de
verilmistir. 1Csp degerinin artmas1 antioksidan aktivitenin azaldigt anlamina
gelmektedir.

Farkli muhafaza stirelerinin brokkolilerin ICso degeri lizerine etkileri istatistiksel
olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafazanin baslangicinda 0.372 mg DM/mg
DPPH olan ICso degeri muhafaza siiresince artarak 60 giinlik muhafaza periyodunun
sonunda 0.489 mg DM/mg DPPH’e kadar yiikselmistir.

Farkli UV-B 151n dozlariin Naxos brokkoli taglarinin ICso degeri iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Artan dozlarda UV-B 1sin
uygulamalar1 brokkoli taglarimin ICso degerini arttirmistir. Muhafaza siiresince en
yilksek ICso degeri 0.513 mg DM/mg DPPH olup, 16.4 kJ/m%*giin UV-B 1smn
uygulanmis brokkolilerde, en diisiik ICso degeri ise 0.411 mg DM/mg DPPH ile dis
ortamda yetistirilen brokkolilerde dl¢tilmiistiir.

Manav kosullarinda bekletme siiresince Naxos brokkoli ¢esidinde farkli UV-B
151n dozlar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin ICso degeri lizerine etkileri Cizelge
4.33’de verilmistir.
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Manav kosullarinda bekletme siirelerinin brokkolilerin ICsp degeri iizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Calismada, baslangicta
0.372 mg DM/mg DPPH olan ICso degeri, muhafazanin 60+2. giiniinde artarak 0.553
mg DM/mg DPPH’e yiikselmistir.

Farkli UV-B 1s1n dozlariin Naxos brokkoli taglarinin ICso degeri iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Artan dozlarda UV-B 1sin
uygulamalar1 brokkoli taglarinin ICso degerini arttirmistir. Muhafaza siiresince en
yiiksek ICso degeri 0.650 mg DM/mg DPPH olup, 16.4 kJ/m*giin UV-B 1s1n
uygulanmig brokkolilerde, en diisiik ICso degeri ise 0.381 mg DM/mg DPPH ile dis
ortamda yetistirilen brokkolilerde 6l¢tilmiistiir.

UV-B 1s1n uygulamasiyla antioksidan aktivitede gozlenen kismi azalis, brokoli
orneklerinde UV-B 1simast kaynakli reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) artmasina
baglanabilir. UV-B 1s1n uygulamasiyla ortamda bulunan fenolik ve flavonoid gibi
antioksidan maddelerin konsantrasyonu artmasina ragmen, UV-B ile olusan ROS
bilesiklerin, antioksidan bilesiklerin  pozitif etkilerini gidermis olabilecegi
diistiniilmektedir.

Nitekim Zlatev vd (2012), UV-B 1simasiyla reaktif oksijen tiirlerinin, bitki
hiicrelerinde oksidatif hasara neden oldugunu bildirmislerdir. Avena-Bustillos vd (2012)
havucta, Hagen vd (2007) elmada yaptiklari ¢alismada UV-B 1s1n uygulamalarinin
bitkilerin antioksidan aktivitelerini arttirdigin1  bildirmistir. Sereano vd (2006)
brokkolide yaptiklar1 ¢alismada, muhafaza siliresinin uzamastyla birlikte antioksidan
aktivitesinin azaldigimi bildirmistir. Calismamizdan elde edilen sonuglar, muhafaza
siiresince ve UV-B 1s1n uygulamalariyla azalan antioksidan aktivite ile paralellik
gostermekte, ancak UV-B 151 uygulamalarinin bitkilerin antioksidan aktivitelerini
arttirdigina dair bulgularla ¢elismektedir.
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Cizelge 4.32. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin antioksidan aktivite lizerine etkileri
(IC50 degerleri, mg DM/mg DPPH )

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 Ort.

Dis Kontrol 0.314 0.438 0.439 0.433 0.429 0.411 D*
Kontrol 0.320 0.456 0.474 0.473 0.434 0.432 C

2.2 0.388 0.510 0.510 0.514 0.517 0.488 B

8.8 0.392 0.514 0.517 0.515 0.518 0.491 B

16.4 0.447 0.527 0.519 0.526 0.546 0.513 A

Ort. (Mubh. Siir.) 0.372 B 0.489 A 0.492 A 0.492 A 0.489 A

LSDvs UYG: 0.017 INT: O.D MUH.SUR.: 0.017

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P <0.05 ).
% LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P < 0.05 ).

Cizelge 4.33. Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin
antioksidan aktivite iizerine etkileri (IC50 degerleri, mg DM/mg DPPH )

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlari (kJ/m?/giin) 0 1542 30+2 45+2 60+2 Ort.

Dis Kontrol 0.314n 0.374 m 0.375 m 0.427 h-j 0.417 j-k* 0.381 E*
Kontrol 0.320 n 0.408 j-k 0.423 1j 0.431 h-j 0.446h1 0.406 D

2.2 0.388 Im 0.456 gh 0.480 fg 0.505 ef 0.520 e 0.470 C

8.8 0.392 k-m 0.619d 0.628 d 0.645 cd 0.660 ¢ 0.589 B

16.4 0.447 1 0.645 cd 0.700 b 0.736 a 0.721 ab 0.650 A

Ort. (Muh. Siir.) 0.372D 0.500 C 0.521 B 0.549 A 0.553 A

LSD%s UYG: 0.0126 INT: 0.0283 MUH.SUR.: 0.0126

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P <0.05 ).
%: LSD testine gore farkh harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P < 0.05 ).
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4.3.14. Toplam karotenoid miktari

Farkli UV-B 1s1mn uygulama dozlar1 ve muhafaza siirelerine gore brokkoli
orneklerinde saptanan karotenoid miktarlar1 Cizelge 4.34’de verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin karotenoid miktar1 {izerine etkileri
istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Muhafazanin baslangicinda 3.731
mg B-karoten / 100 g olan karotenoid miktari, muhafaza siiresince siirekli azalmis ve 60
giinlik muhafaza periyodunun sonunda 3.060 mg B-karoten / 100 g’a kadar gerilemistir.

Farkli UV-B 1s1n dozlarinin Naxos brokkoli taglarinin karotenoid miktari {izerine
etkisi istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Artan dozlarda UV-B 1s1n
uygulamalar1 brokkoli taclarinin karotenoid miktarmi azaltmistir. Muhafaza siiresince
en yiiksek karotenoid miktar1 4.248 mg B-karoten/100 g olup, dis ortamda yetistirilen
brokkolilerde, en diisiik karotenoid miktarlar1 ise 2.476 ve 2.549 mg B-karoten/100 g ile
16.4 ve 8.8 kJ/m?/giin UV-B 151n uygulanmis brokkolilerde dl¢iilmiistiir.

Manav kosullarinda bekletme siiresince Naxos brokkoli ¢esidinde farkli UV-B
1s1n dozlar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin karotenoid miktar1 iizerine etkileri
Cizelge 4.35°de verilmistir.

Manav kosullarinda bekletme siirelerinin brokkolilerin karotenoid miktarlari
izerine etkileri istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Calismada,
baslangigta 3.731 mg B-karoten/100 g olan karotenoid miktari, 60+2. giiniinde azalarak
3.496 mg B-karoten/100 g’a kadar diismiistiir.

Farklt UV-B 1s1n dozlarinin Naxos ¢esidi brokkoli taclarinin karotenoid miktari
tizerine etkileri istatistiksel olarak dnemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Cizelge 4.35’den de
goriilecegi gibi ¢alismada, en yiiksek karotenoid miktar1 4.529 mg B-karoten/100 g olup,
dis ortamda yetistirilen brokkolilerde, en diisiik karotenoid miktar1 ise 2.570 mg [-
karoten/100 g ile 16.4 kJ/m?*/giin UV-B 151 uygulanmis brokkolilerde dl¢iilmiistiir.

Klorofil ve karotenoid parcalanmasi ile ilgili arastirmamizda elde edilen
sonuglar, degisik bitkiler lizerinde yapilan dnceki ¢aligmalarin sonuglari ile uyumludur.
UV-B i1smlarinin bitkilerin fotosistem II proteinlerinin yapisini bozarak, fotosentezi
yavaglattigi, klorofil ve karatoneidlerin yapisin1 bozarak da Rubisko aktivitesini
distirdiigii tespit edilmistir (Sullivan vd 2003, Cicek vd 2012, Surabhi vd 2009, Yu vd
2013). Ravindran vd (2010), bitkilerde bulunan karotenoidlerin UV-B 1sinimini
sogurarak, klorofillerin foto-oksidatif degradasyonuna karsi bir nevi koruyuculuk
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Cizelge 4.34. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli taglarinin toplam karotenoid miktar1 iizerine
etkileri (mg B-karoten/100 g)

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 Ort.

Dis Kontrol 4.872 a 4.500 c 4379 e 3.760 g 3.726 7Y 4.248 A*
Kontrol 4.720 b 4476d 4.345 f 3.743 h 3.695 ] 4.196 B

2.2 3.683 ] 3.645k 3.6221 3.339m 3.310n 3.520C

8.8 2.740 0 2.676 p 2.653 q 2.355s 2320t 2.549D

16.4 2.640 q 2.601 r 2.589r 2.305u 2247 v 2476 E

Ort. (Muh. Siir.) 3731 A 3.580 B 3518 C 3.100 D 3.060 E

LSDas UYG: 0.0062 INT: 0.0138 MUH.SUR.: 0.0062

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
% LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).

Cizelge 4.35. Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli dozlarda UV -B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin
toplam karotenoid miktari tizerine etkileri (mg -karoten/100 g)

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 1542 30+2 45+2 60+2 Ort.

Dis Kontrol 4872 a 4.475c 4.452d 4.442 ed 4.405 g¥ 4.529 A*
Kontrol 4.720 b 4.453d 4434 ¢ 4423 f 4.390 h 4484 B
2.2 3.683 1 3.613] 3.601 k 3.5861 3.567 m 3.610 C
8.8 2.740 n 2.648 o 2.636p 2.609 q 2.592r 2.645D
16.4 2.640 op 2.581 s 2.567 s 2.540 t 2523 u 2570 E
Ort. (Muh. Siir.) 3.731 A 3.554B 3.538 C 3.520D 3.496 E

LSD%s UYG: 0.0055 INT: 0.0123 MUH.SUR.: 0.0055

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
*: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
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sagladigini, dolayisiyla karotenoid igeriginde azalma olustugunda klorofil
pigmentlerinde de ciddi diisiis gézlendigini bildirmektedir. Cvetkovi¢ ve Markovi¢’de
(2008), uzun siire UV-B 1simasina maruz kalmanin bitkide karotenoid seviyesini
diigtirdiigiinii bildirmislerdir. Yao vd (2006) Tataristan karabugdaymnda (Fagopyrum
tataricum) yaptiklar1 ¢calismada artan dozlarda UV-B 1511 uygulamalarinin bugdaylarin
karotenoid seviyesinde azalmalara yol agtigini bildirmistir.

4.3.15. Toplam flavonoid miktari

Farkli UV-B 151n dozlar1 ve muhafaza siirelerine gore brokkoli 6rneklerinin
flavonoid miktarlar1 Cizelge 4.36’da verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin flavonoid miktar1 iizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli ( P < (.05 ) bulunmustur. Muhafazanin baglangicinda 0.245
mg CE/g KM olan flavonoid miktar1 muhafaza siiresince azalmis ve 60 giinliik
muhafaza periyodunun sonunda 0.219 mg CE/g KM’ye kadar gerilemistir.

Farkli UV-B 1s1n dozlarinin Naxos brokkoli taglarinin flavonoid miktar1 iizerine
etkisi istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Artan dozlarda UV-B 1sin
uygulamalar1 brokkoli taclarinin flavonoid miktarini arttirmistir. Muhafaza siiresince en
yiiksek flavonoid miktar1 0.244 mg CE/g KM olup, 16.4 kJ/m?*giin UV-B 151n
uygulanmig brokkolilerde, en diisiik flavonoid miktar1 ise 0.214 mg CE/g KM ile dis
ortamda yetistirilen brokkolilerde 6l¢tilmiistir.

Manav kosullarinda bekletme siiresince Naxos brokkoli ¢esidinde farkli UV-B
1sin dozlar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin flavonoid miktar1 ilizerine etkileri
Cizelge 4.37°de verilmistir.

Manav kosullarinda bekletme siirelerinin brokkolilerin flavonoid miktarlari
izerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Calismada,
baslangicta 0.245 mg CE/g KM olan flavonoid miktari, muhafazanin 60+2. giiniinde
azalarak 0.228 mg CE/g KM’ye kadar azalmistir. Farkli UV-B 151 dozlarmin Naxos
¢esidi brokkoli taglarinin flavonoid miktari lizerine etkileri istatistiksel olarak énemli ( P
< 0.05 ) bulunmustur. Cizelge 4.37°den de goriilecegi gibi ¢aligmada, en diisiik
flavonoid miktar1 0.224-0.229 mg CE/g KM olup, dis ortamda yetistirilen brokkolilerde
ve kontrol grubu brokkolilerde, en yiiksek flavonoid miktar1 ise 0.244 mg CE/g KM
16.4 kJ/m?/giin UV-B 151n uygulanmis brokkolilerde 6l¢iilmiistiir.

Ravindran vd (2010), UV-B 1sin uygulamasi ile bitkinin savunma
mekanizmasinin uyarildigini ve buna bagl olarak ikincil metabolitler olan flavonoidler
ve antosiyaninlerin konsantrasyonlarinin arttigini bildirmistir. Yapilan calismalar UV-B
1s1n uygulamalarinin bitkilerde stres mekanizmasini ve diger fotomorfogenik tepkileri
tetikledigini gostermektedir. Eichholz vd (2012) °‘Gijnlim’  ¢esidi kuskonmazda
yaptiklar1 caligmada, kuskonmazlarmm flavonoid (quercetin-3,4'-O-diglucoside,
quercetin-4'-O-monoglucoside, ve quercetin) iceriginin, Mewis vd (2012) brokkolide
yaptiklar1 calismada, brokkolilerin kaempferol, quercetin gibi flavonoid igeriklerinin
UV-B 151n uygulamalar ile paralel olarak arttigin1 bildirmislerdir. Ayrica Ravindran ve
Indrajith (2009) tibbi bir bitki olan amlada (Phyllanthus amarus L.), Shaukat vd (2013),
bir tiir baklagil olan siyah gramda yaptiklar1 ¢alismada, UV-B 1s1n uygulamalarinin
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Cizelge 4.36. Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli taglarinin toplam flavonoid miktar1 {izerine
etkileri (mg CE/g KM)

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 Ort.

Dis Kontrol 0.234 0.220 0.208 0.202 0.204Y 0.214 D*
Kontrol 0.235 0.232 0.226 0.218 0.202 0.223 C
2.2 0.245 0.239 0.234 0.228 0.226 0.234 B
8.8 0.245 0.244 0.239 0.234 0.231 0.239 AB
16.4 0.266 0.245 0.241 0.235 0.234 0.244 A
Ort. (Mubh. Siir.) 0.245 A 0.236 B 0.230 BC 0.223 CD 0.219D

LSDvs UYG: 0.0068 INT: O.D MUH.SUR.: 0.0068

% LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).

Cizelge 4.37. Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli dozlarda UV -B 151n uygulamalari ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin
toplam flavonoid miktar1 iizerine etkileri (mg CE/g KM)

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlari (kJ/m?/giin) 0 1542 30+2 45+2 60+2 Ort.

Dis Kontrol 0.234 0.220 0.213 0.231 0.219 0.224 D*
Kontrol 0.235 0.231 0.228 0.227 0.225 0.229 C
2.2 0.245 0.233 0.232 0.232 0.231 0.235 AB
8.8 0.245 0.241 0.236 0.235 0.230 0.237 AB
16.4 0.266 0.244 0.239 0.238 0.233 0.244 A
Ort. (Mubh. Siir.) 0.245 A 0.234 B 0.230 BC 0.232 BC 0.228 C

LSD%s UYG: 0.0055 INT: O.D MUH.SUR.: 0.0055

#: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
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bitkilerin flavonoid igerigini arttirdigini bildirmistir. Winkler vd (2007) yaptiklar
caligmada, muhafaza siliresince brokkolilerin flavonoid igeriginin azaldiginm
bildirmislerdir. Calismamizdan ¢ikan sonugclar, arastirmacilarin elde ettigi sonuclar ile
paralellik gostermektedir.

4.3.16. Toplam fenolik madde miktari

Farkli UV-B 151n dozlar1 ve muhafaza siirelerine gore brokkoli orneklerinin
fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.38’de verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin fenolik madde miktar1 lizerine etkileri
istatistiksel olarak énemli ( P < (.05 ) bulunmustur. Muhafaza siiresince dalgalanmalar
gosteren fenolik madde miktari, muhafazanin baglangicinda 2.696 mg GAE/g KM iken,
15. giinde 2.735’¢ kadar yiikselmis daha sonra ise azalarak 60. giinde 2.524 mg GAE/g
KM’ye kadar gerilemistir.

Farkli UV-B 1s1n dozlarinin Naxos brokkoli taglarinin fenolik madde miktar1
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Artan dozlarda UV-B
1s1n uygulamalar1 brokkoli taclarmin fenolik madde miktarini arttirmistir. Muhafaza
siiresince en yiiksek fenolik madde miktar1 3.699 mg GAE/g KM olup, 16.4 kJ/m?/giin
UV-B 1s1in uygulanmis brokkolilerde, en diisiik fenolik madde miktart ise 1.849 mg
GAE/g KM ile dis ortamda yetistirilen brokkolilerde dl¢lilmiistiir.

Manav kosullarinda bekletme siiresince Naxos brokkoli ¢esidinde farkli UV-B
151n dozlar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin fenolik madde miktar1 tizerine etkileri
Cizelge 4.39°da verilmistir.

Manav kosullarinda bekletme siirelerinin brokkolilerin fenolik madde miktarlar
izerine etkileri istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Calismada,
baslangicta 2.696 mg GAE/g KM olan fenolik madde miktari, muhafazanin 60+2.
giinlinde azalarak 2.607 mg GAE/g KM’ye kadar gerilemistir.

Farklt UV-B 1s1n dozlarmin Naxos cesidi brokkoli taglarinin fenolik madde
miktar1 {izerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Cizelge
4.39°dan da goriilecegi gibi calismada, en diisiik fenolik madde miktar1 1.907 mg
GAE/g KM olup, dig ortamda yetistirilen brokkolilerde, en yiiksek fenolik madde
miktar1 ise 3.775 mg GAE/g KM ile 16.4 kJ/m%giin UV-B 1smn uygulanmis
brokkolilerde ol¢tilmiistiir.

UV-B 1s1n uygulamasima bagh olarak orneklerin hem toplam fenolik hem de
toplam flavonoid igerigi asamali olarak artis gdstermistir. Bu artis 6zellikle 16.4
kJ/m?/giin UV-B 151n uygulamis brokkolilerde daha da belirginlesmistir.

Ravindran vd (2010), UV-B 1smn uygulamasi ile bitkinin savunma
mekanizmasinin uyarildigini ve buna bagl olarak ikincil metabolitler olan flavonoidler
ve antosiyaninlerin konsantrasyonlarinin arttigini bildirmistir. Yapilan calismalar UV-B
151n uygulamalarmin bitkilerde stres kosullarini ve diger fotomorfogenik faktdrleri
tetikledigini gostermektedir. Shaukat vd (2013), bir tiir baklagil olan siyah gram’a
(Vigna mungo) 40 dk siireyle UV-B 151 uygulamas: sonunda flavonoid igeriginin,
kontrol grubu orneklerine kiyasla 4 kat arttigini; ayrica toplam ¢oziiniir fenolik
maddelerin olusum hizinin UV-B’ye maruz kalma siiresiyle iligkili oldugunu rapor
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Cizelge 4.38. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli taglarina ait toplam fenolik madde miktar1
izerine etkisi (mg GAE/g KM)

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 Ort.

Dis Kontrol 1.876 1.881 1.869 1.830 1.787Y 1.849 E-
Kontrol 2.169 2.148 2.167 2.134 1.938 2.111D
2.2 2.494 2.472 2.415 2.396 2.396 2434 C
8.8 3.151 3.393 3.022 3.006 2.901 3.095B
16.4 3.791 3.782 3.690 3.631 3.599 3.699 A
Ort. (Mubh. Siir.) 2.696 AB 2735 A 2.632 BC 2.599 C 2.524D

LSDvs UYG: 0.0722 INT: O.D MUH.SUR.: 0.0722

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
#: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).

Cizelge 4.39. Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli dozlarda UV -B 1s1n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin
toplam fenolik madde miktar: lizerine etkisi (mg GAE/g KM)

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlari (kJ/m?/giin) 0 1542 30+2 45+2 60+2 Ort.

Dis Kontrol 1.876 1.894 1.869 2.018 1.876 1.907 E=
Kontrol 2.169 2.141 2.137 2.107 2.105 2.132D

2.2 2.494 2.384 2.382 2.379 2.371 2.402 C

8.8 3.151 3.162 3.060 2.979 2.959 3.062 B

16.4 3.791 3.799 3.790 3771 3,723 3.775 A

Ort. (Mubh. Siir.) 2.696 A 2.676 A 2.648 AB 2.651 AB 2.607 B

LSDvs UYG: 0.0586 INT: O.D MUH.SUR.: 0.0586

#: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
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etmistir. UV-B 1s1n uygulamasina bagli olarak antosiyanin ve flavonoid gibi fenolik
bilesiklerin sentezi Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. fidelerinde de gozlenmistir.
Yiiksek seviyede UV-B toleransina sahip Arabidopsis mutantinin izolasyonu
flavonoidlerin UV-B’ye kars1 korumada roliinii ortaya koymustur (Bieza ve Lois 2001).
Eichholz vd (2011) maviyemiste, Avena-Bustillos vd (2012), havucta yaptiklar
caligmada, UV-B 1s1n uygulamalarinin, iirtinlerin fenolik bilesiklerini arttirdigini tespit
etmislerdir. Du vd (2014) yaptiklarnn c¢aligmada, UV-B 1sin uygulamalarinin bazi
minimal islem gormiis ya da gérmemis lriinlerin fenolik igeriklerinin arttirilmasinda
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

4.3.17. Klorofil miktari
4.3.17.1. Klorofil a miktari

Farkli UV-B 151n dozlar1 ve muhafaza siirelerine gore brokkoli 6rneklerinin
klorofil a miktarlar Cizelge 4.40’da verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin klorofil a miktar1 {izerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Muhafaza siiresince azalan klorofil
a miktari, muhafazanin baglangicinda 6.95 mg/g iken, 60. giinde 6.28 mg/g olmustur.

Farkli UV-B 1s1n dozlarinin Naxos brokkoli taglarinin klorofil a miktar1 tizerine
etkisi istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Artan dozlarda UV-B 1s1n
uygulamalar1 brokkoli taglarinin klorofil a miktarin1 azaltmistir. Muhafaza siiresince en
diisiik klorofil a miktar1 2.92 mg/g olup, 16.4 kJ/m%giin UV-B 1s1n uygulanmis
brokkolilerde, en yiiksek klorofil a miktar1 ise 9.76 mg/g ile dis ortamda yetistirilen
brokkolilerde ol¢tilmiistiir.

Manav kosullarinda bekletme siiresince Naxos brokkoli ¢esidinde farkli UV-B
1s1n dozlart ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin klorofil a miktar iizerine etkileri
Cizelge 4.41°de verilmistir.

Manav kosullarinda bekletme siirelerinin brokkolilerin klorofil a miktarlar
izerine etkileri istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Calismada,
baslangicta 6.95 mg/g olan klorofil a miktari, muhafazanin 60+2. giiniinde azalarak
6.32 mg/g’a gerilemistir.

Farklt UV-B 1s1n dozlarinin Naxos ¢esidi brokkoli taglarinin klorofil a miktari
tizerine etkileri istatistiksel olarak onemli ( P < (.05 ) bulunmustur. Cizelge 4.41°den de
goriilecegi gibi calismada, en diisiik klorofil a miktar1 2.88 mg/g olup, 16.4 kJ/m*/giin
UV-B 1s1n uygulanmis brokkolilerde, en yiiksek klorofil a miktar1 ise 9.75 mg/g ile dis
ortamda yetistirilen brokkolilerde 6l¢tilmiistiir.

4.3.17.2 Klorofil b miktari

Farkli UV-B 151n dozlar1 ve muhafaza siirelerine gore brokkoli drneklerinin
klorofil b miktarlar1 Cizelge 4.42°de verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin klorofil b miktar1 lizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Muhafaza siiresince azalan klorofil
b miktari, muhafazanin baglangicinda 4.985 mg/g iken, 60. giinde 5.921 mg/g olmustur.
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Cizelge 4.40. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli taglarina ait klorofil a miktar1 izerine
etkileri (mg/g)

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 Ort.
Dis Kontrol 10.26 a 9.83 ¢ 9.67 de 9.59 ef 043 ¢ 9.76 A*
Kontrol 9.97b 9.70d 9.56 f 9.40 gh 9.35h 9.60 B
2.2 7.501 7.33] 7.22k 7.041 6.90 m 7.20 C
8.8 3.79n 3570 341p 3.24¢q 3.12r 343D
16.4 3.26q 3.03s 294 t 2.77u 2.61v 292E
Ort. (Muh. Siir.) 6.95 A 6.69 B 6.56 C 641D 6.28 E

LSDas UYG: 0.0334 INT: 0.0748 MUH.SUR.: 0.0334

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05 ).
%z LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05 ).

Cizelge 4.41. Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli
taclarinin klorofil a miktarlar1 (mg/g)

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15+2 30+2 45+2 60+2 Ort.
Dis Kontrol 10.26 a 9.77 ¢ 9.70 cd 9.52 ef 9.48 fg¥ 9.75 A*
Kontrol 9.97b 9.67d 9.58 e 9.43 gh 9.37h 9.60 B
2.2 7.501 7.26 ] 7.04 k 6.94 1 6.88 1 712 C
8.8 3.80 m 344n 3290 3270 3.19p 340D
16.4 3.26 op 296 q 2751 2.73r 2.69r 288 E
Ort. (Muh. Siir.) 6.96 A 6.62 B 6.47 C 6.38 D 6.32 E

LSD%s UYG: 0.0332 INT: 0.0742 MUH.SUR.: 0.0332

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P <0.05 ).
z: LSD testine gore farkl: harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Cizelge 4.42. Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli taglarina ait klorofil b miktar1 {izerine

etkileri (mg/g)

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 Ort.
Dis Kontrol 7232 ¢ 8.349 d-c 8.392 b-e 8.579 a-c 8.775 a 8.265 A
Kontrol 7.816 f 8.155¢ 8.259 de 8.510 a-d 8.625 ab 8.273 A
2.2 4.885 j 5.0294j 5.2611 5.551h 5.708 h 5.287B
8.8 2.799 no 2.884 m-o 3.035I-n 3.262 kl 3.366 k 3.009 C
16.4 2.193 q 2.446 qp 2.686 op 2.952 m-o 3.133 k-m 2.682D
Ort. (Mubh. Siir.) 4.985 E 5.372D 5.526 C 5.771 B 5.921 A

LSD%s UYG: 0.1204 INT: 0.2692 MUH.SUR.: 0.1204

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).

% LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).

Cizelge 4.43. Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli

taclarinin klorofil b miktarlar1 (mg/ g)

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15+2 30+2 45+2 60+2 Ort.

Dis Kontrol 7.232 f 8.450 cd 8.582 b-d 8.786 ab 8.819 a¥ 8.374 A*
Kontrol 7.816 ¢ 8.309d 8411 cd 8.531 b-d 8.633 a-c 8.340 A

2.2 4.8851 5.206 h 5.238 gh 5.394 gh 5488 g 5242 B

8.8 2.799 mn 3.003 km 3.109 j-1 3.223 jk 3.341j 3.095 C

16.4 2.193 0 2.601 n 2.738 mn 2.861 I-n 2.970 km 2.673D

Ort. (Muh. Siir.) 4.985 C 5.514B 5.615B 5.759 A 5.850 A

LSD%s UYG: 0.1198 INT: 0.2679 MUH.SUR.: 0.1198

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).

#: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
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Farkli UV-B 1s1n dozlarinin Naxos brokkoli taglarinin klorofil b miktar: iizerine
etkisi istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Artan dozlarda UV-B 1sin
uygulamalari brokkoli taglarinin klorofil b miktarini azaltmistir. Muhafaza siiresince en
diisiik klorofil b miktar1 2.682 mg/g olup, 16.4 kJ/m?/giin UV-B 151n uygulanmis
brokkolilerde, en yiiksek klorofil b miktar1 ise 8.265 mg/g ile dis ortamda yetistirilen
brokkolilerde ol¢iilmiistiir.

Manav kosullarinda bekletme siiresince Naxos brokkoli ¢esidinde farkli UV-B
1sin dozlar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin klorofil b miktar1 iizerine etkileri
Cizelge 4.43°de verilmistir.

Manav kosullarinda bekletme siirelerinin brokkolilerin klorofil b miktarlari
tizerine etkileri istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Calismada,
baslangigta 4.985 mg/g olan klorofil b miktari, muhafazanin 60+2. giiniinde artarak
5.850 mg/g’a kadar artmistir.

Farkli UV-B 1s1n dozlarinin Naxos ¢esidi brokkoli taglarmin klorofil b miktari
tizerine etkileri istatistiksel olarak énemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Cizelge 4.43’den de
goriilecegi gibi ¢alismada, en diisiik klorofil b miktar1 2.673 mg/g olup, 16.4 kJ/m?/giin
UV-B 1s1n uygulanmis brokkolilerde, en yiiksek klorofil b miktar1 ise 8.374 mg/g ile dis
ortamda yetistirilen brokkolilerde 6l¢tilmiistiir.

Hasat sonrast yaslanmaya bagli olarak brokkoli oOrneklerinde, klorofil
parcalanmasi sonucu yesil rengin kayboldugu ve brokkoli taclarinin sarimsi renge
biirlindiigi bildirilmistir (Yamauchi ve Watada 1998). Diger taraftan, UV-B 151n
uygulamasiyla da klorofil a ve b miktarlarinda 6nemli oranda azalmalar oldugu ve
bunun da bitkinin UV-B 151n uygulamasi sonucu yaslanmasiyla iliskili oldugu
belirtilmistir (Hoffman 1999, Skorska 2000, Ravindran vd 2008, Shaukat vd 2013).
Jansen vd (1998) UV-B ismlar1 konusunda yaptigi calismada, UV-B i1sinlarinin
bitkilerin klorofil icerigini olumsuz yonde etkiledigini bildirmistir. Kakani vd (2003)
UV-B isinlar1 konusunda yaptiklar1 derlemede, 35 farkli bitki tiiriinde yapilan 129
calismada, artan dozlarda UV-B 151n uygulamalarmin bitkilerin klorofil icerigini
olumsuz yonde etkiledigini bildirmistir. Ravindran ve Indrajith (2009) amlada yaptig1
calismada, Yao vd (2006) Tataristan karabugdayinda, artan dozlarda UV-B 1smlarinin,
Serrano vd (2006), Mewis vd (2012), Fernandez-Le6n vd (2013) brokkolide artan
muhafaza siirelerinin bitkilerin klorofil icerigini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.
Calismamizdan elde edilen sonuglar, yukarida isimleri verilen arastiricilarin elde ettigi
bulgular ile paralellik gostermistir.

4.3.18. Glukosinolat (sinigrin ve glukotropaeolin) miktar:
4.3.18.1. Sinigrin miktar

Farkli UV-B 151n dozlar1 ve muhafaza siirelerine goére brokkoli orneklerinin
sinigrin miktarlar1 Cizelge 4.44’de verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin sinigrin miktar1 iizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli ( P < (.05 ) bulunmustur. Muhafaza siiresince dalgalanmalar
gosteren sinigrin miktar;, muhafazanin baglangicinda 8.686 mg/g iken, 30. giinde
14.188 mg/g’a kadar yiikselmis daha sonra ise azalarak 60. giinde 10.230 mg/g
diismiistiir.
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Farkli UV-B 1s1n dozlarinin Naxos brokkoli taglarinin sinigrin miktar: iizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Artan dozlarda UV-B 1sin
uygulamalar1 brokkoli taglarinin sinigrin miktarini arttirmistir. Muhafaza siiresince en
diisiik sinigrin miktar1 5.379 mg/g olup, dis ortamda yetistirilen brokkolilerde, en
yiiksek sinigrin miktar1 ise 15.178 mg/g ile 16.4 kJ/m2/giin UV-B 151n uygulanmis
brokkolilerde 6l¢iilmiistiir.

Manav kosullarinda bekletme siiresince Naxos brokkoli ¢esidinde farkli UV-B
1s1n dozlart ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin sinigrin miktar1 {izerine etkileri
Cizelge 4.45°de verilmistir.

Manav kosullarinda bekletme siirelerinin brokkolilerin sinigrin miktarlari
tizerine etkileri istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Calismada,
baslangigta 8.686 mg/g olan sinigrin miktar, 15. giline kadar bir artis gdstermis ve
11.777 mg/g’a yiikselmis, daha sonra ise muhafazanin 60+2. giiniinde azalarak 10.285
mg/g’a gerilemistir.

Farkli UV-B 1s1n dozlarimin Naxos ¢esidi brokkoli taglarinin sinigrin miktari
tizerine etkileri istatistiksel olarak dnemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Cizelge 4.45’den de
goriilecegi gibi calismada, en diisliik sinigrin miktar1 5.745 mg/g olup, dis ortamda
yetistirilen brokkolilerde, en yiiksek sinigrin miktar1 ise 14.423 ile 16.4 kJ/m?/giin UV-
B 151n uygulanmis brokkolilerde dl¢iilmiistiir.

4.3.19.2. Glukotropaeolin miktari

Farkli UV-B 1s1n dozlar1 ve muhafaza siirelerine gore brokkoli orneklerinin
glukotropaeolin miktarlar1 Cizelge 4.46’da verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin glukotropaeolin miktar1 iizerine
etkileri istatistiksel olarak onemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Muhafaza siiresince artis
gosteren glukotropaeolin miktari, muhafazanin baslangicinda 0.468 mg/g iken, 30.
giinde 1.003 mg/g ve 60. giinde 1.482 mg/g’a kadar yiikselmistir.

Farkli UV-B 151n dozlarinin Naxos brokkoli taglarinin glukotropaeolin miktari
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Artan dozlarda UV-B
1s1n uygulamalar1 brokkoli taclarmin glukotropaeolin miktarini kontrol grubuna gore
arttirmigtir. Muhafaza siiresince en diisiik glukotropaeolin miktar1 0.738 mg/g olup, dis
ortamda yetistirilen brokkolilerde, en yiiksek glukotropaeolin miktarlart ise 1.138 ve
1.148 mg/g ile 16.4 ve 8.8 kJ/m?*/giin UV-B 151 uygulanmis brokkolilerde dl¢iilmiistiir.

Manav kosullarinda bekletme siiresince Naxos brokkoli ¢esidinde farklt UV-B
1s1in dozlar1 ve muhafaza siirelerinin brokkolilerin glukotropaeolin miktar1 iizerine
etkileri Cizelge 4.47°de verilmistir.

Manav kosullarinda bekletme siirelerinin  brokkolilerin  glukotropaeolin
miktarlar1 lizerine etkileri istatistiksel olarak O6nemli ( P < 0.05 ) bulunmustur.

Calismada, baslangicta 0.468 mg/g olan glukotropaeolin miktar1 muhafaza siiresince
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Cizelge 4.44. Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli taglarina ait sinigrin miktar1 tizerine etkileri

(mg/g KM)
Uygulama Muhafaza siiresi (giin)
Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 Ort.
Dis Kontrol 3.103n 4.255m 7.924 k 6.1191 54941 5.379 D*
Kontrol 7.853 k 9.665 h1 14.433 d 12.909 e 9911 h1 10954 C
2.2 9.172 1 11.741 f 14933 cd 8.405 jk 11.119 fg 11.074 C
8.8 10.481 gh 16.883 b 17.844 b 11.674 £ 11.333 13.643 B
16.4 12.821 e 14.796 15.809 ¢ 19.172 a 13.294 ¢ 15.178 A
Ort. (Muh. Siir.) 8.686 D 11.468 B 14.188 A 11.656 B 10.230 C
LSDas UYG: 0.468 INT: 1.0464 MUH.SUR.: 0.468

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
% LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).

Cizelge 4.45. Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli
taclarinin sinigrin miktar1 tizerine etkileri (mg/g KM)

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15+2 30+2 45+2 60+2 Ort.

Dis Kontrol 3.103 4.7211 8.591 gf 6.419 h 5.894 hr? 5.745 D*
Kontrol 7.853 g 10.702 ¢ 10.705 ¢ 10.118 c-e 10.570 ¢ 9.990 C
2.2 9.172 d-f 12.422 b 15.657 a 9.106 e-g 12.743 b 11.820 B
8.8 10.481 ¢ 15.848 a 5.1191 10.433 cd 9.173 d-f 10.211 C
16.4 12.821b 15.191 a 15.902 a 15.154 a 13.045 b 14423 A
Ort. (Muh. Siir.) 8.686 D 11.777 A 11.195 B 10.246 C 10.285 C

LSD%s UYG: 0.5754 INT: 1.2867 MUH.SUR.: 0.5754

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
#: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir ( P <0.05).
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Cizelge 4.46. Farkl1 dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli taglarina ait glukotropaeolin miktari {izerine

etkileri (mg/g KM)

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15 30 45 60 Ort.

Dis Kontrol 0.1371 0.472 0.749 j 0.991 h 1.341 de¥ 0.738 D*
Kontrol 0.543 k 0911g1 0.965 h 1.260 ef 1.280 ef 0.992 C
2.2 0.553 k 0.856 1 1.084 g 1.211f 1.641 a 1.069 B
8.8 0.557k 1.212 f 1.109 g 1.382 cd 1.482 b 1.148 A
16.4 0.551k 0.916 1.109 g 1.447 be 1.666 a 1.138 A
Ort. (Mubh. Siir.) 0.468 E 0.873 D 1.003 C 1.258 B 1482 A

LSD%s UYG: 0.0406 INT: 0.0908 MUH.SUR.: 0.0406

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
: LSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).

Cizelge 4.47. Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin brokkoli
taglarinin ait glukotropaeolin miktar: iizerine etkileri (mg/g KM)

Uygulama Muhafaza siiresi (giin)

Dozlar1 (kJ/m?/giin) 0 15+2 30+2 45+2 60+2 Ort.

Dis Kontrol 0.137 m 0.739 k 0.949 j 1.393 gh 1.708 ef* 0.985 D~
Kontrol 0.5431 1.552 fg 1.321h1 1.766 de 1.597 ef 1.356 C

2.2 0.4201 1.347 h1 1.260 h1 2.098 ¢ 2.109 ¢ 1.447 B

8.8 0.557 kl 1.760 de 1.176 1 1.910d 1.932 cd 1467 B

16.4 0.5511 1.703 ef 1.756 de 2.722 a 2360 b 1.818 A

Ort. (Muh. Siir.) 0.442 D 1420 B 1.293 C 1.978 A 1.941 A

LSD%s UYG: 0.0827 INT: 0.1848 MUH.SUR.: 0.0827

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
:.LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05 ).

116



dalgalanmalar gostermis fakat muhafazanin 60+2. giiniinde artarak 1.941 mg/g’a
ulagmustir.

Farkli UV-B 1s1n dozlarinin Naxos ¢esidi brokkoli taglarmin glukotropaeolin
miktar1 lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli ( P < 0.05 ) bulunmustur. Cizelge
4.47°den de goriilecegi gibi caligmada, en diisiik glukotropaeolin miktarlar1 0.985 mg/g
olup, kontrol grubu brokkolilerde, en yiiksek glukotropaeolin miktar1 ise 1.818 mg/g ile
16.4 kJ/m?*/giin UV-B 151 uygulanmis brokkolilerde dl¢iilmiistiir.

Mewis vd (2012), brokkoli filizleri {izerinde yiiriittiikleri bir ¢alismada, UV-B
1s1masina maruz birakilan 6rneklerin hi¢ 1s1ma uygulanmamis 6rneklere kiyasla, alifatik
glukosinolat (sinigrin gibi) igeriginin iki kat arttigini bildirmislerdir. Arastirmacilar bu
artisin brokkoli filizlerinde yeni sentezlenen glukosinolatlardan mi yoksa bitkinin
koklerinden toprak {iistii yapiya yer degistiren glukosinolatlardan m1 kaynaklandiginin
belirsiz olduguna dikkat ¢ekmektedirler. Aragtirmacilar, ayrica UV-B 1gimasinin bitkide
glukosinolat parcalanmasini yavaglatabilecegini ve bu yavaslamanin UV-B 151n dozuyla
ters orantili olarak degistigini belirtmislerdir. Arastirmacilar bitkilerin, bir abiotik stres
olan UV-B 1sinlarina maruz kaldiklarinda savunma mekanizmalarini giiglendirdigini ve
yapisinda glukosinolatlarin miktarinin arttigini bildirmistir (Jansen vd 1998, Schreiner
vd 2009, Mewis vd 2011, Mewis vd 2012). Nadeau vd (2012) diger bir abiotik stres
olan UV-C’nin brokkoli taclarinin 4-methoxy-indol-3ylmethyl glukosinolat, 4-hydroxy-
indol-3ylmethyl glukosinolat 4-methylsulfinylbutyl (glucoraphanin) igerigini arttirdigini
bildirmistir. Schreiner vd (2014) UV-B 1sin uygulamalarinin brokkoli, farekulagi teresi
(Arabidopsis  thaliana), latin  ¢igeginin  (Tropaeolum  majus)  aliphatic
methylsulfinylalkyl glukosinolat ve indole 4-methoxy-indol-3ylmethyl glukosinolat
igerigini arttirdigin1  bildirmistir. Rangkadilok vd (2002) brokkolide yaptiklar
calismada, brokkolilerin glucoraphanin konsantrasyonun muhafaza siiresince azaldigini
bildirmislerdir. Arastirmacilarin  elde ettigi sonuclar, ¢alismamizla paralellik
gostermistir.
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5. SONUC

Calismada, artan dozlarda UV-B 1s1n uygulamalar1 brokkolilerin gévde ¢apin
arttirmistir. En kii¢iik gévde cap1 kontrol gurubu brokkolilerde, en biiyiik govde capr ise
16.4 kJ/m?/giin UV-B 151n uygulamasi yapilmis brokkolilerde saptanmustir.

Yetistiricilik sirasinda farkli dozlarda UV-B 15in uygulamalar1 brokkolilerin
yapraktaki klorofil miktarin1 azaltmistir. Kontrol grubu brokkolilerin yapraktaki klorofil
miktar, 16.4 kJ/m%*giin UV-B 1sm uygulanmis brokkolilerin yapraktaki klorofil
miktarindan yiiksek bulunmustur.

UV-B 1sin dozu arttikga brokkolilerin bitki boylarinda azalmalar meydana
gelmistir. Calismada, en uzun bitki kontrol grubu brokkolilerde, en kisa bitki boyu ise
16.4 kJ/m?/giin UV-B 151 uygulanmis brokkolilerde tespit edilmistir.

UV-B 1s1n dozu arttikca brokkolilerin yaprak kalinliklari da artmistir. 16.4
kJ/m?/giin UV-B 151n uygulanmus brokkolilerin yaprak kalinligi, kontrol grubundan daha
kalin bulunmustur.

UV-B 1sin uygulamasi yapilmis brokkolilerde uygulama dozu artikga
brokkolilerin verimlerinde azalmalar meydana gelmistir. En yiiksek verim kontrol grubu
brokkolilerde, en diisiik verim ise 16.4 kJ/m?/giin UV-B 131 uygulamasi yapilmis
brokkolilerde saptanmuistir.

UV-B 1s1n dozu arttik¢a brokkolilerin ta¢ ¢apinda azalmalar meydana gelmistir.
Calismada, en biiyiik ta¢ ¢cap1 kontrol grubu brokkolilerde, en kiiciik tag cap1 ise 16.4
kJ/m?/giin UV-B 151n uygulanmis brokkolilerde tespit edilmistir.

Yetistiricilik sirasinda farkli dozlarda UV-B 151n uygulamas: yapildiktan sonra
modifiye atmosfer ortaminda 0°C sicaklik ve %90-95 oransal nemde depolanan ‘Naxos’
F1 brokkoli ¢esidine ait baglarin muhafaza periyodu siiresince agirlik kayiplarinda
artiglar saptanmistir. Calismada, muhafaza periyodu siiresince en yiiksek agirlik kaybi
kontrol grubu brokkolilerde saptanmistir. Agirlik kaybi bakimindan UV-B 1s1n
uygulamalari, kontrole gore farkli bulunmus ancak UV-B 1s1n uygulamalar1 arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik olusmamastir.

Sogukta muhafaza sonras1 20°C sicaklikta manav kosulu olarak belirlenen bir
ortamda 2 giin siireyle bekletilen brokkolilerde agirlik kayb1 istatistiksel olarak dnemli
bulunmamastir.

Parlaklig1 ifade eden L* degeri muhafaza siiresince artis gostermistir. Muhafaza
sonunda en diisiik L* degeri kontrol grubu brokkolilerde saptanirken, en yiiksek L*
degeri 16.4 kJ/m?/giin UV-B 151n uygulamasi yapilan brokkolilerde tespit edilmistir. Dis
ortamda yetistirilen brokkolilerin L* degeri sera igerisindeki tiim brokkolilerden yiiksek
bulunmustur.

Manav kosullarinda ise sogukta muhafazaya benzer sekilde en diigiik L* degeri
dis ortamda yetistirilen kontrol grubu brokkolilerinde, en yiiksek L* degeri ise 16.4
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kJ/m?/giin UV-B 151 uygulamasinda tespit edilmis ve bu uygulamay1 8.8 kJ/m?%/giin
UV-B 151n uygulamasi izlemistir.

Farkli dozlarda UV-B 1sm1 uygulanmis ve sogukta muhafazaya alinmig
brokkolilerin 4° degeri, muhafaza periyodu siiresince azalmistir. En yiiksek 4° degeri
kontrol grubunda saptanmustir. En diisiik #° degeri ise dis ortamda yetistirilen brokkoli
gruplarinda tespit edilmistir. UV-B 151n uygulamalar1 ise kontrole gore farkli bulunmus,
UV-B 151n uygulamalari arttik¢a brokkolilerin 4° degeri azalmistir.

Manav kosullarinda bekletme siiresince sogukta muhafazaya benzer sekilde
muhafaza sonuna dogru brokoli taglarinin #° degerleri azalmistir. En yliksek /4° degeri
2.2 kJ/m?/giin UV-B 151 uygulamas1 yapilan brokkolilerde saptanirken, en diisiik 4°
degerine ise dis ortamda yetistirilen brokkoli gruplarinda ve 16.4 kJ/m?*/giin UV-B 151n
uygulamasinda tespit edilmistir.

Meyvelerin canliligi ve donuklugunu ifade eden C* degeri muhafaza siiresince
artmistir.  Yetigtiricilik swrasinda farkli dozlarda UV-B 1s1mm uygulamalar1 sogukta
muhafaza siiresince brokkolilerin C* degerlerini artmistir. Calismada, en diisiik C*
degeri kontrol grubunda, en yiiksek C* degeri ise 2.2 ve 8.8 kJ/m?%gin UV-B
uygulamasi yapilan brokkolilerde saptanmistir. D1s ortamda yetistirilen brokkolilerin C*
degeri ise seradaki uygulamalardan daha yiiksek bulunmustur.

Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalar1 yapilarak yetistirilen brokkolilerin
muhafaza siiresince SCKM miktarlarinda azalmalar saptanirken, 60. giinde, 45. giine
nazaran bir miktar artis tespit edilmistir. Muhafaza stiresince en yliksek SCKM miktar1
kontrol uygulamasinda, en diisik SCKM miktar1 ise 16.4 kJ/m*giin uygulamalari
yapilan brokkolilerde tespit edilmistir. Manav kosullarinda bekletme siiresince en
yiiksek SCKM miktar1 kontrol grubunda saptanirken, en diisiik SCKM miktar1 ise 8.8
ve 16.4 kJ/m?/giin UV-B 151n uygulamas1 yapilan brokkoli gruplarinda tespit edilmistir.
Di1s ortamda yetistirilen brokkolilerin SCKM miktari, UV-B 151n uygulamasi yapilan
brokkolilerden daha az bulunmustur.

Arastirma sonuglarina gore, brokolilerin TEA miktarlar1 muhafaza siiresince
azalmistir. Calismada, muhafaza periyodu siiresince en az TEA kaybi kontrol grubunda,
en fazla kayip ise 16.4 kJ/m?*/giin UV-B 151n uygulanmis brokkolilerde tespit edilmistir.
Degisik siireler sogukta muhafaza sonrasi manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin
TEA miktarlar1 sogukta muhafazaya benzer sekilde azalma gostermistir. TEA
miktarinda manav kosullarinda en az kayip kontrol grubunda, en yiiksek kayip ise 16.4
kJ/m?/giin  UV-B 1s1n uygulamasinda tespit edilmistir. Dis ortamda yetistirilen
brokkolilerin TEA miktar1, serada yetistirilen tiim brokkoli gruplarindan daha az
bulunmustur.

Brokkoli taglarimin pH miktar1 muhafaza siliresince artis gostermistir.
Uygulamalar arasinda ise en yiiksek pH 2.2 kJ/m%/giin UV-B 151n uygulamasinda, en
diisiik pH ise dis ortamda yetistirilen brokkoli gruplarinda tespit edilmistir. pH miktar
bakimindan, degisik siireler sogukta muhafaza sonrasi manav kosullarinda 2 giin stireyle
bekletilen brokkolilerde en diisiik pH kontrol ve dis ortamda yetistirilen kontrol
brokkolilerde, en yiiksek pH ise UV-B 1s1n uygulamasi yapilmis brokkoli gruplarinda
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tespit edilmistir. UV-B 1s1mn uygulamalar1 arasinda istatistiki yonden bir fark
bulunamamustir.

MAP ortaminda depolanan brokkolilerin muhafaza siiresi ve manav kosullarinda
CO; konsantrasyonu artmis, O> konsantrasyonu ise azalmistir. Muhafaza siiresince en
yiiksek CO; konsantrasyonu kontrol grubu brokkolilerde, en diisitk CO> konsantrasyonu
ise 8.8 klJ/m?%giin UV-B 151n uygulanmis ve MAP ortaminda depolanan brokkolilerde
saptanmistir. Manav kosullarinda ise en yiiksek CO> konsantrasyonu dig ortamda
yetistirilen kontrol grubu brokkolilerde, en diisiik CO> konsantrasyonu ise, 8.8
kJ/m?/giin UV-B 151n uygulanmis brokkolilerde saptanmustir. Muhafaza siiresince en
yiiksek O konsantrasyonu 8,8 kJ/m?%giin UV-B 1s1mn uygulanmis brokkolilerde, en
diisiik O, konsantrasyonu ise 2.2 kJ/m?/giin UV-B 1s1n uygulanmis ve MAP ortaminda
depolanan brokkolilerde saptanmistir. Manav kosullarinda, en yiiksek O
konsantrasyonu dig ortamda yetistirilen brokkolilerde, en diisiik O konsantrasyonu ise
2.2 kJ/m?/giin UV-B 151n uygulanmis brokkolilerde tespit edilmistir.

Brokkoli taclarinin kuru madde miktar1 muhafaza siiresince azalma gdstermistir.
Uygulamalar arasinda ise en yiiksek kuru madde kontrol grubunda, en diisiik kuru
madde ise 16.4 kJ/m*giin UV-B 1s1n uygulamasinda tespit edilmistir. Kuru madde
miktar1 bakimindan, degisik siireler sogukta muhafaza sonrasi manav kosullarinda 2 giin
siireyle bekletilen brokkolilerde de sogukta muhafazaya benzer sonuglar alinmigtir. Hem
manav hem de muhafaza kosullarinda, dis ortamda yetistirilen kontrol brokkolilerin
kuru maddesi serada yetistirilen brokkolilerin kuru maddesinden yiiksek bulunmustur.

Calismada, muhafaza siiresinin uzamasina bagl olarak taglarda renk degisimi
meydana gelmistir. Diger yandan, muhafaza siiresinin uzamasina bagl olarak taclarda
renk bozulmalariin miktar1 da artmistir. Tag renginde en az degisim kontrol grubu ve
dis ortamda yetistirilen brokkolilerde meydana gelmistir. Ta¢ rengi bakimindan UV-B
151n uygulamalari, kontrol grubuna gore farkli bulunurken, 8.8 ve 16.4 kJ/m?*/giin UV-B
151n uygulamalar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik olusmamistir. Tag rengindeki
degisim bakimindan manav kosullarinda en az renk degisimi sogukta muhafazada
oldugu gibi kontrol grubu ve dis ortamda yetistirilen brokkolilerde olmustur. Ta¢ rengi
bakimindan UV-B 1s1mn uygulamalar1 kontrole goére farkli bulunurken, UV-B 1sin
uygulamalar1 arasinda en yiiksek renk kaybi 8.8 ve 16.4 kJ/m%*giin UV-B 15mn
uygulamasinda belirlenmistir.

Calismada, ta¢ renk degerine benzer sekilde tag goriinlisii ve tatta muhafaza
sliresinin uzamasina bagli olarak bozulmalar meydana gelmistir. Brokkoli taglarinda en
1yl tat ve gorliniis dis ortamda yetistirilen kontrol grubu brokkolilerde saptanmustir.
Kontrol grubu brokolileriyle, UV-B 1s1mn uygulanmis brokkoliler arasinda fark
bulunurken, en kotii tat ve goriiniis 8.8 ve 16.4 kJ/m?/giin UV-B 151 uygulanmis
brokkolilerde tespit edilmistir. Ta¢ rengi gorlinlisii ve tadi bakimimdan manav
kosullarinda da sogukta muhafazaya benzer sekilde muhafaza siiresinin uzamasina bagl
olarak tat ve goriiniis kayb1 meydana gelmistir. Manav kosullarinda en kotii tat ve
goriiniis 16.4 ve 8.8 kJ/m?/giin UV-B 151 uygulamalarinda, en iyi tat ve goriiniis ise dis
ortamda yetistirilen brokkolilerde tespit edilmistir.
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Calismamizda, gerek sogukta muhafaza gerekse manav kosullarinda bekletme
stiresince brokoli baslarinda mantarsal nedenli bozulmalarin miktar1 artmistir. Sogukta
muhafaza siliresince mantarsal nedenli bozulmalar bakimindan en diisilk mantarsal
bozulma skala degeri dis ortamda yetistirilen kontrol grubu brokkolilerinde, en yiiksek
mantarsal bozulma skala degeri ise 2.2 kJ/m?%giin UV-B 13 uygulanmis brokkoli
gruplarinda saptanmistir. Manav kosullarinda bekletme siiresince en yiiksek mantarsal
nedenli bozulma 8.8 kJ/m?%/giin UV-B 1s1n uygulamas: yapilan brokkolilerde, en diisiik
bozulma ise dis ortamda yetistirilen brokkoli gruplarinda ve 16.4 kJ/m?%/giin UV-B 151
uygulamasi yapilan brokkolilerde meydana gelmistir.

Yetistiricilik sirasinda farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalar1 brokolilerin besin
elementi miktarlarini etkilemistir. Stres kosullar1 altinda yetistirilen bitkilerde oldugu
gibi artan dozlarda UV-B 1sin uygulamalari da brokkolilerin kiikiirt ve sodyum
miktarint artirmistir. Calismamizda incelenen diger besin elementlerinden fosfor,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, mangan, demir, bakir ve ¢inkonun miktarlar1 ise
yetistiricilik sirasinda uygulanan UV-B i1sinlarindan etkilenmis ve miktarlarinda
azalmalar belirlenmistir.

L-askorbik asit miktar1 gerek muhafaza siiresince, gerekse de manav kosullarinda
azalis gostermistir. Uygulamalar arasinda en diisiik L-askorbik asit miktar1 dis ortamda
yetistirilen dis ortamda yetistirilen brokkolilerde, en yiiksek r-askorbik asit miktar1 ise
16.4 kJ/m?/giin UV-B 151 uygulamalarinda tespit edilmistir. L-askorbik asit miktar
manav kosullarinda sogukta muhafazaya benzerlik gostermistir. Kontrol grubu
brokkolileri, sera igerisinde yetistirilen brokkoliler arasinda hem sogukta muhafaza hem
de manav kosullarinda en diisiik L-askorbik asit degerine sahip oldugu belirlenmistir.

UV-B uygulamalar1 brokkolilerin antioksidan aktivitesini kontrol grubuna gore
azalmistir. Muhafaza siiresince aktioksidan aktivitesi azalmistir. Uygulamalar
karsilastinnldiginda en diisiik aktioksidan aktivite 16.4 kJ/m%giin UV-B 151n
uygulamasinda tespit edilirken, en yiiksek antioksidan aktivitesi ise dig ortamda
yetistirilen kontrol grubu brokkolilerinde saptanmistir. Benzer sonuglar manav
kosullarinda bekletilen brokkolilerde de tespit edilmistir. Kontrol grubu brokkolileri,
sera igerisinde yetistirilen brokkoliler arasinda hem sogukta muhafaza hem de manav
kosullarinda en yiiksek antioksidan aktivite degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalar1 yapilan brokkolilerde toplam
karotenoid miktarlar1 sogukta muhafaza ve manav kosullarinda bekletme siiresince
azalmistir. Uygulamalar arasinda ise en yiiksek toplam karotenoid miktar1 dig ortamda
yetistirilen kontrol grubu brokkolilerde ve kontrol grubunda, en diisikk toplam
karotenoid miktar1 ise 8.8 ve 16.4 klJ/m*giin UV-B 1smn uygulamalarinda tespit
edilmistir. Toplam karotenoid miktar1 bakimindan manav kosullarinda bekletme
stiresince sogukta muhafazaya benzer sonuglar alinmistir.
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Calismada, sogukta muhafaza siiresince ve sogukta muhafaza sonrast manav
kosullarinda bekletme siiresince brokkolilerin toplam flavonoid miktarlar1 azalmistir. En
yiiksek flavonoid miktar1 16.4 kJ/m?/giin UV-B 1s1n uygulamasinda, en diisiik flavonoid
miktar1 ise dis ortamda yetistirilen kontrol grubu brokkolilerinde tespit edilmistir.
Toplam flavonoid miktar1 bakimindan manav kosullarinda bekletme siiresince en diisiik
deger dis ortamda yetistirilen kontrol grubu brokkolilerde ve kontrol grubunda
saptanirken, en yiiksek toplam flavonoid ise sogukta muhafazaya benzer sekilde 16.4
kJ/m?*/giin UV-B uygulamasinda tespit edilmistir.

Yetistiricilik siiresince farkli dozlarda UV-B 15in uygulamasi yapilan
brokkolilerin fenolik madde miktarlar1 muhafaza siiresinin ilk 15 giinlinde artmis daha
sonraki muhafaza doneminde ise azalmistir. Fenolik madde miktar1 bakimindan degisik
uygulamalar karsilastirildiginda ise, en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 16.4
kJ/m*/giin UV-B uygulamasinda, en diisiik fenolik madde miktar1 ise dis ortamda
yetistirilen kontrol grubu brokkolilerde tespit edilmistir. Fenolik madde miktar
bakimimmdan manav kosullarinda bekletme siiresince sogukta muhafazaya benzer
sonuclar alinmustir.

Yetistiricilik sirasinda  farkli dozlarda UV-B 151n  uygulamasi yapilan
brokkolilerin klorofil a miktar1 muhafaza siiresince azalmistir. Klorofil a miktari
bakimindan uygulamalar arasinda ise en yliksek klorofil a miktar1 dis ortamda
yetistirilen kontrol grubu brokkolilerde, en diisiik klorofil a miktar1 ise 16.4 kJ/m?/giin
UV-B 1s1n uygulamalarinda tespit edilmistir. Klorofil a miktar1 bakimindan manav
kosullarinda bekletme siiresince sogukta muhafazaya benzer sonuglar alinmistir.

Klorofil a ya zit sekilde brokkolilerin klorofil b miktarlari, sogukta muhafaza
siiresince ve manav kosullarinda bekletme siiresince artmistir. Caligmada, yetistiricilik
sirasinda UV-B 1s1n dozu artisi klorofil b miktarin1 da azaltmistir. En ytiksek klorofil b
miktar1 dis ortamda yetistirilen kontrol grubu brokkolilerde ve kontrol grubunda, en
diisiik klorofil b miktar ise 16.4 kJ/m?*/giin UV-B 1s1n uygulamasinda tespit edilmistir.
Manav kosullarinda ise en yiiksek klorofil b miktar1 dis ortamda yetistirilen kontrol
grubu brokkolilerde ve kontrol grubunda, en diisiik klorofil b miktari ise 16.4 kJ/m*/giin
UV-B 151n uygulamalarinda tespit edilmistir.

Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamas1 yapilan brokkolilerin sinigrin miktarlar
muhafaza siiresince dalgalanma gdstermistir. Ancak muhafaza sonunda sinigrin miktari
muhafaza baslangicina gore bir miktar artmistir. Sinigrin miktar1 bakimindan
uygulamalar karsilastirildiginda, calismada en yiiksek sinigrin miktar1 16.4 kJ/m?/giin
UV-B 1sin uygulamisg brokkolilerde, en diisiik sinigrin miktar1 ise dis ortamda
yetistirilen kontrol grubu brokkolilerde tespit edilmistir. Manav kosullarinda bekletme
siiresince en diisiik sinigrin miktar1 kontrol grubunda, en yiiksek sinigrin miktar: ise
16.4 kJ/m*/giin UV-B 151n uygulamalarinda tespit edilmistir.
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Bir bagka glukosinolat bilesigi olan glukotropaeolin miktar1 ise muhafaza
siiresince artmistir. Glukotropaeolin ~ miktar1 bakimindan  uygulamalar
karsilastirildiginda, ¢aligmada en yiiksek sinigrin miktar1 arasinda istatistiksel olarak
fark bulunmayan 8.8 ve 16.4 kJ/m?/giin UV-B 1s1n uygulamis brokkolilerde, en diisiik
sinigrin miktar1 ise dig ortamda yetistirilen kontrol grubu brokkolilerde tespit edilmistir.
Manav kosullarinda bekletme siiresince en yiiksek glukotropaeolin miktar1 16.4
kJ/m?/giin 151n uygulamasinda, en diisiik glukotropaeolin miktar1 ise kontrol grubu
brokkolilerde tespit edilmistir.

Diinya genelindeki tiim dnlemlere ragmen, artan hava ve c¢evre kirliligi, sera gazi
etkisi yapan kimyasallarin kullanimi, diinyamizi ¢evreleyen ve bizi giinesin zararli
etkilerinden koruyan ozonun incelmesine yol agmaktadir. Yapilan ¢alismalarda, ozonun
bu sekilde incelmesinin devam etmesi halinde, bitkiler dahil tiim canlilar iizerinde
zararl etkisi oldugu bilinen UV-B 1sinlarinin miktarinin da artacagini bildirilmektedir.
Ekosistem {izerine bir¢cok olumsuz etkisi oldugu bilinen UV-B 1sinlar1 hakkinda tiim
diinyada yiiriitiilen calismalar olduk¢a smirlidir. Bu yiizden UV-B’nin olas1 etkileri
hakkinda daha fazla sayida ve degisik bitki tiirleriyle degisik ekolojilerde ve iklimlerde
calismalarin yiiriitiilmesinde ihtiyag bulunmaktadir. Calismamizdan elde edilen
bulgular, bu ¢alismalara temel teskil edecek diizeydedir.
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