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Vii
OZET

ELEKTROSTATIK YUKLEMENIN FIRST RED GUL CESIDININ
DEPOLANMASI UZERINE ETKISI

Giilnaz YILDIZ
Yiiksek Lisans Tezi, Tarim Makinalar1 Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Yiiksel AYDOGAN
2020, 83 sayfa

Bu calismada ‘First Red’ ¢esidi giiliin hasat sonrasi yagamsal faaliyetlerini koruma
altina almak ve vazo Omriinii artirmak igin elektrostatik depolama sistemi

kullanilmis ve giil iizerindeki etkileri incelenmistir.

Denemeler icin etrafi kapali bir kabin ve elektrik {iretimini saglayan transformator
kullanilmigtir. Her bir uygulama igin 15 adet First Red ¢esidi giil kullanilmustir.
+70V, +140 V, +210 V, -70 V, -140 V, -210 V statik elektrik yiiklerinde yapilan
denemeler 0-2-4-6 giin araliklarinda degerlendirilmistir. Degerlendirmeler
sonucunda giillerde meydana gelen agirlik kayiplari, boyun biikme agilari, su
tilketim degerleri, yaprak ve ta¢ yapraklardaki renk degisimleri, etilen ve

karbondioksit miktarlar1 ile nem degerlerine iliskin veriler incelenmistir.

Elektrostatik depolama sistemi disinda normal sartlarda degerlendirilen kontrol
grubuna gore olumlu sonuglar elde edilmistir. +210 V elektrostatik uygulama
sonucu agirlik kaybi, 6. giiniin sonunda 31,98 g ile en iyi degeri vermistir. Boyun
biikiilmesi, 6. giiniin sonunda en az -210 V elektrostatik uygulama ile 6,86°
degerinde gerceklesmistir. Su tiiketimi i¢in en uygun degerlerin -70 V, -140 V ve
+140 V yiiklerinde gergeklestigi tespit edilmistir. Ta¢ ve ¢anak yapraklarindaki
degisimler, -210 V elektrik yiikiinde olumlu sonuglar1 vermistir. Etilen miktari -210
V statik elektrik yiikii ile koruma altina almmis ve 6. glinliin sonunda 16 ppm
degerine indirilmesi saglanmstir. Karbondioksit miktar1 ile nem degerlerinde
degisiklik goriilmemistir. Depolama siiresince incelenen parametrelerden elde
edilen en iyi sonuglar -210 V ve +140 V yiiklerinden alinmustir.

Anahtar Kelimeler: First Red, Giil, Depolama, Statik Elektrik.






ABSTRACT

EFFECTS OF ELECTROSTATIC LOADING ON STORAGE OF FIRST
RED ROSE

Giilnaz YILDIZ
Master Thesis, Agricultural Machinery
Dr. Ogr. Uyesi Yiiksel AYDOGAN
2020, 83 pages

In this study, the electrostatic storage system was used and the effects on rose were
investigated to protect the 'First Red' cultivar roses' post-harvest vital activities and
increase the vase life.

For the experiments, a enclosed cabin and a transformer providing electricity
generation were used. 15 First Red rose varieties were used for each application.
Trials carried out in static electricity loads of +70 V, +140 V, +210 V, -70 V, -140
V, -210 V were evaluated at intervals of 0-2-4-6 days. As a result of the evaluations,
the data regarding the weight losses, neck bending angles, water consumption
values, color changes in leaves and petals, ethylene and carbon dioxide amounts and
moisture values were examined.

Apart from the electrostatic storage system, positive results were obtained compared
to the control group evaluated under normal conditions. Weight loss after +210 V
electrostatic application gave the best value at the end of the 6th day with 31,98 g.
Neck bending was realized at 6,86° with at least -210 V electrostatic application at
the end of the 6th day. It has been determined that the most suitable values for water
consumption are realized at -70 V, -140 V and +140 V loads. Changes in the crown
and sepals gave positive results at -210 V electrical charge. The amount of ethylene
was protected with a static electricity load of -210 V and it was reduced to 16 ppm
at the end of the 6th day. There was no change in the amount of carbon dioxide and
humidity. The best results obtained from the parameters examined during storage
were taken from -210 V and +140 V loads.

Key Words: First Red, Rose, Storage, Static Electricity.
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1. GIRIS

Siis bitkileri, kentlesmeyle birlikte dogadan uzaklasan insanlarin dogaya karsi
Ozlemlerinin karsilanmasinda, duygu ve diislincelerinin aktarilmasinda hem
dekoratif hem de estetik olarak kullanilmasiyla bir¢ok islevsel zellige sahip bitkisel
tirtinlerdir (Karagiizel vd., 2018).

Kesme ¢icekler kesilerek toplanan ve daha sonra gelenk veya buket haline
getirilerek piyasaya arz edilen ¢igeklerdir. Siis bitkileri icerisinde yer alan kesme
cicekler en cok ticareti yapilan ve degeri yiiksek olan iirtinlerdir.

Diinyada siis bitkileri ticareti, 20. yiizyilin ilk zamanlarinda basglamis ve 6énemli bir
ticari iirtin olarak faaliyet gostermistir. Kesme ¢igek tiretimi, bilgilerin uygulamaya
aktarildig1 ve teknolojik olanaklarin saglandigt ABD, Japonya ve Hollanda gibi
iilkelerde hizla gelisme saglamistir. 1970°li yillardan sonra gelismekte olan
Kolombiya, Ekvator, Etiyopya ve Kenya gibi iilkeler bulunduklari cografyanin
ozelliklerinden yararlanarak karanfil ve giil yetistiriciliginde ihracat¢i konumuna
ulagsmuslardir (Celikkol, 2008). Cizelge 1.1’de 2017 verilerine gore, diinyada kesme
cigek ve saksili bitkiler iiretimi toplam 650.000 hektarlik bir alanda tiretimi
saglanmaktadir (Anonim, 2018).

Cizelge 1.1. Diinya kesme ¢igek ve saksili bitkiler tiretim alanlar1 (2017)

Uretim Yapan Ulkeler Alan (ha)

Avrupa 60.000
Orta Dogu 6.200

Gliney Afrika 11.461
Asya / Pasifik 480.000
Kuzey Amerika 30.200
Orta/Giliney Amerika 49.000
Toplam 650.000

Siis bitkileri tiretiminde Asya/Pasifik Bolgesi tek basina %75°lik bir alana sahipken,
en az Uretimin yapildig1 Orta Dogu Bolgesi ile birlikte Afrika, Amerika ve Avrupa
toplamda %25’lik bir alanda tiretimi saglamaktadir (Anonim, 2018).

Siis bitkileri sektorii gelismeye paralel olarak her yil dis ticaret hacmini de biiyliten
bir sektordiir. Son 3 yilda sektor, ithalat ve ihracat degerleri ile yaklasik 150 milyon



dolarlik bir dig ticaret hacmine ulasmistir (Hekimoglu ve Altindeger, 2019). Cizelge
1.2°de farkl iiriin gruplarina ait dis ticaret degerleri yer almaktadir.

Cizelge 1.2. Uriin gruplaria gére siis bitkileri dis ticaret degerleri ($)

2016 2017 2018

Uriin Grubu ihracat | ithalat | ihracat | ithalat | ihracat | ithalat

Canh Bitkiler 22.924 | 66.580 | 24.619 | 66.500 | 24.957 | 45.720

Bitki Yaprak Dallar1 | 7102 | 735 | 7221 | 713 | 7.820 | 969

Cicek Tohumlar1 | 2915 | 6.109 | 2697 | 6.694 | 2562 | 5514

Toplam 62.379 | 86.646 | 64.682 | 84.282 | 71.239 | 60.941

Cizelge 1.2°de 2016-2018 yillar1 arasinda ihracat ve ithalat degerleri verilmistir.
fhracat miktarlarindaki degisimler incelendiginde, 2016 yilinda ulasilan toplam
62.379 degeri 2018 yilinda 71.239 dolarlik bir artis saglamistir. Bu Siire igerisinde
en fazla ihracati yapilan iiriin grubu kesme cigekler olmustur.

2016 yilinda toplam 86.646 dolar olarak verilen ithalat degeri en yiiksek seviyeye
ulasmis ve bu ithal edilen iiriin grubu igerinde en biiyiik payr canli bitkiler
olusturmustur. Bu grup igerisinde saksili i¢ mekan siis bitkileri, agaglar, fide ve
fidanlar bulunmaktadir. ithalattaki bu artisin temel sebeplerinden birisi biiyiiyen
sehirlerdeki ¢evre ve peyzaj caligmalaridir. Zaman igerisinde gelisen yapi ve
teknoloji ile disa bagimliligimizda azalmig ve 2018 yilinda ithalat degeri toplam
60.941 dolara kadar diigmiistiir (Hekimoglu ve Altindeger, 2019).

Tiirkiye’de ise ticari anlamda kesme ¢icek yetistiriciligi ilk olarak 1940’11 yillarda
Istanbul ve gevresinde baslamis ve daha sonra diger bdlgelere yayilmustir. Tiirkiye
cografi konumundan dolay1 pazar iilkelere yakin olmasi ve sahip oldugu ekolojik
ozellikleri ile kesme c¢icek iretiminde gelisme kaydetmektedir. Tirkiye, diinya
kesme c¢icek ticaretinde sz sahibi bir¢ok iilkeye gore heniiz gelisme agamasindadir.
Ekonomik anlamda kesme c¢icek yetistiriciligi, kiigiimsenmeyecek diizeyde
olmasina karsin; arzu edilen iiretim miktarina ve kalite diizeyine heniiz
ulagilamamustir. Bunun sebebi ise iiretimden nakliye ve pazarlanmasina kadar gecen
stireg igerisinde gerekli teskilatlanmanin saglanamamasi, tiretimde kullanilacak olan

teknolojinin yetersiz olmasi ve lretimde tek bir ¢eside bagh kalimmasi baslica



sorunlar1 olusturarak sektorde istenen seviyeye ulagsmamizi engellemektedir

(Tascioglu ve Sayin, 2005).

Siis bitkilerinin gesitlerine gore iiretim alanlarindaki dagilimini ifade eden veriler

cizelge 1.3’te yer almistir.

Cizelge 1.3. Siis bitkileri iiretim alanlari(da)

Cfsslrgzr Ic Mekan SCo lgi(l D1s Mekan Toplam
2013 11.046.812 1.104.968 552.770 | 32.421.167 45.125.717
2014 11.373.741 1.081.413 567.505 | 35.995.684 49.018.343
2015 11.826.160 1.465.383 612.585 | 32.293.087 46.197.215
2016 12.014.172 1.312.793 597.305 | 34.887.416 48.801.686
2017 11.748.365 1.650.710 426.885 | 36.263.071 50.089.031
2018 11.920.217 2.081.527 493.930 | 37.306.970 51.802.644

2013 yilindan itibaren siis bitkileri iiretim alanlar ve miktarlar1 TUIK verilerinde
yer almistir (Cizelge 1.3). Her iiriin grubu icin ayrilan basliklar altinda yer alan
veriler yetersiz durumdadir. Bunun sebebi olarak siis bitkileri sektorii ile ilgili
iiretim yapan sahis veya kurumlarin kayit altina girmemesinden kaynaklanmaktadir.
Kayitlar yapildikca elde edilen veriler paralel olarak artacak ve daha dogru
sonuclara ulasilacaktir. 2018 yilinda toplam 51.802.644 dekarlik bir iiretim
alanindan 1.711.773.663 adet siis bitkisi iiretimi yapilmistir. Uretimin yapildig1 en
fazla grup ise kesme ¢igekler olmustur (Cizelge 1.4) (Hekimoglu ve Altindeger,
2019).

Cizelge 1.4 Siis bitkileri tiretim miktarlari (adet)

Cicek
Sogani
33.012.460
30.059.530
27.200.330
25.337.330
21.833.825
88.657.000

I¢ Mekan

36.094.158
41.448.776
40.810.719
38.150.927
56.049.665
60.149.981

Kesme Cicek

1.025.983.070
1.025.490.294
1.036.147.373
1.041.173.195
1.050.584.960
1.055.783.642

Dis Mekan

348.426.162
456.026.600
451.142.538
409.239.917
490.559.391
507.183.040

Toplam

1.443.515.850
1.553.025.200
1.555.300.960
1.513.901.369
1.619.027.841
1.711.773.663

2013
2014
2015
2016
2017
2018

Ulkemizde siis bitkileri yetistiriciligi yapan illerin dagilimi cizelge 1.5’te yer
almistir (Hekimoglu ve Altindeger, 2019).



Cizelge 1.5. Siis bitkileri iiretim alanlarinin illere gore dagilimi

2013 2014 2015 2016 2017 2018
Izmir 9.269 13.899 14.347 16.227 15.458 16.251
Sakarya | 12.544 12.643 10.512 10.690 10.996 10.806
Antalya | 5.637 5.687 5.539 5.590 5.577 5.959
Yalova 2.730 2.792 2.875 2.746 3.275 3.560
Bursa 3.170 3.250 2.839 2.873 2.892 2.989
Istanbul 496 528 340 515 515 554
Diger 11.283 10.221 9.746 9.940 11.376 11.682
Toplam | 45.128 49.019 46.198 48.581 50.089 51.801

Cizelge 1.5’te Tiirkiye’ de iiretimi yapilan kesme ¢iceklerin bolgesel dagilimindan
en ¢ok payi alan Ege Bolgesini, Akdeniz ve Marmara izlemektedir. Tiirkiye’de
kesme cicek {iiretimi; iklim ozellikleri, {iretim teknolojisi ve satis Ozellikleri
yoniinden i¢ ve dis pazara yonelik {iretim olmak {izere iki grupta incelenmektedir.
I¢ pazara yonelik iiretim Ege ve Marmara Bolgesi’nde dis pazara yonelik iiretim ise
Akdeniz Bolgesi’nde yogunlagsmaktadir. Tiirkiye genelinde en fazla karanfil, glaydl,
giil ve nergis tiretimi yapilmaktadir (Tas¢ioglu ve Sayin, 2005).

Tirkiye’de kesme ¢icek liretiminde saglanan artisa paralel olarak hasat sonrasi
kalitenin korunmasina yonelik bazi yontemler gelistirilmis fakat istenilen seviyeye
gelinememistir. Ozellikle i tiikketime y&nelik iiretimde soguk zincirin kurulmamasi
ve gereken Ozenin gosterilmemesi nedeniyle, kolay bozulabilir iiriin olan kesme
ciceklerde hasat sonrasi kayiplar yiiksek oranlarda meydana gelmektedir. Emekle
yetistirilen ¢iceklerin hasatindan sonra yasanan bu kayiplar diisiik kaliteden veya
miktar azalmasindan olusmaktadir (Celikel, 2013).

Kesme ¢igeklerde vazo 6mrii; hasat dncesi, hasat sirasi1 ve hasat sonrasi faktorlere
baglidir. Hasat oncesi saglikli, giizel goriiniimlii cicekler elde edebilmek igin
oncelikle uygun ¢esit se¢ilmeli, topragin yapisi, nem, sicaklik, 1sik, giibreleme,
sulama, hastalik ve zararlilarla miicadele, budama, u¢ alma iglemleri zamaninda ve
kontrollii yapildiginda kaliteli iiriinler olusacaktir. Hasat sirasinda yapilacak olan
islemlerde zaman-mevsim, ¢evre kosullari, tiiketici istekleri, pazarlama yapilacak
yerin uzaklig etkilidir. Kesme ¢iceklerde hasat sonrasi émriinii etkileyen etmenler

ise yaprak ve ciceklerde kopma, sararma, ¢igek saplarimin dip kisimlarinin yeniden



kesilmesi, su gektirme, ¢igek koruyuculari, 6n sogutma, depolama ve tagimasi
sirasindaki kosullar etkilidir (Tuna, 2012).

Kesme c¢igeklerde pazarlamay1 kisitlayan en Onemli etken hasat sonrasi
yaglanmadir. Kesme c¢iceklerde vazo Omriinii uzun tutacak ve yaslanmayi
geciktirecek caligmalar 6nem arz etmektedir. Kesme ¢icekleri korumaya yonelik
yapilacak caligmalar ile kalite parametreleri korunma altina alinarak tiiketici
memnuniyeti saglanmis olacak ve iilke ekonomisine sagladigi katki artacaktir
(Tuna, 2012).

Bu galigmanin amaci, kig ve ilkbahar olmak {izere iki farkli donemde kesimi yapilan
ve 6nemli bir ticari bir degere sahip olan giillerin, hasattan sonra kalite kriterlerini
koruma altina almak ve vazo Omriinli uzun tutmak icin gelistirilen farkli statik
elektrik yiiklerine kars1 gosterdigi yapisal degisimler ve bu degisimlerin depolama

kriterlerine karsi etkilerinin arastirilmasi amaglanmustir.
1.1. Kesme Giiller Hakkinda Genel Bilgiler

Cinliler tarafindan milattan 500 yil once kiiltlir bitkisi olarak degerlendirmeye
alman giillerin ana vatan1 Anadolu ve Orta Asya olarak kabul edilmektedir. Kokusu
ve canli renkleri ile toplumda etkin bir degere sahip olan giiller, duygularin en
giizelini ve en biyiigini sozlerden sonra dile getirilmesinde biiyiikk rol
oynamaktadir. Diinya da ciceklerin kralicesi olarak taninmaktadir. Ozel giinlerde en
cok tercih edilen ve diger kesme cigeklere gore fiyat1 2-3 kat artig gdsteren giillerin,
ekonomik degerinde siirekli olarak artis saglanmaktadir. insanlarm duygularini
renkleriyle anlatirken bukette tek sayilarda bulunmasi duygularin yogunlugunu ve
bir kisiye ait oldugunu da gostermektedir (Demircioglu, 2010).

Giil (Rosa sp.) Rosaceae familyasindan 1-2 m arasinda uzayabilen, bol sagak koke
sahip, yar1 odunsu, ¢ok yillik ¢ali formunda bir bitkidir. Giillerin gévde ve dallari
dikenlidir. Dallardan ¢ikan yapraklar 5-7-9 par¢adan olusur. Cicekler 5 petalli tag
yaprakli, erkek organlar1 sar1 basl olup gonca iginde grup halinde bulunur. Bugiin
farkli renklerde yetistirilen giil cesitleri Rosa gallica, Rosa indica ve Rosa lutea
olmak {izere ii¢ ana giil iizerinde yapilan melezleme ¢aligmalari ile yiizlerce yeni
kiiltiir formu elde edilmistir (Tuna, 2012).

Gl yetistiriciliginde uygun ortam saglanabildigi siirece kaliteli ve verimli liriinler
elde edilecektir. Bu kosullar igerisinde biiylime ve gelismeye etkisi olan sicaklik



biiyiik rol oynamaktadir. Genellikle giiller, giindiiz 21-28 °C, gece ise 16-18 °C
sicaklikta iyi bir gelisim saglarlar. Gece sicakliklarinin 14-15 °C’nin altina diigmesi
ozellikle kirmizi renkli gesitlerde tag yapraklarin kararmasina neden olur. Diisiik
sicakliklar (10 °C) ¢igeklenme ve hasadi geciktirirken, yiiksek sicakliklar (>30 °C)
tag yaprak sayisim1 azalmakta ve gonca ¢apini kiigiiltmektedir. Ozellikle yaz aylari
sicak ve giinesli gecen Akdeniz iilkelerinde haziran-eyliill arasinda sera igi
sicakliklarin1 (>30-35 °C) disiirmek igin termal ortli (aliminyum 1s1 perdesi),
golgeleme ag1 veya golge tozu (beyaz) ile glgeleme yapilmalidir. Termal 6rtii ayni
zamanda kig aylarinda geceleri 1s1 kaybini da azaltmaktadir (Kazaz, 2018).

Giiller hem siis bitkileri sektorii hem de gida, parfiim ve kozmetik sanayinde
kullanilan ve ekonomik degere sahip olan bir siis bitkisidir. Diinyada her yil
milyonlarca adet giil bitkisi park, bahge ve saksilara dikilirken, milyarlarca adet
kesme giil ¢iceginin de ticareti yapilmaktadir (Tuna, 2012).

1.2. Kesme Giillerde Hasat Sonrasi islemler

Kesme ¢igeklerde hasat islemi sonrasi tag yapraklarda solma, renk degisimleri,
yapraklarda sararma ve dokiilme, agirlik kayiplart gibi kalite diisiisleri meydana
gelmektedir (Kasim ve Kasim, 2013).

Kesme c¢igeklerde kalite parametrelerinden en énemlisi vazo dmrii olup bu émriin
uzunlugu 2/3 oraninda hasat dncesi, 1/3 oraninda ise hasat sonrasi faktoérlere gore
degismektedir (Kazaz, 2019).

Kesme ¢igeklerde vazo omrii ve kalite parametrelerinin koruma altina alinmasi
iriiniin hem ekonomik degerini hem de satilabilirligini artirmak i¢in 6nem arz
etmektedir. Ticari degeri yiiksek kaliteli {irlinler elde edebilmek icin hasat dncesi
tiretim kosullarinin ve kiiltiirel islemlerin en uygun kosullarda uygulanmasi gerekir.
En iyi kosullarda vyetistirilen ¢igeklerin tiiketiciye ulasincaya kadar genel
goriiniimlerinin bozulmadan miimkiin oldugunca saglikli kalmasi istenmektedir
(Alibas ve Koksal, 2018).

Taze bir giliin ortalama vazo émrii, ¢eside bagli olarak 10-14 giin arasindadir. Bu,
giiller ¢igekeilere ulastiktan sonra 5-7 giin i¢inde satildigi takdirde tiiketici i¢in
yaklasik 5-7 giin dayanacagi anlamina gelmektedir (Anonim, 2019a).



Hasadi gergeklestirilen giiller, 20 cm derinligine sahip i¢i su dolu genis agizl plastik
kaplara yerlestirilir. Giillerin su ¢ektirme islemi soguk oda depolarinda ya da oda
sicakligr kosullarinda 3-12 saat araliginda yapilmaktadir. Su ¢cektirme islemi yapilan
dinlendirilmis giiller piyasaya arz edilebilmek i¢in boylama islemine tabii tutulur.
Boylama islemi, ¢alisma yiiksekligi 100-120 cm araliginda olan ve genisligi 80
cm’den dar olmayan diizgiin ahsap masalarda gerceklestirilir. Ayni gelisme
doneminde olan giillerin belirli noktalardan sap uzunlugu alinarak boylamas1 yapilir
ve 20°1li demetler haline getirilir. Demetler, bas kismindan gonca boyunun 5 cm
altindan, dip kisimlarindan ise 10 cm yukaridan olacak sekilde baglanmalidir.
Demetler tekli veya birkagi bir arada olacak sekilde parsomen kagitlarina veya ¢ok
ince plastik ile sarilarak paketlenir. Paketlemesi yapilan demetler karton kutular
icine yerlestirilir ve piyasaya arzi saglanir (Anonim, 2016).

Kesme ciceklerde hasattan sonra solunum aktivitesi devam etmektedir. Solunum
artigt sicakligin artisi ile dogru orantili olup ¢icegin 6mriine etki etmektedir (Celikel,
2013).

Kesme ciceklerde solunum aktivitesinin hasattan sonra da devam etmesi yapisal
bozulmalarin nedeni olarak gdsterilmektedir. Solunum isleminin devam etmesi;
mikroorganizma faaliyetlerinin artan sicakliga bagli olarak hizlanmasina,
enzimlerin bozulmasina ve ¢igegin biinyesinde etilen olusumunu artirarak biyolojik
bozulmalara neden olmaktadir. Hasattan sonra meydana gelen bozulmanin
engellenmesi i¢in kesme g¢igeklerin hizli ve etkin bir sekilde sogutulmasi
gerekmektedir. Ozellikle hizli bozulan iiriinlerin hasat edildikten sonra sicakliginin
24 saat igerisinde depolama sicakligina indirilerek sogutulmasi, iirlinlin satis ve
depolama kalitesini koruma altina almaktadir. Bunun igin yapilmasi gereken 6n
sogutma islemidir (Alibas ve Koksal, 2018).

On sogutma islemi ile iiriinde bulunan gizli 1s1 alinmaktadir. On sogutma islemi,

hava, su ve vakum uygulamalar ile yapilabilmektedir.

Hava ile 6n sogutma isleminde sogutucu olarak havanin esas alindigi, bilinen ve
kullanilan en eski yontemlerden biridir. Bu yontemde soguk havanin kullanilmasi
ile hasat sicakligindaki tiriin dis ylizeyden baslayarak i¢ yiizeye dogru 1s1 tasinimi
ile sogutma iglemi yapilmaktadir.



Su ile sogutma yontemi hizli ve etkin sogutma bigimi olup sogutucu olarak suyun
kullanildig1 bu yontemde {iriin suyun etkisinde kalarak dis yiizeyden i¢ yiizeye
dogru konveksiyonel bir iletimle sogutulmaktadir. Bu yontemin en biiyiik avantaji
iiriin iizerinde bulunan toz ve kirin su ile uzaklastirilarak bakteri ve zararlilardan
korunmasini saglamaktadir.

Vakumla sogutma yontemi ise {irliniin i¢erisinde yer alan suyun buharlastirilarak,
sicakliginin hizla azalmasi esasina dayanir. Vakumla sogutma isleminin baglamasi
ile {irtiniin i¢ kisminda bulunan su, diisiik basincin etkisi ile kaynayarak iirtintin dig
kisimlarina dogru ¢ikmakta ve dis kismindan da buharlagmaktadir. Bu buharlagsma
sirasinda ortamdan 1s1 ¢ekildigi i¢in {irlinler sogumaktadir.

Yapilan aragtirmalara gore, kesme giile 4 °C’de duragan hava ile 6n sogutma
yapilmig ve 25 °C’deki kontrol grubuna gore vazo omriinde 6 giinliikk bir artig
gozlenmistir. First Red giil ¢esidinde ise 4 °C’de 24 saat boyunca duragan hava ve
buzlu suyla piiskiirtme yapilarak 6n sogutmaya tabii tutulmustur. Kullanilan her iki
yontemde de kalite parametreleri kontrol altina alinmig olup vazo émrii iizerinde
olumlu sonuglari tespit edilmistir (Alibas ve Koksal, 2018).

Kesme c¢icekler iizerine yapilan bir takim aragtirmalar ¢igeklerin yliksek
sicakliklarda suda taginmasinin faydali oldugunu, diisiik sicakliklarda ise buna
gerek duyulmadigi belirtilmistir. Kesme ¢igeklerin biiylik cogunlugu ‘procona’ adi
verilen su dolu 6zel kaplarda tasinmaktadir. Kesme ¢iceklerde depolama sicakligi
ile ¢igeklerin tasima sicakligi birbirine yakindir. Tiirkiye, Afrika (Kenya, Etiyopya)
ve Giiney Amerika iilkelerinden (Kolombiya, Ekvator) AB iiyesi iilkelere gigekler
genellikle sogutuculu tirlar veya kargo ucaklariyla kuru olarak nakliyesi

gerceklestirilmektedir.

Kesme ¢igek nakliyesinde, tagima siiresi uzun olmasina ragmen ekonomikligi ve iyi
bir sicaklik kontrolii saglanmasindan dolay1 deniz tagimaciligi(konteyner sistem)
giindeme gelmistir. Deniz tasimaciligi ile (Kolombiya-Hollanda: 14 giin, Ekvator-
Hollanda: 17 giin, Kenya-Hollanda: 26 giin, Israil-Hollanda: 7 giin, Hollanda-
Finlandiya: 5 giin, Hollanda-Tiirkiye: 10 giin, Hollanda- Rusya: 5 giin) ile birgok
kesme ¢igek tiirtinde kalitenin korundugunu ortaya koymustur (Kazaz, 2018).



Depolama ve sogutuculu tirlarla tasimada evaporator ve fan gibi sogutucu sistemler
tavan kisminda yer alirken deniz tasimaciliginda kullanilan sogutma sisteminde
soguk hava taban seviyesinden saglanmaktadir (Kazaz, 2018).

Ulkemiz deniz tagimaciliginda pazar iilkelere yakin olmasindan dolay1 biiyiik
avantaja sahiptir. Karadeniz, Akdeniz ve Ege denizine siir bulunan pazar
iilkelerine gemiyle ulasim saglanarak en ekonomik nakliye gerceklestirilmektedir.
Kesme ¢icek ihracatinda yasanan yiiksek tasima maliyetinin Oniine deniz yolu
tagimaciligi ile gecilebilmektedir. Siis bitkileri ihracatinda, hava yolu tasimaciligina
alternatif olarak deniz tagimaciligi gelistirilmelidir (Celikel, 2013).
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2. KAYNAK OZETLERI

Giilde kalite parametreleri tag yaprak sayisi ve rengi, goncanin boyu ve ¢api, yesil
yaprak sayis1 ve rengi, ¢icek sap uzunlugu ve kalinligi tiire bagli olarak degismekte
ve vazo Omriinli etkilemektedir. Bu parametreleri koruma altina alabilmek igin
cesitli kiiltiirel 6nlemler gelistirilmis vazo dmriinii artirict ¢alismalar yapilmustir.

Pompodakis, Nektarios E., 2005 yapmis olduklar ¢aligmada Akdeniz'de bulunan
kesme giillerin (Rosa hybrida L.) vazo Omriinii etkileyen hasat oncesi ¢evre
kosullarin1 degerlendirmis ve kesme giillerin diisiik sicakliklarda olusan hasarlara
(LTI kars1 korumak igin yeni potansiyel bitki biiylime diizenleyici absisik asit
(ABA) uygulamalarin1 degerlendirmislerdir. Diisiik sicaklik hasar1 (LTT) nedeniyle
depolamadan sonra vazo Omriinde bir azalma ve cicek kalitesinde kayip
kaydedilmistir. Vazo 6mrii siireleri 'First Red' ve 'Akito' giilleri i¢in diigiik sicaklikta
depolamanin ardindan 6l¢iilen Fv / Fm oranlart mevsimsel olarak degismistir. Kis
aylarinda yetistirilen giillerin vazo Omiirleri, yilin geri kalaninda yetisen giillere
kiyasla 6nemli 6l¢iide (P<0.001) daha kisa olmustur. ABA, depolama 6ncesi kontrol
amagli, vazo ¢ozeltisi olarak uygulanmis ve vazo Omrii parametrelerini
tyilestirmistir. Boylece, ABA veya PBI-365'in, stoma kapanmasina neden olarak
koruyucu hiicrelere etki ettigi varsayilmistir. Vazo ¢ozeltisi bileseni olarak sentetik
ABA analog PBI-365, vazo omriinii uzatmada ve diisiik sicaklikta depolamanin
ardindan giillerdeki terleme oranlarini azaltmada etkili olmustur. Vazo ¢6zeltisinde
PBI-365 ilavesi, 1 °C'de depolandiktan sonra yapraklardaki lipit peroksidasyon
derecesini azaltmistir. Bu gozlemler, ABA'nin diger iiriinlerde de gdzlemlenen
giiller i¢in LTI'ye kars1 koruyucu bir rolii oldugunu gdstermistir.

Jie vd. 2005, yapmis olduklar1 ¢alismada yiiksek voltajli elektrostatik alanlarin
cileklerin hasat sonrasi kalitesi iizerindeki etkisi incelenmistir. Cilek meyvesi,
solunum hizi, et sikihigimi, ¢oziliniir kat1 igerik poligalakturonaz (pg) faaliyet ve
karboksimetalseliilaz (Cx-Seliilaz) etkinligi 50kV/m ve 100kV/m yiiksek gerilim
statik elektrik alan1 (HVEF) etkilerini aragtirmak i¢in deneysel malzemesi olarak
kullanilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglarda, solunum oraninin énemli 6l¢iide azaldigini,
¢oziinlir katilarn igeriginin yiiksek seviyede tutuldugunu ve meyve sertligi yavas
yavasg azalirken poligalaktiironaz ve cx-seliiloz aktivitelerinin azaldig1 belirtilmistir.
Depolamanin yedinci giiniinde, HVEF ile muamele edilmis c¢iiriik ¢ilek oran1% 5,
kontrol grubu ise % 15'lik kism1 olusturmaktadr.
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Javed Butt, 2005 yapmis oldugu caligmada, iki giiliin (Rosa Liybrida), yani Trika
ve Whisky Mac’in vazo Omrii iizerindeki farkli konsantrasyonlarda sukroz
(C12H2011) ve giimiis nitratin (AgNOs3) 6nemli etkilerini ortaya koymak igin
aragtirma yapmistir. Farkli uygulamalarin her iki gesit i¢inde Onemli etkileri
oldugunu bulmustur. Glimiis nitratin ¢ogu durumda, siikrozun etkisine nispeten
daha iyi sonuglar verdigi ve kesme ¢iceklerin raf dmriinii uzattigi gorilmiistir.

Wang vd. 2007 yapmis olduklari ¢aligmada yiiksek voltajli elektrostatik alan
(HVEF) olusturarak, hasat sonras1 domateslerin kalitesini koruyabilecegini ileri
siiren bir ¢alisma yapmislardir. Yesil olgun domatesler, 20 °C'de 2 saat boyunca
negatif veya pozitif yiiksek elektrostatik alana birakilmig ve daha sonra 30 giin
boyunca 13 £ 1 °C'de, % 85-90 oranlarindaki bagil nemde depolanmistir. Elde
edilen sonuglar, negatif yiiksek elektrostatik alanin (=2 kV.cm™) sikismadaki
diististi ve renk degisimini, toplam ¢6ziinebilir sekeri ve domates meyvesinin titre
edilebilir asitligini depolama sirasinda geciktirebilecegini gostermistir. Depolama
sirasinda domates meyvesinin solunum ve etilen {retimi, sirasiyla 3 ve 6 giin
boyunca negatif yiiksek elektrostatik alan etkisiyle geciktirilmigtir. Domates
meyvelerinde malondialdehit icerigi ve elektrik iletkenligi artiglari, depolama
sirasinda negatif yliksek elektrostatik alan etkisi ile dnemli 6l¢iide inhibe edilmistir.

Celikkol, 2008 yapmis oldugu calismada Magnum ve Gold Strike giillerini
kullanmustir. Yapilan arastirmada esas olarak; ilkbahar ve kis olmak iizere iki farkli
donemde kesimi yapilan giillerin kontrol ile birlikte 3 farkli kimyasal igeren vazo
cozeltilerinde, vazo Omriinii ve bu siire igerisinde baz1 fiziksel ve fizyolojik
ozelliklerde olusan degisimlerini incelemistir. Alinan sonuglara gore, kullanilan
cozeltilerin kontrol grubuna gore hem vazo dmriinde hem de yapilan analizlerde
degisik parametreler yoniinden olumlu sonuglara ulagilmigtir. Uygulanan islemlerde
elde edilen sonuclara gore en iyi degerler vazo Omrii siiresince estetik goriintii
agisindan uygulama 2'den (%0.1°’lik AgNQg3) tarafindan saglanmistir. Magnum
tiirline ait kontrol grubundaki ¢i¢ekler vazo 6mrii siiresince gonca halinde kalmis ve
yapisal bir yumusama goriilmiistiir. Cozelti i¢erisindeki ¢igceklerde siire¢ daha uzun
olmustur. Gold Strike giil ¢esidinde ise yapilan analiz sonuglarinda kontrol grubuna
gore olumlu sonuglar alinmis ve cicekler arasinda 6nemli fark olmadigi tespit

edilmisgtir.
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Hsieh, vd. 2008 yapmis olduklari ¢alismada deney malzemesi olarak havug suyu
kullanmuslar ve {iriiniin tazeligini koruma altina alabilmek i¢in 100 kV/m yiiksek
voltajli elektrostatik alanda (HVEF; E-grubu) depolama yapilmistir. Biyolojik
oOzelliklerde meydana gelen degisiklikler, ortak bir buzdolabinda (R grubu)
depolanan ve ayni sicaklikta (4 °C) kontrol edilen meyve sularina gére arastirma
stirdiiriilmiistlir. Sonuglar, depolama siiresi boyunca renk farki (AE), toplam fenolik
miktari, tanen ve toplam meyve suyu miktarinin arttigini, tiim muamele kosullarinda
toplam karotenoidlerin bulanikliginin ve miktarinin azaldigini goéstermistir. Bu
faktorler E-grubunda depolanma sirasinda nispeten sabit kalirken, R-grubunda
onemli bir fark gozlenmistir(p <0.05). HVEF islemi daha iyi fizikokimyasal
ozellikler vermis ve havuc¢ suyunun raf Oomriini uzatmistir. HVEF'in diisiik
sicaklikta uygulanmasi, iiriinlere tazelik ve yiliksek besin degeri verme potansiyeline

sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Demircioglu, 2010 yapmis oldugu ¢alismada First Red giil ¢esidinin farkli 1-MCP
doz uygulamalarinin ve farkli depolama kosullarinin vazo 6mrii lizerine etkilerini
arastirmistir. Yapilan bu ¢aligmada, First Red giillerinde farkli (Tanik, 100 nl/l ve
200 nl/l) 1-MCP doz uygulamalarinin ve farkli (kuru-yas) depolama kosullarmnin
vazo omriine etkili oldugu tespit edilmistir. Farkli 1-MCP doz uygulamali giillerde;
%1 sakkarozlu, diisiik pH’l1 vazo soliisyonu i¢inde, +4 °C’de, %70 oransal nemde
21 giin yas olarak ve 0 °C’de, %95 oransal nemde 7 giin kuru olarak muhafaza

edilebilecegi sonucuna varilmustir.

Tshwenyane ve Obonya, 2012 yapmis olduklar1 ¢alismada ithal kesme giiller igin
depolama sicakligi ve depolama atmosferinin sabah ve 6gleden sonra hasat edilen
giillerin vazo Omrii parametreleri iizerine etkileri ile birlikte hasat sonrasi
karbondioksitin Botrytis cinerea'nin kontrolii iizerindeki etkisini incelemislerdir.
Sabah hasat edilen giillerin vazo 6mrii, 10 giin boyunca esit kosullarda 2 °C'de
yapilan depolamada, 6gleden sonra hasadi yapilmis ve depolanmamis kontrol
grubuna kiyasla azalmistir. 2 °C'de depolama, 'Duett’ ve 'Golden Gate' giilleri
iizerinde hicbir etki yaratmazken, 'Cream Prophyta' yapraklarinda biiylik
yaralanmalara neden olmustur. Giiller dalgalanma sicakliginda (2115 °C)
saklandiginda, 'Golden Gate' giillerinde hizla ¢igek agma goriiliirken 'Duett'
giillerinde ise Botrytis'in gelismesine neden olmustur. Ayrica, dalgalanan sicaklik
'Golden Gate' ve 'Cream Prophyta' giillerinde boyun egilmesine sebep olmustur.
Modifiye edilmis atmosfer depolamasi ve Botrytis kontrolii i¢in kullanilan
karbondioksit seviyelerine degisken bir fark olusturmustur. Cream Prophyta'
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giillerinin %15 CO; depolamasi vazo 6mriinii uzatirken, Botrytis’in gelisgimi Duett
giillerinde yapraklar1 ve vazo omriiniin canliliginin artmasini geciktirmistir. % 5-
10'luk CO; konsantrasyonlar1 'Duett' giillerine kiyasla, 'Cream Prophyta' ve 'Golden
Gate' giillerinin performansini arttirmistir. Yiiksek seviyelerde % 20 degerinde CO>
Botrytis'i baskilamig ve bitkilere zarar vermistir. % 10 degerindeki CO, hem yapay
olarak asilanmis hem de asilanmamis 'Duett’ giillerinde yesil kisimlara zarar
vermeden baskiladigini ortaya koymusglardir.

Aydogan, 2013 yapmis oldugu calismada elektrostatik depolama sisteminden
yararlanarak erigin yesil olarak depolanmasi ve dayanmimi fizerine etkisini
aragtirmigtir. Uygulamalar + ve — elektrik yiikler bazinda -1, -2, -3, 1, 2, 3 volt
degerlerinde ve 2-4-6 giinlilk zaman dilimlerinde gerceklestirilmistir. Yapilan
denemelerde eriklerin renk degisimleri, agirhik kayiplar, sertlik degerleri,
karbondioksit ve etilen miktarlari, nem degisimlerine ait sonuglar
degerlendirmistir. Arastirma sonucunda, meyve sertligi degerlerinde +3 V statik
elektrik uygulamasi 6. giin sonunda 33.26 N olarak belirlenmis olup, seker miktari
degerlendirildiginde ise % 5.54 ile +3 V uygulamasi en iyi sonucu vermistir. Renk
korunumu +2 ve +3 V statik elektrik uygulamalarinda parlaklik degeri 49.21 ve
49.25 olarak tespit edilmistir. Etilen dretim miktar1 i¢in en iyi sonu¢ +3 V
uygulamasinda olup 3 ppm ile saglanmigtir. Karbondioksit tiretimi ise +3 V gerilim
uygulamasinda gerceklesmis olup, depolama 6zellikleri agisindan en iyi sonuglari

vermistir.

Zeybekoglu ve Ozzambak, 2013 yapmus olduklari ¢alismada Karaburun Nergisi ve
dogal nergiste, su g¢ektirme asamasinda kullanilan farkli ¢6zeltilerin depolama
Oncesi ve sonrasi raf omriine etkilerini arastirmiglardir. Yapilan ¢aligma 2 asamali
olarak yiiriitiilmiistiir. Ilk olarak hasat edilen cicekler su cektirme asamasinda 7’ser
saat siire ile ¢esme suyunda (Kontrol) (U1), giimiis tiyosiilfat (GTS) (22,5 ppm)
¢ozeltisinde (U2) veya GTS (22,5 ppm) + 8-hydroxyquinoline citrate (8-HQC) (150
ppm) + sakkaroz (%5) ¢ozeltisinde (U3) tutulduktan sonra Sl¢iimler yapilmustir.
Daha sonra, su ¢ektirme asamasinda Ul, U2 ve U3 uygulanan ¢icekler ¢esme
suyuna alinarak, bir doérdiincii uygulama olarak U3 ile aym ¢ozelti ¢ektirilen
cigekler, susuz, tiglincii hamur kagida ve polietilen silive sarili olarak 0 + 1 °C’deki
karanlik soguk depoya alinmistir. 2, 4, 6 ve 8 hafta boyunca denemeler devam
etmistir. Denemeler sonucunda, c¢ektirme asamasinda kullanilan c¢ozeltiler
Karaburun Nergisi ve dogal nergiste vazo 6émriinii depolama 6ncesi kontrole gore
uzatmigtir. Karaburun Nergisi’nde vazo dmriinde en yiiksek deger U4’ten alinirken
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bu uygulamay1 sirayla U3, U2 ve en diisiik degere sahip olan Ul takip etmistir.
Dogal nergiste ise li¢ uygulama da (U2, U3, U4) ayni1 degerlere sahip olmus ve yine
Ul’in 6niinde yer almistir.

Aydin, 2015 yapmis oldugu ¢calismada Magnum kesme giiliinde, vazo 6mrti, oransal
taze agirligi, giinlik vazo soliisyon alimi, toplam vazo soliisyon alimi, aerobik
mezofilik bakteri sayis1 ve gigek ¢api lizerine pulsing, nano glimiis ve sakkaroz
uygulamalarinin etkileri ile birlikte ¢igek saplarinin iletim borularindaki tikanmay1
arastirmistir. Yapilan incelemelerde kontrol grubundaki Magnum kesme giiliinde
vazo omrii 8,5 giin olarak tespit edilmis ve uygulamalar ile birlikte bu siire 19 giine
kadar uzatilabilmistir. Kontrol grubuna gore uygulamalarin oransal taze agirhigi,
toplam vazo soliisyon alimini ve giinliik vazo soliisyon alimini artirdig1 sonucuna
ulasilmistir. Sakkaroz bakteri sayisinda artis saglarken, pulsing uygulamasinda
kismen, nano giimiis ile de tamamen bakteri olusumu engellenmistir. Cigek ¢ap1
iizerine pulsing uygulamasinin etkisiz oldugu, nano giimiis ve sakkaroz
uygulamalarinin ile gigek ¢apinda olumlu yonde artis olmustur. Nano glimiis
disindaki biitiin uygulamalarin 5. ve 10. giinlerinde yapilan incelemelerde iletim
demetlerinin kismen veya tamamen tikandi§i, nano giimiis uygulamasinda ise
herhangi bir tikanma olmadig1 gézlenmistir. Arastirma sonucunda nano giimiisiin
anti bakteriyel ve anti etilen etkisi, sakkarozun normal metabolik faaliyetlerini
devam ettirmesi ve yaglanmayla birlikte gelisen olaylarin gecikmesini saglamasi
gibi etkileri ile Magnum kesme giil ¢esidinin vazo dmriinii nemli dl¢iide artirdiklar

belirlenmigtir.

Liu, vd. 2017 yilinda yapmis olduklari1 ¢alismada HVEF'in hurma yetistiriciliginde
potansiyel bir hasat sonrasi teknolojisi olarak etkilerini aragtirmiglardir. 600 kV / m
elektrik alan kuvveti kullanilan ve meyveleri 15 giin boyunca saklamadan once
farkli siirelerde (0, 30, 60, 90 ve 120 dakika) islemden gecirilmistir. Sonuglar,
HVEF'in kilo kayb1 oranini 1.0-3.4 kat azaltabildigini gosterirken, sadece HVEF'in
doku bozulmasini geciktirme igleminde basarili olmadigini ve ayni zamanda etkinin
uygulama siiresi ile arttigin1 gostermistir. HVEF, kilo kaybini geciktirebilir, sertlik
oranin1 ve karbondioksit verimini azaltir. HVEF, malondialdehit (MDA) iiretim
hizin1 yaklagik 1.46—11.22 kat baskilayabilir ve HVEF Pektin esteraz aktivitesini
inhibe edebilir ve toplam fenolleri degistirmedigi sonucuna ulagilmstir.
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Dan, vd. 2018 yapmis olduklar1 ¢alismada Zaoyan Seftalisinin yiiksek voltajl
elektrostatik alanda (HVEF) agirlik kaybetme hizi, esmerlesme indeksi, ¢iiriime
orani, posa sertligi, solunum aktivitesi ve nispi iletkenligi tizerindeki etkisini
incelemislerdir. Sonuglar HVEF'in agik¢a kilo verme oranini, esmerlesme indeksini
ve clirlime oranini azaltabilecegini gdstermistir. Bu arada, solunum aktivitesi ve
seftalinin posa sertliginin azalmas1 HVEF tarafindan kontrol edilmistir. Seftalinin
HVEF altindaki goreceli iletkenligi yavas yavas yiikselmis, bu da seftalinin
olgunlugunu ve yaglanmasini kontrol edebilecegini belirtmistir.

Yifan ve Honghui, 2018 yapmus olduklar1 ¢aligmada yiiksek voltajli elektrostatik
alan altinda kivi meyvesinin hasat sonrasi depolama Omriinii uzun tutmak ve
tazeligini korumaya yonelik ¢alismislardir. Hasat sonrasi kivi meyvesi 175 KV /m
tekdiize yiiksek voltajli elektrostatik alanla islenmig, 17-30 giin sonra kivi
meyvesinin fizyolojik ve biyokimyasal etkileri analiz edilmistir. Kontrol grubu ile
karsilastirildiginda, sonu¢ kivi meyvesinin biyolojik enziminin ve etileninin
geciktigini ve olgunlasma ile yaslanmasinin ertelendigi kanitlanmstir. Kivi
meyvesi, uygun parametreler secilerek yiiksek verimlilik ve enerji tasarrufu ile taze

tutulmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Elektrostatik yiikleme ve depolama sistemi, statik elektrik yiiklerinin {iretilmesinde
ve TUretilen statik elektrik yiiklerini igerisinde koruyarak giillerin {izerine
gonderilmesini saglayan kontrol {initesi (ayarli transformator-varyak), yiiksek voltaj
iireteci ve saklama odasindan olusmaktadir (Aydogan, 2013). Sekil 3.1°de
elektrostatik yiikleme sistemin genel gériiniimii verilmistir.

| CO; | CHa

| Karbondioksit ve Etilen Olgum Cihazlan |

Elektrostatik Yiksek Voltaj
Ureteci

Sekil 3.1. Elektrostatik yiikleme sistemi

3.1.1. Elektrostatik depolama kabini

Elektrostatik depolama kabini dis ¢evreden etkilenmeyecek sekilde her yonii ile
izolasyonu yapilmis PVC malzemeden olusturulmustur. Kabin igerisinin net olarak
goriilmesini saglayan pleksiglas seffaf camlar 5 mm kalinliginda olup kabinin yan
cercgevelerine konumlandirilmistir.

Sensorlerin aktif olarak calisabilmesi i¢in kabin igerisine, elektrik kablolarinin
gecebilecegi sekilde delikler agilmis ve izolasyonu yapilmstir.
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Elektrostatik yiiksek voltajli tinite araciligi ile kabin icerine gonderilen elektrik
yiiklerinin elektrostatik alan olusturabilmesi i¢in, paslanmaya ve oksitlenmeye kars1
direngli, 750x520x2 mm ebatlarinda elektrik iletkenligine sahip krom gelik plakalar
kabinin alt ve st kisimlarina 10 mm araliklarla ayarlanabilecek sekilde
yerlestirilmigtir. Sekil 3.2°de kabin igerisinde yer alan plaklarin genel goriinimii

verilmistir (Aydogan, 2013).

Sekil 3.2. Elektrostatik yiikleme kabini

Karbondioksit 6l¢iimii yapabilmek i¢in, E+E elektronik firmasi tarafindan iiretilen
ve soguk hava depolarinda kullanilan 6l¢tim aralig1 0-5000 ppm olarak belirlenmis,
yiiksek hassasiyete sahip EE82 karbondioksit 6l¢giim sensorii ile dijital kontrol cihazi
kullanilmigtir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Karbondioksit 6l¢iim sensorii ve dijital kontrol cihazi

Etilen 6l¢iimii yapabilmek i¢in GEN-TEK firmasi tarafindan iiretilen; R04061C
modeline sahip, 6l¢iim araligi -1000 ppm, ¢ikis 4-20 Ma/0-10 V olarak belirlenen
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ve besleme 24 V DC ile olgiimii gerceklestirebilecek sekilde tasarlanan etilen
sensoril ve dijital kontrol cihazi kullanilmistir. Cihaz1 kullanmaya baslamadan 1 giin
once calistirilarak kalibrasyonu yapilmistir. Elektrokimyasal yolla 6l¢iim yapan
cihaz, analog ¢ikis1 sayesinde elde ettigi veriyi PLC ya da bir kontrol cihazina
aktararak okuma kolaylig1 saglamaktadir. Sekil 3.4°de etilen dl¢limii i¢in kullanilan
sensoOr ve dijital kontrol cihazlari verilmistir.

Sekil 3.4. Etilen 6l¢lim sensorii ve dijital kontrol cihazi

3.1.2. Yiiksek voltaj iireteci ( Ayarh transformator- varyak)

Elektrostatik depolama sisteminde + ve — yiiklerin elde edilebilmesi igin
ayarlanabilir transformatér kullanilmistir. Transformatér 0-220 V arasinda 1 V
hassasiyete sahip, panelinde agma ve kapama salteri, emniyet amagl sigorta, dijital
voltmetre ve ampermetreden olusmaktadir. Transformatoriin igerisinde yer alan
primer sarginin bir kismi veya tamaminin sekonder sargi olarak kullanildigi ve ayni

manyetik alanin etkisinde kaldig1 bir alandan olugmaktadir.

Normal transformatdrlerde primer ve sekonder olmak iizere iki tip sargt bulunur.
Oto transformatorlerde ise tek bir sargi bulunur. Primer ve sekonder gorevini
ustlenir. Sargr sayisi 1’e diigtirildiigiinde kagak reaktanslar azalir ve varyakta ug
cikarilmadigindan potansiyometre gibi de kullamilmaktadir. Sekil 3.5°te
transformatore ait demografik goriiniimii yer alirken, sekil 3.6°da elektrostatik voltaj
tiretici yer almaktadir (Anonim, 2019b).
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Sekil 3.5. Ayarli transformat6riin demografik ¢izimi

Sekil 3.6. Yiiksek voltaj iireteci
3.1.3. Bitkisel materyal

Rengi, kokusu ve zerafetiyle biiyiileyici giizellige sahip giiller rosacea familyasina
aittir. Giillerin dallar1 dikenli bir yapidadir. Yapraklarin u¢ kisimlari sivri ve
kenarlar1 tirtiklt bir goriiniime sahiptir. 5 petalli olup, her bir petal 2 loba
boliinmiistiir. Petallerin altinda 5 sepal denilen ¢anak yapragi bulunmaktadir.
Giillere dogrudan gilines 15181 zarar verdigi i¢in daha ¢ok yar1 golge yerleri
sevmektedirler (Anonim, 2019c¢).
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Deneme siiresince ‘First Red’ giil ¢esidi lizerinde ¢alisilmis ve her bir uygulama igin
15 adet giil kullanilmistir. Cicekciden temin edilen giillerin her biri ayr1 ayri
numaralandirilmis olup, 12-13 c¢m araliklarinda boylama islemi yapilmistir. Daha
sonra 0,1 g hassasiyete sahip tart1 ile agirliklar belirlenmis ve 1000 ml’lik igi su
dolu plastik kaba yerlestirilmistir.

3.1.4. Diger ol¢iim araclari
3.1.4.1. Renk o6l¢iim cihazi

Giillerde yaprak ve tag yapraklarinin renk degisimlerini belirleyebilmek igin
TEKAFOS firmasi tarafindan tiretilen Colorflex EZ cihazi kullanmilmustir (Sekil 3.7).
Cihaz basit, esnek, dahili islemcili, 450/00 spektrofotometre, toz, macun, piiriizsiiz
hafif dokulu katilar ve stvilarda yansiyan renk 6l¢timii i¢in kullanilmaktadir. 10 nm
veri araliklarina sahip, 400-700 nm dalga boyundadir. Siyah ve beyaz plakalar
yardimi ile kalibre olan cihaz L, a, b degerlerini okuyabilme 6zelligine sahiptir
(Anonim, 2019d).

L degeri parlakligi, a degeri kirmizidan yesile, b degeri ise saridan maviye renk
degisimlerini gostermektedir. Degerlendirmede, L=0 siyah, L=100 beyaz
degerlerini gosterirken, a degerinin negatif degerleri yesili, pozitif degerleri ise
kirmiziy1 isaret etmektedir. b degerinin ise negatif degerleri maviyi gosterirken,
pozitif degerleri sariy1 ifade etmektedir (Aydogan, 2013).

Rt
"'

Sekil 3.7. Renk 6lgim cihazi ve renk degisimleri
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3.1.4.2. Hassas dijital tarti cihaz

Giillerin ilk agirliklarin1 ve depolama siiresince meydana gelen agirlik degisimlerini
O0lemek i¢in 0,1 gr hassasiyetinde 300 gr kapasiteli SFE-300 dijital tarti
kullanilmistir (Sekil 3.8) (Anonim, 2019e).

Sekil 3.8. Hassas terazi

3.1.4.3. Nem él¢iim cihaz1

Uygulamaya alinan giillerin depolama siiresince kabin igerisindeki nem
degisimlerini 6l¢mek i¢in Arzum AR 860 cihazi kullanilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Nem 6l¢iim cihazi
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3.1.4.4. Ac1 dlger

Denemeler sirasinda ¢esitli faktorlerin etkisi ile goriilen solma ve yaslanma sonucu
boyun biikiilmesi yasanmaktadir. Giillerdeki boyun biikiilme agilarinin 6lgiilmesi
icin 1°°1ik araliklarla olgeklendirilmis ve her bir araligi 5 veya 10°’lik araliklara
sahip a¢1 olger kullanilmistir (Sekil 3.10).

2 T
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Sekil 3.10. Ag1 dlger

3.2. Yontem

Giil; rengi, kokusu ve giizel goriiniimii ile insanlarda uyandirdig: hislerden dolay1
en ¢ok tercih edilen gigeklerin basinda yer almaktadir. Giiliin birden fazla cesidi
olmasina ragmen renklerine gore her biri fakli anlamlar tagimakta ve duygularin
ifade bicimine gore tercih edilmektedir. Tasidig1 anlam ile en giizel duygularin
sembolii haline gelen ‘First Red’ giilii en fazla talep goriilen cesit olmus, iiretim ve

kalitesinin korunmasina yonelik ¢aligmalar yapilmstir.

Yil igerisinde farkli zamanlarda hasadi gerceklestirilen giillerin piyasaya
stiriilmeden 6nce uygun kosullarda depolama islemi yapilarak kér olanaginin

artirtlmasi ve piyasa igeriSinde daha uzun siire kalmas1 amaglanmigtir.

Gulde kalite parametrelerini koruma altina alabilmek i¢in farkli bir depolama
sistemi olarak, elektrostatik alan olusturulmus ve bunun i¢in bir depolama kabini ile
ayarlanabilir transformator kullanilmistir. Sistemi meydana getiren {initelerin devre

semasi sekil 3.11°de verilmistir.
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Sekil 3.11. Elektrostatik yiikleme sisteminin sematik ¢izimi

Elektrostatik depolama sisteminde giiller tlizerine gonderilen + ve — elektrik
yiiklerinin -70 V, -140 V, -210 V, +70 V, +140 V, +210 V degerlerindeki 0-2-4-6
giin periyotlarinda ortalama 20 °C oda sicakligi kosullarinda CzHas, CO,, agirlik,
boyun biikme acilari, nem, su tiiketimi ve renk degisim degerlerini gosteren
analizler yapilmustir.

Denemelerde elektrostatik alan olusturulmadan 6nce 15 adet giil normal oda
kosullarinda 20 °C sicaklikta 0-2-4-6 giinleri igerisinde incelenerek kontrol grubunu
olusturmuslar ve bu siire igerisinde agirlik, boyun biikkme agilari, su seviyesi ve renk
degisim degerleri belirlenmistir.

3.2.1. Agirhik kayiplarinin élciilmesi

Fist Red giil ¢esidinde agirlik degisimlerini belirleyebilmek icin ilk olarak ortalama
12-13 cm araliginda boylama isglemi yapilmis daha sonra rastgele secilen giiller
numaralandirilarak ilk agirhiklar1 0,1 gr hassasiyetindeki terazi ile 6l¢iilmiistiir. i1k
agirhiklar1 alman giillerin belirlenen giinler igindeki agirlik degisimleri her

uygulama sonunda 6l¢iilmiistiir.

Kontrol grubunu olusturan giiller i¢in de ayni islem uygulanmis olup 0-2-4- ve 6.
giinlerin sonunda agirliklar1 6l¢giilmiistiir. Elde edilen degerler asagida yer alan
formiil ile %’ye ¢evrilmistir (Aydogan, 2013).

Baslangi¢c Agirligi — Son Agirlik

%Agirlik Kaybt = 100
YoAgurlik Kaybt Baslangig Agirligu .
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3.2.2. Boyun biikme acisinin 6l¢iilmesi

Kesme giillerde en sik karsilasilan sorunlardan biri ¢icegin bas kisminin bir yone
dogru biikiilmesidir. Bag kisminin biikiilmesi ile beliren noktada siskinlik ve yassi
bir goriiniim olusurken ¢anak yapragin deformasyona ugramasina da neden oldugu
bilinmektedir. Hasat sonrast boyun biikme genellikle cicegin yeterli suyu
¢ekememesinden kaynaklanmaktadir (Kazaz, 2018). Kesme giillerde boyun biikme
acisinin belirlenebilmesi i¢in giiller lizerinde bir nokta belirlenmis ve agidlger
yardimu ile biikiilme derecesi 6l¢tilmiistiir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Boyun biikkme agisinin dlgiilmesi

3.2.3. Su tiiketim degerlerinin olciilmesi

Su ¢ektirme islemi kesme ¢iceklerin omriinii etkileyen en énemli faktorlerdendir.
Cicek vazoda su ¢ektigi siirece yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmektedir. Deneme
i¢in giillerin sigabilecegi sekilde 1000 ml hacme sahip plastik kap kullanilmistir.
Her bir deneme i¢in giillerin su tiiketim degerleri Olgekli kap yardim ile
belirlenmistir. ilk olarak 1000 ml’lik sudan belirlenen giin periyotlarinda ne kadar
azalma oldugunu, giiller kapta iken ve giiller analiz edildikten sonraki azalma veya
artig miktarina gore incelenmistir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Su tiiketim degerlerinin 6l¢timii

3.2.4. First Red giiliiniin renk degisim degerlerinin dl¢iilmesi

First Red giiliiniin renk 6l¢timii Color Flex EZ cihazi tarafindan yapilmigtir. Cihaz
oncelikle siyah ve beyaz plakalar ile kalibre edilerek o6l¢lime hazir hale getirilmistir.
Her bir giilden alinan yaprak ve ta¢ yaprak numunelerinin renk degigimleri L, a, b

degerleri ile 6lgiilmiistiir.

Olgiimlerde, L=0 siyah, L=100 beyaz degerlerini gosterirken, a degerinin negatif
degerleri yesili, pozitif degerleri ise kirmiziy1 ifade etmektedir. b degerinin ise
negatif degerleri maviyi gosterirken, pozitif degerleri sariyr gostermektedir.
Gillerden alinan her bir yaprak ve tag yapragin renk ol¢limleri igin 3 farkli deger
saptanarak ortalama degerleri alinmis ve L, a, b degerleri okunmustur (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Yaprak ve tag yapragin renk degisimlerinin 6l¢iimii

3.2.5. Kabin icindeKi etilen (C2H4) ve karbondioksit (CO.) ol¢iimii

Kabin igine yerlestirilen etilen ve karbondioksit sensorleri ile ortamda olusan
degerler algilanarak dijital ekrana aktarilmis ve anlik olarak degerlerin okunmasi
saglanmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Karbondioksit ve etilen degerlerinin 6l¢iimii

3.2.6. Kabin icindeki nem degerlerinin dlciilmesi

Kabin i¢indeki nem degerinin 6lgiimii dogrudan dijital nem 6l¢iim cihazi (Arzum
Type XG6601) ile % olarak verilmistir. Kabin i¢indeki nem degerleri 0. giin, 2. giin,
4. giin, 6. giin sonlarinda cihaz {izerinden dogrudan okunarak kaydedilmistir (Sekil
3.16).
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Sekil 3.16. Nem degisim degerlerinin 6l¢iimii
3.2.7. Istatiksel analiz

Denemeler sonucunda ulasilan veriler Excel ve SPSS istatistik programlarindan
yararlanilarak her bir uygulama i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglarin ne derece 6nem arz ettigi istatiksel analizler sonucunda belli
olacaktir. SPSS programinda One Way Anova analiz yontemi kullanilmistir. Veriler
ANOVA’da analiz edilerek uygulamalar arasindaki farklilik 0,05 6nem seviyesinde
Tukey testi ile saptanmistir. Excel programi ile verilerin ortalamalar1 alinmig ve
degerler arasinda kiyaslama yapilabilecek sekilde grafikleri olusturulmustur.

Yapilacak olan istatiksel degerlendirmelerde; agirlik, boyun biilkme agisi, su
tilketimi, renk degisimi, CO;, C,Hs ve nem degerlerindeki degisimler farkli
yiiklerdeki statik elektrik yiiklemeleri ile (-70V, -140V, -210V, 70V, 140V, 210V
ve Kkontrol grubu) ayri1 ayr1 degerlendirilerek istatistiksel veri sonuglari
olusturulmustur.

Denemede giiller tamamen rastgele secilmis ve numaralandirilmigtir. Her

uygulamada 15 adet giil kullanilmig ve toplamda 105 adet giil {izerinde ¢aligilmistir.
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4. BULGULAR

Elektrostatik depolama sisteminin “First Red” giil cesidi iizerindeki etkilerini
belirleyebilmek i¢in -140V, -210 V, +70 V, +140 V, +210 V degerinde + ve — yiikler
giillerin iizerine gonderilmistir. Her bir uygulama i¢in 0, 2, 4 ve 6. giinlerde agirlik,
boyun biikme acilari, su tiiketimi, nem, karbondioksit, etilen ve renk dl¢timleri ayri
ayr1 yapilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilerek grafikleri olusturulmustur.

Elektrostatik depolama haricinde kontrol grubunu olusturan giiller, oda kosullarinda
otalama 20 ‘C’de, 0-2-4-6. giinlerdeki agirlik, boyun bitkme agilari, su titketimi ve
renk degisimleri Ol¢iilerek sonuglart degerlendirilmis ve grafikleri olusturularak
elektrostatik yiikler altinda kalan gruplarla kiyaslamalari yapilmustir.

4.1. Agirhik Kayiplarinin Degerlendirilmesi

Giller, agirliklar: alinmadan 6nce boylama iglemine tabii tutulmuslardir. Ortalama
12-13 cm uzunlugunda boylanan giiller teker teker numaralandirilarak ilk agirliklart
almmustir. Baglangi¢ agirligl alinan giillerin, 0-2-4-6. giinlerdeki agirlik kayiplari
uygulama sonunda sirastyla Ol¢iilmistiir. Farkli denemeler sonucu elde edilen
veriler gizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli kosullar altinda elde edilen ortalama agirlik degerleri (g)

Kontrol | -70V |-140V | -210V | +70V | 4140V | +210V
0.Giin 30,52 19,94 | 22,88 | 22,35 22,87 30,70 37,24
2.Giin 26,07 19,30 | 22,84 | 22,29 22,13 30,54 36,83
4.Giin 22,69 17,99 | 22,04 | 22,28 20,64 30,20 35,02
6.Giin 17,27 16,21 | 20,34 | 21,58 14,05 28,10 31,98

Sonuglar incelendiginde, elektrostatik alanin etkisinde kalan giillerin 6. giin sonunda
gosterdigi en az agirhik kayb1 +210 V statik elektrik yiki ile 31,98 g degerinde
oldugu goriilmiistiir. 6. giin sonunda en fazla agirlik kaybina ugrayan grup ise +70
V elektrostatik uygulamasinda 14,05 g degerinde gerceklesmistir. Diger gruplar
arasinda olusan farkliliklarin belirlenebilmesi i¢in elde edilen sonuglar grafik haline
getirilmistir. Sekil 4.1°de elektrostatik uygulamalarin etkisi ile daha az agirlik kaybi
oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Farkli kosullar altinda giillerin agirlik kayb1 degisimleri

4.2. Boyun Biikme Acisinin Degerlendirilmesi

Su igerisinde bekletilen giillerin, iletim demetinde gelisen tikanma sonucunda solma
meydana gelmektedir. Fiziksel ve mikrobik tikanmalarin disinda, 6zellikle odunsu
sap yapisina sahip kesme giillerin iletim demetlerinde kesim sonrasi yaralanmaya
tepki olarak bazi enzim faaliyetlerinin etkisi ile fizyolojik tikanma gelismektedir.
Su ¢ekiminde zorlanan giiller zamanla deformasyona ugrayarak boyun biikiilmesi
ile kars1 karsiya kalmig ve kalite diislisii yaganmasina sebep olmustur. Cizelge
4.2’de yer alan veriler kontrol grubu ve elektrostatik alan etkisinde kalan giillerin
zaman igerisinde degisen boyun biikme agilarini vermektedir.

Cizelge 4.2. Farkli kosullarda elde edilen boyun biikme agilarimin degerleri (°)

K -0V | -140V | -210V | 70V 140V | 210V
0.Giin | 12,13 6 6,06 3,86 8,53 4,06 4,66
2. Giin 14 8 9 5,4 13,13 52 5,73

4. Giin 18,2 9,66 9,66 6,2 15,06 6,4 6,66
6. Giin | 20,93 11 11,33 6,86 13,92 7,66 8,66

Sonuglar incelendiginde boyun biikkme ag¢1 degerleri, 6. giin sonunda en fazla 20,93°
degeri ile kontrol grubunda, en az biikiilme ile kalite diisiigiiniin 6niine gecen
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uygulama ise 6. giiniin sonunda -210 V statik elektrik uygulamasinda 6,86° degeri
olmustur. Diger uygulamalar i¢in elde edilen veriler sekil 4.2°de yer almustir.
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Sekil 4.2. Farkli kosullar altinda giillerin boyun biikme a¢1 degisimleri

4.3. Su Tiiketiminin Degerlendirilmesi

Kontrol grubu ve elektrostatik alan etkisinde kalan giillerde su tiiketimini
belirleyebilmek igin 1000 ml’lik i¢i su dolu plastik bir kaba her deneme igin 15 adet
giil yerlestirilmistir. Uygulamalar sonucu belirlenen giinlerde (0-2-4-6) olgiilii kap
yardimu ile su tiiketim degerleri Ol¢iilmiistiir. Elde edilen veriler cizelge 4.3°de yer

almistir.
Cizelge 4.3. Farkli kosullarda elde edilen su tiiketim degerleri (ml)
K -70V | -140V | -210vV | 70V |140V 210V
0. Giin 0 0 0 0 0 0 0
2. Giin 80 20 30 40 60 50 80
4, Giin 70 20 10 25 20 10 60
6. Giin 70 10 10 15 20 10 30

Veriler incelendiginde 6. giiniin sonunda, en fazla su tiiketimi kontrol grubunda 70
ml, en az tiketim ise sirasi ile -70 V, -140 V ve +140 V elektrostatik
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uygulamalarinda 10 ml degerindedir. Diger elektrostatik uygulamalara ait su

tiiketim miktarlar1 sekil 4.3’te verilmistir.

Su Tuletim Degerleri Degisimi(ml)

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Ginler

-70
-140
-210

—¥=—70

—e— 140

=210

Sekil 4.3. Farkli kosullar altinda giillerin su tiiketim degisimleri

4.4. Renk Degisim Degerleri

Giillerde renk degisimleri i¢in yaprak ve ta¢ yapraklardan alinan numuneler

numaralandirilmis paketlere yerlestirilmistir. Daha sonra Color Flex EZ cihazi

araciligi ile dlgtimler yapilmustir.

4.4.1. First Red giiliinde yaprak renk degisim degerleri

Siyah ve beyaz plakalar ile kalibre edilen cihazda renk degerlerini veren L, a, b

verileri alimmustir. L degeri agiklig1 veya koyulugu, +a yonil kirmizi, -a yoni yesili,

+b yonii ise sar1, -b yonii ise maviye dogru olan renk gecislerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.4’te giillerden alinan yapraklarin L degerleri verilmektedir.

Cizelge 4.4. Farkli kosullar altinda yaprakta elde edilen L degerleri

K -0V -140V | -210V | 70V 140V 210V
0. Giin | 29,22 | 27,47 29,14 32,37 24,55 29,75 27,30
2. Giin | 28,69 | 26,87 27,95 33,06 25,87 28,13 26,52
4. Giin | 26,31 | 23,72 27,98 33,51 24,47 30,62 27,48
6. Giin | 11,68 | 18,39 16,51 33,59 14,27 30,34 27,96
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L degeri i¢in kontrol grubundan alinan renk degisimleri ile diger elektrostatik

gruplar arasindaki farklar degerlendirilmistir. Elde edilen veriler incelendiginde, 6.

giin sonunda canliligin en fazla koruyan grup -210 V elektrostatik yiikii ile 33,59

degeri olmus ve genel olarak durumunu stabil tutmayr basarmustir. Kontrol

grubunun 6. giiniinde 11,68 degerinde ciddi bir renk kaybi goriiliirken, diger

uygulamalara yonelik renk degisimleri sekil 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.4. Farkl kosullar altinda yapraktan elde edilen L renk degisimleri

Koordinat sisteminde

yatay eksende yer alan, a degerinin pozitif yoni kirmizi,

negatif yonii yesili ifade etmektedir. Yapraklar igin elde edilen negatif a degerleri

cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli kogullar altinda yaprakta elde edilen a degerleri
K -70V | -140V | -210V 0V 140V 210V
0. Giin | -491 -6,11 -6,49 -5,93 -5,9 -6,22 -5,26
2. Giin | -5,38 -5,83 -6,43 -6,82 -5,95 -5,3 -4,99
4. Giin | -4,79 -5,68 -6,62 -6,55 -5,67 -5,9 -5,48
6. Giin | -1,16 -4,25 -3,83 -6,53 -3,61 -6,19 -5,26

Sonuglar incelendiginde, a ifadesinin negatif yonii yesili belirtmesi ve yaprak i¢in

sonuclarin ele alinmasindan dolay1 en yiiksek negatif deger en iyi sonucu verecektir.

En yiiksek yaprak a renk degerleri olarak 6. giinde -210 V statik elektrik uygulamasi
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ile -6,53 degeri olmustur. Yapraklarda sararma, lekelenme ve kopmanin en fazla

oldugu a degerleri ise kontrol grubunun 6. giiniinde -1,16 degeri olarak

gerceklesmistir. Diger uygulamalara yonelik a degerleri sekil 4.5’te verilmistir.

Yaprak a Degerleri
o

Sekil 4.5. Farkli kosullar altinda yapraktan elde edilen a renk degigimleri

Gunler

2

-70V
-140V
-210V

—¥=70V

—0— 140V
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Renk ol¢timlerinde elde edilen bir diger renk degeri ise b’dir. b degerinin negatif

degerleri maviyi gosterirken, pozitif degerleri sar1 rengi ifade etmektedir.
Yapraklardan elde edilen b degerleri ¢izelge 4.6’da yer almaktadir.

Cizelge 4.6. Farkli kosullar altinda yaprakta elde edilen b degerleri

K -70V | -140V | 210V | 70V 140V | 210V
0. Giin 8,81 10,55 11,81 13,18 9,25 11,02 8,35
2. Giin 9,92 9,93 11,51 14,07 9,3 10,26 9,51
4.Giin | 11,59 11,19 11,91 13,18 10,49 10,64 9,31
6. Giin 5,69 9,71 6,97 12,45 6,8 11,45 9,14

Maviden sar1 renge gegisi ifade eden yapraktaki b degerleri igin elde edilen sonuglar

neticesinde, 6. giin sonunda en yiiksek -210 V elektrostatik uygulamasi ile 12,14

degerine ulasilirken, en diisiik deger ise kontrol grubunda 5,69 degerinde
goriilmektedir. Diger elektrostatik alan etkisinde kalan uygulamalara ait b renk

degisimleri sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Farkli kosullar altinda yapraktan elde edilen b degisim degerleri

4.4.2. First Red giiliinde ta¢ yaprak degisim degerleri

Gillerde tag yapraklariin renk degisimleri de ayni islemlerden gegirilmis olup; L,

a, b degerlerine ulasilmistir. Tag yapraklar i¢in elde edilen L degerleri ¢izelge 4.7°de

verilmistir.
Cizelge 4.7. Farkli kosullar altinda tag¢ yapraktaki L degerleri
K -70V | -140V | 210V 70V 140V 210V
0. Giin | 30,47 26,67 27,79 25,48 22,93 27,51 26,79
2. Giin | 28,54 27,91 29,75 27,35 25,59 27,41 28,61
4. Giin | 29,26 27,56 28,98 28,3 26,89 29,01 29,70
6. Giin | 24,82 27,09 30,00 29,37 23,9 29,54 31,21

Sonuglar incelendiginde parlakligi ve canlilign ifade eden L degerlerinin farklhi

ortamlardaki durumu degerlendirilmistir. Tag yapraklardaki en iyi durumunu ifade

eden sonug, 6. gliniin sonunda +210 V statik elektrik uygulamasi ile 31,21

degerindeki en yiiksek sonucu vermistir. En diisiik deger ise 70 V statik elektrik

uygulamasinda 23,9 degeri olmustur. Diger uygulamalara ait L renk degisim

degerleri sekil 4.7°de verilmistir.
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First red giiliiniin kirmiz1 rengini ifade eden pozitif a degerleri i¢in tag¢ yapraklardan

alman numunelerin renk 6l¢iimii yapilmis ve elde edilen veriler ¢izelge 4.8’de yer

almistir.
Cizelge 4.8. Farkli kosullar altinda tag¢ yapraktaki a degerleri
K -70V -140V | 210V Vv 140V 210V
0. Giin | 38,44 | 37,64 38,33 35,59 32,34 39,35 33,89
2. Giin | 35,46 38,6 40,52 39,29 39,18 39,2 37,41
4.Giin | 3159 | 38,18 40,39 40,52 31,66 41,61 39,18
6. Giin | 25,38 | 37,94 40,22 42,70 20,15 39,71 33,64

Elde edilen sonuglar incelendiginde, kirmizi rengini koruyarak albenisini artiran

uygulamada en yiiksek deger 6. giiniin sonunda -210 V elektrostatik uygulamasi ile
42,7 degeri olmustur. En diisiik deger ise +70 V statik elektrik yiliklemesi ile 20,15
degerlerinde goriilmiistiir. +70 V elektrostatik uygulamasi ile hizli bir renk degisimi
goriilmiis ve tag yapraklarda renk kaybi yasanarak, solma ve kararma meydana
gelmistir. Diger elektrostatik yliklemeler arasinda az miktarda bir degisim oldugunu

gosteren degerler sekil 4.8°de yer almustir.
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Sekil 4.8. Farkl kosullar altinda tag yapraktaki a degisim degerleri

Son olarak ta¢ yapraklarda sararma durumunu ifade eden b renk degerleri i¢in alinan
sonuglar ¢izelge 4.9°da verilmis olup degerlendirilmeleri yapilmustir.

Cizelge 4.9. Farkli kosullar altinda tag yapraktaki b degerleri

K -0V | -140V | -:210V | 70V 140V | 210V
0. Giin 10,24 12,93 13,62 15,03 12,63 15,8 12,87
2. Giin 9,58 13,26 14,34 17,64 14,65 15,38 13,98
4. Giin 9,55 12,98 13,65 18,17 14,71 1541 14,94
6. Giin 8,15 11,49 11,42 18,75 15,51 15,69 15,42

Degerlendirilmeler sonucu, en az renk degisimi gostererek 6. giiniin sonunda en
yiiksek degere sahip -210 V statik elektrik uygulamasi ile 18,75 degeri olmustur. En
fazla renk kaybr ile en diisiik degere sahip olan uygulama ise kontrol grubunun 6.
giiniinde 8,15 degerinde oldugu goriilmiistiir.

Elektrostatik alan etkisinde kalan diger uygulamalar i¢in ta¢ yaprak b renk degisim
degerleri sekil 4.9°da verilmistir.



37

mK
m-70V
m-140V

-210V
m70V
m140V
m210V

0 2 4 6

Glinler

20
18
16
1

H

1

N

1

o

Tac Yaprak b Degerleri

o N B O

Sekil 4.9. Farkli kosullar altinda tag yapraktaki b degisim degerleri

4.5. Kabin Icindeki Etilen (C2Ha) ve Karbondioksit (CO2) Degerleri

Etilen kesme ¢ig¢eklerde kontrol altina alinmasi gereken dnemli bir faktordiir. Kesme
ciceklerde, yaprak ve ta¢ yaprak dokiilmesine, yaprak sararmasina, solma ve
yaslanmaya neden olarak ¢icek ve bitki omriinii kisaltmaktadir. Bu nedenle etilen,
kesme ¢igeklerde hasat sonrasi yapilan uygulamalarda énemli bir yer tutmaktadir
(Celikel, 2013).First Red giiliiniin elektrostatik depolama sisteminde meydana gelen
etilen degisim miktarlar1 cizelge 4.10°da verilmistir. Kontrol grubu igin etilen

miktar tespit edilmemistir.

Cizelge 4.10. Farkli elektrostatik uygulamalara ait etilen degerleri

-0V -140 V -210V 0V 140V 210V
0. Giin 1 1 1 1 1 1
2. Giin 18 16 17 4 17 26
4. Giin 25 20 23 25 37 60
6. Giin 24 25 16 40 47 81

Cizelgedeki veriler incelendiginde, 6. giliniin sonunda en diisiik etilen miktar1 -210
V yiikii ile 16 ppm degeri olmustur. En fazla etilen tiretimi ise 210 V elektrik
yiikiinde 81 ppm ulasmis ve yaslanma siireleri hiz kazanarak ciddi kayiplar
yasanmustir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Farkl elektrostatik uygulamalara ait etilen degisim degerleri

Kesme giilde karbondioksit miktar1 solunum hiziyla orantilidir. Solunum hizi ise
sicaklik artisi ile hiz kazanmakta ve vazo omriiniin kisalmasina neden olmaktadir.
Elektrostatik depolama kosullarinda meydana gelen karbondioksit miktarindaki
degisimler ¢izelge 4.11°de yer almaktadir.

Cizelge 4.11. Farkl elektrostatik uygulamalara ait karbondioksit degerleri

-0V -140V -210V 0oV 140V 210V
0. Giin 670 670 720 540 700 655
2. Giin 720 720 720 720 720 720
4. Giin 739 720 720 720 720 719
6. Giin 720 720 720 720 720 718

Elde edilen veriler incelendiginde 6. giin sonunda, uygulamalar arasinda benzer
durumlar yasanmig ve hemen hemen ayni degerlere ulasilmigtir. 6. giin sonunda en
az CO; iiretimi +210 V statik elektrik yiiklemesi ile 718 ppm degeri olmustur.
Uygulamalar arasindaki deger kiyaslamalar1 sekil 4.11’de verilmistir.
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Sekil 4.11. Farkl elektrostatik uygulamalara ait karbondioksit degisim degerleri

4.6. Kabin Icindeki Nem Degerleri

Kabin igerisine i¢i su dolu 6lgekli plastik kapla yerlestirilen giiller su ¢ekebildigi
stirece hayatta kalmaktadir. Su ¢ekimi ile yasamsal faaliyetlerini gosteren giiller
solunum yaptikga kapali ortamda olusturduklart nem miktarinda bir atig
saglanacaktir. Cizelge 4.12°de kabin igerisine yerlestirilen nem 6l¢iim cihazi ile elde
edilen veriler yer almaktadir.

Cizelge 4.12. Farkli elektrostatik uygulamalara ait nem degerleri

-0V -140 V -210V 0V 140V 210V
0. Giin 45 45 45 45 45 45
2. Giin 99 99 99 99 99 89
4. Giin 99 99 99 96 99 99
6. Giin 99 99 99 99 99 99

Diisiik nemli ortamda tutulan ¢igeklerde transpirasyon artmakta, bu da su alimi ve
taginimini olumsuz yonde etkileyerek dayaniklilik siiresini azaltmaktadir. Veriler
genel olarak incelendiginde kabin icerinde nem durumu stabil tutulmustur.
Uygulamalarin ortalamalar1 alinarak hesaplanan nem degisim degerlerinden en az
nem miktar1 +210 V elektrostatik yiiklemesinde ortalama % 83 degerine ulasmis ve
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diger giinlerde durum benzer sekilde ilerlemistir. Uygulamalarin genel durumu sekil
4.12’de verilmistir.
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Sekil 4.12. Farkl1 elektrostatik uygulamalara ait nem degisim degerleri

Sicakligin uygun oldugu kosullarda, solunum hizi yavaglatmakta ve bitki omrii
uzamaktadir. Kabin igerisindeki sicakligin en diisiik seviyede tutulmasi bitkisel
Omrii uzatmakta ve iirliinlin uzak mesafelere tasinmasina olanak saglamaktadir
(Celikel, 2013). Elektrostatik depolama kabini igerisindeki sicaklik, genel olarak
oda kosullarindaki sicakligi saglayarak 20 °C olarak gosterilmistir.

4.7. Istatistiksel Analiz Sonuclar1

Denemeler sonucu ulagilan verilerin ne derece 6nem arz ettigini belirleyebilmek i¢in

13

SPSS istatistik programindan One Way Anova-Tukey’’ analiz ydntemi
kullanilmis ve her bir grup ic¢in ayr1 ayr1 uygulanmistir. Tukey uygulamasi

kullanilarak gruplar arasinda ve grup igindeki iliskiler belirlenmistir.
4.7.1. First Red Giil’iinde olusan agirhk kaybina iliskin istatiksel degerler

Belirlenen periyotlar igerisinde depolanan ve farkli elektrostatik uygulamalara tabii
tutulan ‘First Red’ giillerinde meydana gelen agirlik kayiplari, istatiksel analizler
sonucunda ortaya konmus ve aritmetik ortalama ile standart sapma degerleri ¢izelge
4.13’de yer almustir.
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Cizelge 4.13. Agirlik degerlerinin depolama uygulamalarina gore degisimleri

Depolama -

Uygulamasi N X 5
-210 4 22,2537 0,5009
-140 4 22,0543 1,21302

-70 4 18,3663 1,64753
70 4 20,1765 4,23421
140 4 30,4395 1,66238
210 4 34,7735 2,02694
K 4 24,1427 5,59259

Cizelge 4.13’¢ gore gillerin agirlik kayiplarina iliskin veriler, depolama
uygulamalar1 degiskenine gore degerlendirilmistir. Istatiksel analizler sonucunda en
fazla agirlik degeri +210 V statik elektrik uygulamasinda (X= 34,77) ve en diisiik
agirlik degeri ise -70 V statik elektrik uygulamasindan (X= 18,36) elde edilmistir.

Depolama uygulamalar1 arasindaki farkliligin anlamli olup olmadigini ortaya
koyabilmek igin tek yoOnlii varyans analizi yapilmistir. Giillerde depolama
uygulamalarina ait agirlik kaybina iligkin olusturulan tek yonli varyans analiz
cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Agirlik degerlerinin depolama uygulamalarina gore tek yonlii varyans analizi

Varyans Kareler Kareler = Gruplar
Kaynag Toplam Ortalamasi Arasi Fark
Gruplar Aras1 832,883 6 138814 16,057 000« -210,140/
-210, 210/
-140, 140/
Gruplarigi 181543 21 8,645 -140, 210/
-70, 140/
-70, 210/ K,
210/ 70, 140/
Toplam 1014,426 27 70, 210

Cizelge 4.14’te depolama uygulamalarina ait tek yonlii varyans analizi sonuglart yer
almaktadir. Elde edilen sonuglara gore; 0,000<0,05 olmasindan dolay1 uygulamalar
arasinda anlamli farkliliklar gorilmektedir. Bu farkliligin hangi uygulamalar
arasinda gerceklestigini belirleyebilmek icin Tukey testi yapilmistir. Sonuclara
gore, -210,140; -210, 210; -140, 140; -140, 210; -70, 140, -70, 210; K, 210; 70, 140;
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70, 210 uygulamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu ortaya
konulmustur.

Depolama siiresince meydana gelen agirlik kayiplarinin zamana bagh degisimi
istatiksel analizler neticesinde incelenmis ve ¢izelge 4.15’te bu degisime iligkin
degerler verilmistir. Elde edilen sonuclara gore en yiiksek deger 0. giin sonunda
(X=26, 36), en diisiik deger ise 6. giiniin sonunda (X=21,36) goriilmiistiir.

Cizelge 4.15. Agirlik degerlerinin depolama stirelerine gore degisimleri

Depolama Siireleri N X SS
0 7 26,3628 5,72412
2 7 26,1625 6,14199
4 7 24,513 6,10034
6 7 21,3654 6,5329

Depolama siireleri arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigini ortaya
koyabilmek i¢in tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Agirlik degerlerinin
depolama siirelerine iligkin yapilan varyans analizi ¢izelge 4.16°de verilmistir.

Cizelge 4.16. Agirlik degerlerinin depolama siirelerine gore tek yonlii varyans analizi

Varyansin  Kareler Kareler = Gruplar

Kaynag Toplami S Ortalamasi Arasi Fark
112,131 3 37,377 0,994 412
Gruplar Arasi -
Gruplar ici 902,295 24 37,596
Toplam 1014,426 27

Cizelge 4.16°dan elde edilen varyans analizi sonucuna gore; 0,412>0,05 olmasindan
dolay1 agirlik degerleri ile depolama siireleri arasinda anlamli bir farklilik

bulunmadig1 analiz sonuglarinda goriilmektedir.

4.7.2. First Red Giil’iinde boyun biikme acisinin degerlendirilmesine iliskin
istatiksel degerler

Su igerisinde bekletilen giillerin iletim demetleri zaman igerisinde deformasyona

ugramakta ve su ¢ekiminde zorlanan giiller boyun biikiilmesiyle karsi karsiya
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kalmaktadir. Farkli depolama uygulamalarina tabii tutulan giillerin istatiksel
analizleri ¢izelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Boyun biikme ag1 degerlerinin depolama uygulamasina gore degisimleri

Depolama Uygulamasi N X SS
-210 4 5,5833 1,292
-140 4 9,0167 2,19789
-70 4 8,6667 2,16025
70 4 12,6655 2,86674
140 4 5,8333 1,54967
210 4 6,4333 1,69837
K 4 16,3167 3,98864

Cizelge 4.17°ye gore giillerin boyun biikme acilarina iliskin veriler, depolama
uygulamalar1 degiskenine gore degerlendirilmistir. Istatiksel analizler sonucunda en
fazla boyun biikiilmesi kontrol grubunda (X= 16,31), en az ise -210 V statik elektrik
uygulamasinda (X= 5,58) goriilmiistiir.

Depolama uygulamalar1 arasindaki farkliligin anlamli olup olmadigini ortaya
koyabilmek i¢in tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Giillerde boyun biikiilmesi
sonucu ortaya ¢ikan ag1 degerlerinin farkli depolama uygulamalarina ait tek yonlii
varyans analizi gizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Boyun biikme ag1 degerlerinin depolama uygulamalarina gore tek yonlii
varyans analizi

Varyansin Kareler s Kareler = Gruplar
Kaynag Toplam Ortalamasi Arasi Fark
Gruplar Aras1 380,167 6 63,361 10,93 ,000*
-210,K/ -
210,70/ -
140,K/-70,K/
Gruplar Ici 121,74 21 5,797 140,K/210,
K/ 70,140/
70,210
Toplam 501,907 27

Cizelge 4.18’de depolama uygulamalarina ait tek yonlii varyans analizi sonuglar
yer almaktadir. Elde edilen sonuglara gore 0,000<0,05 olmasindan dolay1
uygulamalar arasinda anlamli bir farklilik s6z konusudur. Bu farkliligin ortaya
konmasi ve hangi uygulamalar arasinda gerceklestiginin belirlenebilmesi igin
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Tukey testi yapilmistir. Sonuglara gore; -210, K; -210, 70; -140, K;  -70, K; 140,
K; 210, K; 70, 140; 70, 210 uygulamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli
farkliliklar goriilmektedir.

Depolama siiresince olugan boyun biikme agilarinin zamana bagli degisimi istatiksel
analizler neticesinde incelenmis ve ¢izelge 4.19’da bu degisime iliskin degerler
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore en yiiksek deger 6. giin sonunda (X=11,48),
en diisiik deger ise 0. giiniin sonunda (X= 6,47) goriilmiistiir.

Cizelge 4.19. Boyun biikme ag1 degerlerinin depolama siirelerine gore degisimleri

Depolama Siireleri N X SS
0 7 6,4762 2,95859
2 7 8,6381 3,65693
4 7 10,2667 4,67523
6 7 11,485 4,81927

Depolama siireleri arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigint ortaya
koyabilmek ic¢in tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Boyun biikkme ac1
degerlerinin depolama siirelerine iliskin yapilan varyans analizi ¢izelge 4.20°de

verilmistir.

Cizelge 4.20. Boyun biikkme ag1 degerlerinin depolama siirelerine gore tek yonli varyans

analizi
Varyansin Kareler sd Kareler 0 Gruplar
Kaynad Toplam Ortalamasi Arasi Fark
Gruplar Aras1 98,651 3 32,884 1,957 147 -
Gruplar ici 403,257 24 16,802
Toplam 501,907 27

Cizelge 4.20°de yer alan veriler neticesinde; 0,417>0,05 olmasindan dolay1 giillerin
depolama siireleri ile boyun biikiilmesi sonucu olusan ag1 degerleri arasinda anlaml
bir farklilik bulunmadigi analiz sonuglarinda goriilmektedir.

4.7.3. Su tiiketiminin degerlendirilmesine iliskin istatiksel degerler

Giillerin yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmeleri i¢in suya ihtiyaclar1 vardir.
Normal oda kosullarinda ve farkli elektrostatik yiikler altinda depolanan giillerin su
tiketim degerlerini belirlemek igin olgekli kap kullanilmistir. Farkli depolama
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uygulamalar1 sonucu, su tiiketim degerlerine ait istatiksel analiz verileri gizelge
4.21°de yer almaktadir.

Cizelge 4.21. Su tiiketim degerlerinin depolama uygulamalarina gore degisimleri

Depolama Uygulamasi N X SS
-210 4 20 16,83251
-140 4 12,5 12,58306
-70 4 12,5 9,57427
K 4 55 36,96846
70 4 25 25,16611
140 4 17,5 22,17356
210 4 42,5 35

Cizelge 4.21°de depolama uygulamalarinin degisken olarak kabul edildigi, su
tiilketimi degerleri igin yapilan analizler sonucunda en fazla su tiiketimi kontrol
grubunda (X= 55), en az su tiiketimi ise -140 V ve -70 V (X= 12,5) elektrostatik

uygulamalarinda goriilmiistiir.

Depolama uygulamalari arasindaki farkhiligin belirlenebilmesi ve istatiksel
analizlerin anlamli olup olmadigini ortaya koyabilmek i¢in tek yonlii varyans analizi
yapilmugtir. Giillerin su tiiketim degerlerine iliskin yapilan tek yonlii varyans analiz
cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Su tiikketim degerlerinin depolama uygulamalarina gére tek yonlii varyans

analizi
Varyansin Kareler Kareler Gruplar
Kaynag Toplam Ortalamasi Arasi Fark
Gruplar Aras1  6342,857 6 1057,143 1,741 161
Gruplar Igi 12750 21 607,143 -

Toplam 19092,857 27

Cizelge 4.22°de farkli uygulamalara tabii tutularak depolanan giillerin, tek yo6nlii
varyans analiz sonucunda 0,161>0,05 olmasindan dolay1 gruplar arasinda herhangi
bir anlamlilik belirten fark goriillmemistir.

Depolama siiresince goriilen su tiiketim degerlerinin zamana bagl degisimi
istatiksel analizler neticesinde incelenmis ve ¢izelge 4.23’te bu degisime iligkin
degerler verilmistir. Elde edilen istatiksel analiz sonuglarina gore en yiiksek deger
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2. giin sonunda (X= 51,42), en diisiik deger ise 6. giiniin sonunda (X= 23,57) elde
edilmistir.

Cizelge 4.23. Su tiikketim degerlerinin depolama siirelerine gore degisimleri

Depolama Siireleri N X Ss
0 7 0 0
2 7 51,4286 23,40126
4 7 30,7143 24,22612
6 7 23,5714 21,7398

Depolama siireleri arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigini ortaya
koyabilmek i¢in tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Su tiiketim degerlerinin
belirlenen siire boyunca gosterdikleri degisim degerlerine iliskin yapilan varyans
analizi ¢izelge 4.24’te verilmistir.

Cizelge 4.24. Su tiikketim degerlerinin depolama siirelerine gore tek yonlii varyans analizi

Varyansin Kareler s Kareler = Gruplar
Kaynad Toplam Ortalamasi b Arasi Fark
Gruplar Arasi 9450 3 3150 7,84 ,001*
0-2

Gruplar Igi 9642,857 24 401,786 0-4

Toplam 19092,857 27

Cizelge 4.24°ten elde edilen varyans analizi sonucuna gore, 0,001< 0,05 olmasindan
dolay1 depolama siireleri ile su tiikketimi degerleri arasinda anlamli bir farklilik
goriilmiistir. Bu farkliligin hangi giinler arasinda gergeklestiginin belirlenebilmesi
icin Tukey testi yapilmis ve 0-2; 0-4 giinlerine ait su tiiketim degerlerinde anlaml

farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

4.7.4. First Red giiliinde yaprak renk degisim degerlerine iliskin istatiksel
degerler

Kesme giillerin yasamsal faaliyetleri devam ettigi siirece solunum aktiviteleri de hiz
kazanacaktir. Bu siire zarfinda zamanla yapraklarda solma ve sararma meydana
gelecektir. i1k olarak renklerdeki parlakligi ve canlihgr ifade eden L degerleri igin
depolama uygulamalarina iligkin istatiksel analiz sonuglart ¢izelge 4.25°te

verilmistir.
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Cizelge 4.25. Yaprak L renk degerlerinin depolama uygulamalarina gore degisimleri

Depolama Uygulamasi N X SS
-210 4 33,1325 0,55931
-140 4 25,395 5,94919
-70 4 24,1125 4,15442
K 4 23,975 8,29378
70 4 22,29 5,38507
140 4 29,71 1,114
210 4 27,315 0,59875

Cizelge 4.25’e¢ gore L parlaklik degerlerinin farkli depolama uygulama
degiskeninde en yiiksek -210 V (X= 33,13) statik elektrik yiiklemesi, en diisiik deger
ise 70 V (X=22,29) uygulamasindan elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gére en
fazla degisim 70 V statik elektrik uygulamasinda goriliirken, en az degisim -210 V
elektrostatik uygulamasinda meydana gelerek canliligini koruyan grup olmustur.

Depolama uygulamalar: arasindaki farkliligin ve istatiksel analizlerin anlamli olup
olmadiginin belirlenebilmesi igin tek yonlii varyans analizi yapilmistir. L renk
degerlerine iliskin tek yonlii varyans analizi ¢izelge 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.26. Yaprak L renk degerlerinin depolama uygulamalarina gore tek yonli varyans

analizi
Gruplar
Varyansin Kareler sd Kareler = Arasi
Kaynag Toplam Ortalamasi P Fark
Gruplar Aras1 343,811 6 57,302 2,633 ,046*
Gruplar Ici 457,05 21 21,764 -210, 70

Toplam 800,862 27

Cizelge 4.26’ya gore farkli depolama uygulamalar1 sonucu elde edilen tek yonli
varyans analizlerinde, 0,04<0,05 olmasindan dolay1 uygulamalar arasinda anlaml
bir farklilik goriilmektedir. Bu farkliligin hangi uygulamalar arasinda oldugunu
tespit edebilmek igin Tukey testi yapilmis ve 70 V, -210 V elektrostatik
uygulamalar1 arasinda bir anlamlilik oldugu goriilmiistiir.

Depolama siiresince meydana gelen L degisim degerlerine iliskin istatiksel analiz
degerleri cizelge 4.27°de verilmistir.
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Cizelge 4.27. Yaprak L renk degerlerinin depolama siirelerine gore degisimleri

Depolama Siireleri N X SS
0 7 28,5429 2,4344
2 7 28,1557 2,37815
4 7 27,7271 3,43049
6 7 21,82 8,64683

Cizelge 4.27°de yer alan istatiksel analiz sonug¢larina goére en yiiksek L degisim
degeri 0. giin sonunda (X= 28,54), en diisiik L degisim degeri ise 6. giin sonunda
(X=21,82) goriilmektedir. Depolama siirelerine iligkin anlamli bir farkliligin olup
olmadiginin belirlenebilmesi igin yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglari ¢izelge
4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28. Yaprak L renk degerlerinin depolama siirelerine gore tek yonlii varyans

analizi
Varyansin Kareler d Kareler Gruplar
Kaynad Toplam Ortalamasi b Arasi Fark
Gruplar Aras1 212,155 3 70,718 2,883 057
Gruplar Ici 588,707 24 24,529 -

Toplam 800,862 27

Cizelge 4.28’da yer alan L degisim degerleri, depolama siiresi igerisinde elde edilen
0,057>0,05 sonug¢ neticesinde gruplar arasinda anlamlilik belirten faktore

rastlanmamustir.

Yapraklarda yesil rengi ifade eden negatif a degerlerine iliskin depolama
uygulamalarinin istatiksel analizleri ¢izelge 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.29. Yaprak a renk degerlerinin depolama uygulamalarina gore degisimleri

Depolama Uygulamasi N X Ss
-210 4 -6,4575 0,37571
-140 4 -5,8425 1,34401
-70 4 -5,4675 0,831
K 4 -4,06 1,95003
70 4 -5,2825 1,12165
140 4 -5,9025 0,4268
210 4 -5,2475 0,20056
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Cizelge 4.29°da verilen farkli depolama uygulamalarina ait istatiksel analiz
sonuglarinda, en yiiksek a degisim degerleri kontrol grubunda (X= -4,06)
goriiliirken, en az degisim -210 V (X=-6,45) elektrostatik uygulamasinda meydana
gelmistir.

Depolama uygulamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir farkliligin olup
olmadigini anlayabilmek i¢in tek yonlii varyans analizi yapilmstir. a degerlerine
iligkin tek yonlii varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.30. Yaprak a renk degerlerinin depolama uygulamalarina gore tek yonlii varyans

analizi
Varyansin Kareler Kareler £ Gruplar
Kaynag Toplami Ortalamasi Arasi Fark
Gruplar Arasi 13,494 6 2,249 1,988 113
Gruplar ici 23,763 21 1,132 .

Toplam 37,258 27

Cizelge 4.30’da farkli depolama uygulamalar1 i¢in yapilan tek yonlii varyans analizi
sonucuna gore 0,11>0,05 olmasindan dolayr gruplar arasinda istatiksel olarak
anlaml1 bir farklilik goriillmemistir.

Depolama siiresince meydana gelen a degisim degerlerine iligkin istatiksel analiz
degerleri ¢izelge 4.31°de verilmigtir. Elde edilen istatiksel analizler sonucu, en
diisiik deger 6. giin sonunda (X=-4,40), en yiiksek deger ise 0. giin sonunda (X=-
5,83) goriilmektedir.

Cizelge 4.31. Yaprak a renk degerlerinin depolama siirelerine gore degisimleri

Depolama Siireleri N X ss
0 7 -5,8314 0,55562
2 7 -5,8143 0,65087
4 7 -5,8129 0,63213
6 7 -4,4043 1,82344

Depolama siirelerine arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigini1 ortaya
koyabilmek i¢in yapilan tek yonli varyans analizi sonuglan ¢izelge 4.32°de yer
almaktadir.
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Cizelge 4.32. Yaprak a renk degerlerinin depolama siirelerine gore tek yonli varyans

analizi
Varyansin Kareler Kareler Gruplar
Kaynag Toplam Ortalamasi P Arasi Fark
Gruplar Arasi 10,517 3 3,506 3,146 ,044 -
Gruplar igi 26,741 24 1,114

Toplam 37,258 27

Depolama siiresi igerisinde degerlendirilen a renk degisim degerleri i¢in elde edilen
varyans analizi sonucunda anlamli bir farlilik gorilmemektedir (Cizelge 4.32).
Yapraklara yonelik yapilan renk analizinde sari-mavi gegis rengini ifade eden b renk
degerlerinin farkli gruplara ait uygulamalardaki istatiksel analiz sonuglar1 ¢izelge
4.33’te verilmistir.

Cizelge 4.33. Yaprak b renk degerlerinin depolama uygulamalarina gore degisimleri

Depolama Uygulamasi N X SS

-210 4 13,22 0,66297
-140 4 10,55 2,39271
-70 4 10,345 0,66621

K 4 9,0025 2,48641

70 4 8,96 1,54986
140 4 10,8425 0,51019
210 4 9,0775 0,50803

Cizelge 4.33’te b renk degerlerine ait farkli depolama uygulamalar1 sonuglarina
gbre, en yiiksek deger -210 V (X= 13,22) elektrostatik uygulamasinda, en diisiik
deger ise +70 V (X=8,96) elektrostatik uygulamasinda goriilmektedir. Gruplar
arasinda anlamlilik belirten bir farkliligin olup olmadigini belirleyebilmek i¢in tek

yonlii varyans analizi yapilmistir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34. Yaprak b renk degerlerinin depolama uygulamalarina gore tek yonlii varyans

analizi
Varyansin Kareler s Kareler Gruplar
Kaynag Toplam Ortalamasi b Arasi Fark
Gruplar Arasi 55,429 6 9,238 4,116 ,007*
-210, K/ -
Gruplar Ici 47,133 21 2,244 210, 70/
-210, 210

Toplam 102,563 27
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Cizelge 4.34’te verilen b renk degerleri i¢in depolama uygulamalarinin 0,007<0,05
olmasindan dolay1 anlamli bir farklilik s6z konusudur. Depolama uygulamalari
arasindaki farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek igin yapilan Tukey
testinin sonuglarina gore -210, K; -210, 70; -210, 210 gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar goriilmektedir. Tukey testi sonuglarina gore en yiiksek
deger 70 V elektrostatik uygulamasinda goriilmiis ve sararma en ¢ok bu grupta
gerceklesmistir. En diisiik deger ise -210 V elektrostatik uygulamada meydana
gelmis ve olumlu etkileri goriilmiistiir.

b renk degisimlerinin depolama siireleri agisindan degisimleri incelenmis ve elde

edilen istatiksel verileri ¢izelge 4.35°te yer almistir.

Cizelge 4.35. Yaprak b renk degerlerinin depolama siirelerine gore degisimleri

Depolama Siireleri N X SS
0 7 10,4243 1,74032
2 7 10,6429 1,67138
4 7 11,1871 1,22238
6 7 8,8871 2,52509

Cizelge 4.35’te yer alan depolama siireleri sonuglarina goére, en yiiksek deger 4. glin
sonunda (X=11,18), en diisiik deger ise 6. giin sonunda (X=8,88) goriilmektedir.

Gruplar arasinda anlamlilik belirten bir farkliligin olup olmadigini belirleyebilmek
icin yapilan tek yonlii varyans analizi ¢izelge 4.36°da verilmistir. Depolama siireci
icerisinde incelenen b renk degisim sonuglarinda, gruplar arasinda herhangi bir
anlamli farklilik olusturmadigini 0,14>0,05 ifadesi belirtmektedir.

Cizelge 4.36. Yaprak b renk degerlerinin depolama siirelerine gore tek yonlii varyans

analizi
Varyansin Kareler Kareler Gruplar
Kaynag Toplam Ortalamasi P Arasi Fark
Gruplar Arasi 20,407 3 6,802 1,987 143 -
Gruplar T(;i 82,155 24 3,423

Toplam 102,563 27

4.7.5. First Red giiliinde tac¢ yaprak renk degisim degerlerine iliskin istatiksel
degerler

Tag yapraklara ait L, a, b renk degerlerinin istatiksel analizleri yapilmis ve farklh
depolama uygulamalarina yonelik L renk degerleri ¢izelge 4.37°de verilmistir.
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Cizelge 4.37. Tag yaprak L renk degerlerinin depolama uygulamalarina gére degisimleri

Depolama Uygulamasi N X SS

-210 4 27,625 1,65099
-140 4 29,13 0,99321
-70 4 27,3075 0,54175

K 4 28,2725 2,43553

70 4 24,8275 1,76031
140 4 28,3675 1,07077
210 4 29,0775 1,86067

Cizelge 4.37°de yer alan tag yaprak L renk degerleri i¢in elde edilen istatiksel analiz
sonuglarina gére en yiiksek deger -140 V (X=29,13) elektrostatik uygulamasinda,
en diisiik deger ise +70 V (X=24,82) statik elektrik uygulamasinda goriilmiistiir.

Gruplar arasinda anlamlilik belirten bir farkliligin olup olmadigini ortaya
koyabilmek igin tek yonlii varyans analizi yapilmistir(Cizelge 4.38).

Cizelge 4.38. Tag yaprak L renk degerlerinin depolama uygulamalarina gore tek yonli
varyans analizi

Varyansin Kareler Kareler Gruplar
Kaynag Toplami Ortalamasi Arasi Fark
Gruplar Arasi 52,221 6 8,703 3,453 ,016*
- -140, 70/
Gruplar I¢i 52,935 21 2,521 70.210
Toplam 105,155 27

Cizelge 4.38’de verilen tag yaprak L renk degerleri i¢in depolama uygulamalarinin
0,016<0,05 olmasindan dolay1 anlamli bir farklilik s6z konusudur. Depolama
uygulamalar1 arasindaki farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek igin
yapilan Tukey testinin sonuglarina gére -140, 70; 70, 210 gruplar1 arasinda istatiksel
olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Tukey testi sonuglarina gore en yiiksek
deger 70 V elektrostatik uygulamasinda goriilmiis ve solma en ¢ok bu grupta
gerceklesmistir. En diisiikk deger ise -140 V elektrostatik uygulamada meydana

gelmis ve olumlu etkileri gorilmiistiir.

Depolama siiresince meydana gelen ta¢ yaprak L renk degisim degerlerine iliskin
istatiksel analiz degerleri cizelge 4.39°da verilmistir.
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Cizelge 4.39. Tag yaprak L renk degerlerinin depolama siirelerine gore degisimleri

Depolama Siireleri N X ss
0 7 26,8057 2,29816
2 7 27,88 1,30462
4 7 28,5286 1,00151
6 7 27,99 2,77796

Cizelge 4.39° da verilen depolama siirelerine ait analizlere gore, en yiiksek deger 4.
giiniin sonunda (X=28,52), en diisiik deger ise 0. giin sonunda (X=26,80)

goriilmiigtiir.

Gruplar arasinda anlamlilik belirten bir farkliligin olup olmadigini belirleyebilmek
icin yapilan tek yonlii varyans analizi ¢izelge 4.40’da yer almustir.

Cizelge 4.40. Tag yaprak L renk degerlerinin depolama siirelerine gore tek yonlii varyans

analizi
Varyansin Kareler s Kareler Gruplar
Kaynag Toplam Ortalamasi Arasi Fark
Gruplar Arasi 10,933 3 3,644 0,928 ,442 -
Gruplar Igi 94,222 24 3,926

Toplam 105,155 27

Cizelge 4.40’da yer alan verilere gore, 0,442>0,05 olmasindan dolay1 gruplar
arasinda anlamlilik belirten bir farklilik yoktur.

Pozitif degerleri kirmizi rengini ifade eden a renk degerlerinin, tag yapraktaki
depolama uygulamalar1 degiskenine yonelik yapilan istatiksel analiz sonuglari

cizelge 4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.41. Tag yaprak a renk degerlerinin depolama uygulamalarina gére degisimleri

Depolama Uygulamasi N X SS
-210 4 39,525 2,97826
-140 4 39,865 1,03068
-70 4 38,09 0,40546
K 4 32,7175 5,63851
70 4 30,8335 7,88814
140 4 39,9675 1,11572
210 4 36,03 2,7153
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Depolama uygulamasi igerisinde farkli kosullarda degerlendirilen giillere ait a renk
degisimi igin, en yiiksek deger 140 V (X=39,96) statik elektrik uygulamasinda, en
diisiik deger ise 70 V (X=30,83) statik elektrik uygulamasinda goriilmektedir
(Cizelge 4.41).

Gruplar arasinda anlamlilik belirten farkliligin olup olmadigini anlamak i¢in yapilan
tek yonlii varyans analizi ¢izelge 4.42°de yer almaktadir.

Cizelge 4.42. Tag yaprak a renk degerlerinin depolama uygulamalarina gore tek yonli
varyans analizi

Varyansin Kareler s Kareler Gruplar
Kaynad Toplam Ortalamasi Arasi Fark
Gruplar Aras1 325,317 6 54,219 3,367 ,053 >
Gruplar igi 338,19 21 16,104
Toplam 663,507 27

Cizelge 4.42°de depolama uygulamasi i¢in elde edilen tek yonli varyans sonuglari
incelendiginde 0,05<0,053 olmasindan dolay1 gruplar arasinda anlamli bir farklilik
goriilmemektedir.

Depolama siiresince tag yaprakta meydana gelen a renk degisim degerlerine iliskin
istatiksel analiz degerleri gizelge 4.43°de verilmistir.

Cizelge 4.43. Tag yaprak a renk degerlerinin depolama siirelerine gore degisimleri

Depolama Siireleri N X SS
0 7 36,5114 2,62931
2 7 38,5229 1,63773
4 7 37,59 4,21557
6 7 34,2491 8,44805

Depolama siiresince meydana gelen degisimler incelendiginde en yiiksek deger 2.
giin sonunda (X=38,52), en diisiik deger ise 6. giin sonunda (X=34,24) goriilmiistiir
(Cizelge 4.43).

Gruplar arasinda anlamlilik belirten bir farkliligin olup olmadigini belirleyebilmek
i¢in yapilan tek yonlii varyans analizi ¢izelge 4.44’te yer almugtir.
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Cizelge 4.44. Tag yaprak a renk degerlerinin depolama siirelerine gore tek yonlii varyans

analizi
Varyansin Kareler Kareler Gruplar
Kaynag Toplam Ortalamasi P Arasi Fark
Gruplar Aras1 71,091 3 23,697 0,96 ,428
Gruplar igi 592,416 24 24,684 -

Toplam 663,507 27

Cizelge 4.44’te yer alan depolama siirelerine iliskin varyans analizi sonuglarindan
elde edilen, 0,428>0,05 degerinden dolay1 uygulamalar arasinda anlamli bir farklilik
yoktur.

Mavi renkten sar1 renge gegisi ifaden b renk degerlerinin, tag yapraktaki depolama
uygulamalar1 degiskenine yonelik yapilan istatiksel analiz sonuglar1 gizelge 4.45’te

verilmistir.

Cizelge 4.45. Tag yaprak b renk degerlerinin depolama uygulamalarina gore degisimleri

Depolama Uygulamasi N X SS

-210 4 17,3975 1,64214
-140 4 13,2575 1,26934
-70 4 12,665 0,79668

K 4 9,38 0,87966

70 4 14,375 1,22761
140 4 15,57 0,20736
210 4 14,3025 1,12713

Cizelge 4.45’te depolama uygulamasi igerisinde farkli kosullarda degerlendirilen
giillerden elde edilen b renk degisim degerlerinde en yiiksek deger -210 V
(X=17,39) statik elektrik uygulamasinda, en diisiik deger ise kontrol grubunda
(X=9,38) goriilmiistiir.

Gruplar arasinda anlamlilik belirten farkliligin olup olmadigini anlamak icin tek

yonlii varyans analizi yapilmistir (Cizelge 4.46).
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Cizelge 4.46. Tag yaprak b renk degerlerinin depolama uygulamalarina gore tek yonli

varyans analizi

Varyansin Kareler Kareler Gruplar
Kaynag Toplam Ortalamasi P Arasi Fark
Gruplar Aras1 151,039 6 25,173 20,641 ,000*
-140, -210/
-210, -70/
-210, K/-
210, 70/ -
210, 210/ -
140, K/ -70,
K/ -70, -
Gruplar Igi 25,61 21 1,22 140/ K, 70/
K, 140/K,
210
Toplam 176,649 27

Cizelge 4.46°da tag yaprak b renk degerleri i¢in yapilan varyans analizi depolama

uygulamalarinin 0,000<0,05 olmasindan dolay1 uygulamalar arasinda anlamli bir

farklilik s6z konusudur. Depolama uygulamalar1 arasindaki farkin hangi gruplar

arasinda oldugunu belirlemek i¢in yapilan Tukey testinin sonuglarina gore -140, -
210; -210, -70; -210, K; -210, 70; -210, 210; -140, K; -70, K; -70, 140; K, 70; K,
140; K, 210 gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur.

Tukey testi sonuglarina gore en yiiksek deger kontrol grubu uygulamasinda

goriilmiis ve giillerde sararma en ¢ok bu grupta gerceklesmistir. En diisiik deger ise

-210 V elektrostatik uygulamada meydana gelmis ve olumlu etkileri gortlmiistiir.

Depolama siiresince ta¢ yaprakta meydana gelen b renk degisim degerlerine iliskin

istatiksel analiz degerleri ¢izelge 4.47°de verilmistir.

Cizelge 4.47. Tag yaprak b renk degerlerinin depolama siirelerine gére degisimleri

Depolama Siireleri N X SS
0 7 13,3029 1,80183
2 7 14,1186 2,43851
4 7 14,2014 2,62825
6 7 13,7757 3,57169

Cizelge 4.47°de depolama siiresi igerisinde farkli kosullarda degerlendirilen

giillerden elde edilen tag yapraktaki b renk degisim degerlerinden en yiiksek 4. giin
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sonunda (X=14,20), en diisiik deger ise 0. giin (X=13,30) sonunda meydana
gelmistir.

Gruplar arasinda anlamlilik belirten bir farkliligin olup olmadigini belirleyebilmek
icin tek yonlil varyans analizi yapilmistir (Cizelge 4.48).

Cizelge 4.48. Tag yaprak b renk degerlerinin depolama siirelerine gore tek yonlii varyans

analizi
Varyansin Kareler s Kareler Gruplar
Kaynad Toplam Ortalamasi P Arasi Fark
Gruplar Arasi 3,504 3 1,168 0,162 ,921
Gruplar ici 173,146 24 7,214

Toplam 176,649 27

Cizelge 4.48’e gore ta¢ yaprak b renk degerlerinin depolama siireleri degiskeni
acisindan elde edilen varyans analizi sonucuna gore 0,921>0,05 olmasindan dolay1
uygulamalar arasinda anlamli bir farklilik gériilmemektedir.

4.7.6. Kabin icindeki etilen (C;H.) degisimine iligkin istatiksel degerler

Etilen, kesme ¢iceklerde yaprak ve ta¢ yaprak dokiilmesine, yaprak sararmasina,

solma ve yaglanmaya neden olarak ¢icek ve bitki dmriinii kisaltan bir hormondur.

Farkli elektrostatik uygulamalar altinda depolanan kesme giillerin meydana
getirdigi, etilen hormonuna ait sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve
aritmetik ortalama ile standart sapma degerleri ¢izelge 4.49°da verilmistir.

Cizelge 4.49. Etilen degerlerinin depolama uygulamalarina gore degisimleri

Depolama Uygulamasi N X SS
-210 4 14,25 9,3586
-140 4 15,5 10,34408
-70 4 17 11,10555
70 4 17,5 18,41195
140 4 25,5 20,55075
210 4 42 35,50587

Cizelge 4.49’a gore kesme giillerin kabin icerisinde olusturduklar etilen degerleri
depolama uygulamalar1 degiskenine gore degerlendirilmistir. Istatiksel analizler
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sonucunda en yiiksek etilen degeri 210 V (X=42) elektrostatik uygulamasinda, en
diisiik deger ise -210 V (X=14,25) elektrostatik uygulamasinda goriilmektedir.

Depolama uygulamalari arasinda anlamlilik belirten bir farkliligin olup olmadigini
ortaya koyabilmek i¢in tek yonlii varyans analizi yapilmistir (Cizelge 4.50).

Cizelge 4.50. Etilen degerlerinin depolama uygulamalarina gore tek yonli varyans analizi

Varyansin  Kareler sd Kareler D Gruplar
Kaynag Toplam Ortalamasi Arasi Fark
Gruplar Aras1  2239,208 5 447,842 1,148 372
Gruplar Igi 7019,75 18 389,986 -
Toplam 9258,958 23

Cizelge 4.50’ye gore etilen degerleri ile depolama uygulamalar1 degiskeni arasinda
yapilan analiz sonucunda elde edilen anlamlilik degeri 0,372>0,05 olarak tespit
edildigi i¢in uygulamalar arasinda anlamli bir farklilik gériilmemektedir.

Depolama siiresince meydana gelen etilen degerlerinin zamana bagli degisimi
istatiksel analizler neticesinde incelenmis ve gizelge 4.51°de bu degisime iliskin
veriler yer almistir. Elde edilen sonuglara gore etilen degeri en yiiksek 6. giin
sonunda (X=38,83), en diisiik deger ise 0. giin (X=1) sonunda meydana gelmistir

Cizelge 4.51. Etilen degerlerinin depolama siirelerine gore degisimleri

Depolama Siireleri N X SS
0 6 1 0
2 6 16,3333 7,06163
4 6 31,6667 15,04216
6 6 38,8333 23,5747

Depolama siireleri arasinda anlamlilik belirten farkliligin olup olmadigin1 anlamak

icin yapilan tek yonli varyans analizi ¢izelge 4.52°de yer almustir.

Cizelge 4.52. Etilen degerlerinin depolama siirelerine gore tek yonlii varyans analizi

Varyansin  Kareler sd Kareler £ Gruplar
Kaynag Toplami Ortalamasi Arasi Fark
Gruplar Aras1  5099,458 3 1699,819 8,173 ,001*
Gruplar Ici 41595 20 207,975 0-4/ 0-6

Toplam 9258,958 23
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Cizelge 4.52’ye gore, etilen degisim degerleri istatiksel olarak depolama siireleri
degiskeni acisindan degerlendirildiginde 0,001<0,05 olmasindan dolay1 depolama
stireleri ve etilen degerleri arasinda anlamli bir farklilik goriilmektedir. Bu
farkliligin belirlenebilmesi i¢in Tukey testi yapilmis ve 0-4; 0-6 giinlerinde olugan
etilen degerlerinde anlamli farkliliklar oldugu gorilmiistiir.

4.7.7. Kabin i¢indeki karbondioksit (CO,) degisimine iliskin istatiksel degerler

Canlilik faaliyetlerinin devam ettigini gosteren solunum aktivitesi ile karbondioksit
tiketimi gerceklesmektedir. Farkli elektrostatik depolama uygulamalar1 ile
ortamdaki karbondioksit degerleri arasinda yapilan istatiksel analize gore aritmetik
ortalama ve standart sapma degerleri ¢izelge 4.53’te verilmistir.

Cizelge 4.53. Karbondioksit degerlerinin depolama uygulamalarina gore degisimleri

Depolama Uygulamasi N X SS
-210 4 720 0
-140 4 707,5 25
-70 4 712,25 29,55644
70 4 675 90
140 4 715 10
210 4 703 32,01041

Cizelge 4.53’te yer alan farkli depolama uygulamalarina ait, karbondioksit degisim
degerlerinden en yiiksek -210 V (X=720) elektrostatik uygulamasinda, en diisiik
deger ise 70 V (X=675) elektrostatik uygulamasinda meydana gelmistir.

Depolama uygulamalar1 arasinda anlamlilik belirten farkliligin olup olmadigim

anlamak icin yapilan tek yonlii varyans analizi ¢izelge 4.54’te yer almaktadir.

Cizelge 4.54. Karbondioksit degerlerinin depolama uygulamalarina gére tek yonlii varyans

analizi
Varyansin Kareler s Kareler = Gruplar
Kaynag Toplam Ortalamasi P Arasi Fark

Gruplar Aras1  5146,208 5 1029,242 0,576 ,718
Gruplar T(;i 32169,75 18 1787,208 -
Toplam 37315,958 23
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Cizelge 4.54’¢ gore karbondioksit degerleri ile depolama uygulamalar1 degiskeni
arasinda yapilan analiz sonucunda elde edilen anlamlilik degeri 0,718>0,05 olarak
elde edildigi i¢in uygulamalar arasinda anlamli bir farklilik gériillmemektedir.

Depolama siiresince ortamda bulunan karbondioksit degerlerinin zamana baglh
degisimi istatiksel analizler neticesinde incelenmis ve cizelge 4.55’te bu degisime
iliskin degerler yer almistir. Depolama siiresi igerisinde farkli elektrostatik
yiiklemeler altinda degerlendirilen karbondioksit degisim degerlerinden en yiiksek
4. giin sonunda (X=723), en diisiik deger ise 0. giin (X=659,16) sonunda elde

edilmistir.

Cizelge 4.55. Karbondioksit degerlerinin depolama siirelerine gore degisimleri

Depolama Siireleri N X SS
0 6 659,1667 62,96163
2 6 720 0
4 6 723 7,84857
6 6 719,6667 0,8165

Depolama siireleri arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigin1 ortaya
koyabilmek i¢in yapilan tek yonlii varyans analizi ¢izelge 4.56’da yer almaktadir.

Cizelge 4.56. Karbondioksit degerlerinin depolama siirelerine gore tek yonlii varyans

analizi
Varyansin Kareler sd Kareler = Gruplar
Kaynag Toplam Ortalamasi Arasi Fark
Gruplar Aras1  17183,792 3 5727,931 5,69 ,006*
. 0-2/
Gruplar I¢i 20132,167 20 1006,608 0-4/ 0-6

Toplam 37315,958 23

Cizelge 4.56’da yer alan karbondioksit degisim degerleri istatiksel olarak depolama
stireleri agisindan incelenmis ve 0,006<0,05 olmasindan dolay1 depolama siireleri
ve karbondioksit degerleri arasinda anlamli bir farklilik goriilmistir.

Bu farkliligin hangi giinler arasinda gergeklestiginin belirlenebilmesi i¢in Tukey
testi yapilmis ve 0-2; 0-4; 0-6 giinlerinde olusan karbondioksit degerlerinde anlaml
farkliliklar oldugu goriilmiistiir.
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4.7.8. Kabin icindeki nem degisimine iliskin istatiksel degerler

Farkli elektrostatik uygulamalara tabii tutulan ve kabin igerisinde depolanan
giillerin ortamda olusturdugu nem degerlerinin istatiksel analizleri yapilms,
aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmigtir. Cizelge 4.57°de
farkli depolama uygulamalarina ait istatiksel analiz sonuglar1 yer almaktadir.

Cizelge 4.57. Nem degerlerinin depolama uygulamalarina gore degisimleri

Depolama Uygulamasi N X SS
-210 4 99 0
-140 4 99 0
-70 4 95 8
70 4 84,25 27,53634
140 4 99 0
210 4 91,75 9,14239

Cizelge 4.57°de farkli elektrostatik uygulamalarin etkisi ile depolanan giillerden
elde edilen nem degisim degerleri en yiiksek -210V, -140V ve +140V (X=99)
elektrostatik uygulamalarinda, en diisiik deger ise 70V (X=84,25) elektrostatik

uygulamasinda goriilmiistiir.

Depolama uygulamalari arasinda anlamlilik belirten bir farkliligin olup olmadigini
ortaya koyabilmek igin yapilan tek yonlii varyans analizi ¢izelge 4.58’de yer
almustir.

Cizelge 4.58. Nem degerlerinin depolama uygulamalarina gore tek yonlii varyans analizi

Varyansin Kareler Kareler Gruplar
Kaynag Toplam Ortalamasi P Arasi Fark
Gruplar Arasi 693,833 5 138,767 0,919 491
Gruplar Ici 2717,5 18 150,972 -
Toplam 3411,333 23

Cizelge 4.58’e gore, nem degerleri ile depolama uygulamalar1 degiskeni arasinda
yapilan analiz sonucunda, anlamlilik degeri 0,491>0,05 olarak elde edildigi i¢in
uygulamalar arasinda anlamli bir farklilik gériillmemektedir.

Depolama siiresince giillerde meydana gelen nem degisim degerleri gizelge 4.59°da
yer almaktadir. Depolama siiresi igerisinde farkli elektrostatik yiiklemeler altinda
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degerlendirilen nem degisim degerlerinden en yiiksek 6. giin sonunda (X=99), en
diisiik deger ise 0. giin (X=83,83) sonunda elde edilmistir.

Cizelge 4.59. Nem degerlerinin depolama siirelerine gore degisimleri

Depolama Siireleri N X SS
0 6 83,8333 21,78455
2 6 97,3333 4,08248
4 6 98,5 1,22474
6 6 99 0

Depolama siireleri arasinda anlamlilik belirten farkliligin olup olmadigini anlamak
icin tek yonlii varyans analizi yapilmigtir (Cizelge 4.60).

Cizelge 4.60. Nem degerlerinin depolama siirelerine gore tek yonlii varyans analizi

Varyansin Kareler sd Kareler D Gruplar
Kaynag Toplam Ortalamasi Arasi Fark
Gruplar Aras1 947,667 3 315,889 2,564 ,083

Gruplar Igi 2463,667 20 123,183 -
Toplam 3411,333 23

Cizelge 4.60’a gore nem degerleri ile depolama siireleri arasinda yapilan analiz
sonucunda anlamlilik degeri 0,083>0,05 olarak elde edildigi i¢in uygulamalar
arasinda anlamli bir farklilik gostermemektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Ulke ekonomisine biiyiikk katki saglayan kesme cicek sektdriinde iiretimden
pazarlamaya kadar bir¢ok sorunla kargilagilmaktadir. Bu sorunlar igerisinde en fazla
Onem arz eden konu hasat sonrasi dayanim siirelerinin az olmasidir. Vazo émriiniin
kisa olmasi hem i¢c hem de dis piyasada 6nemli bir sorun olarak goriilmektedir.
Uygun depolama isleminin saglanamadigi durumlarda giillerin taginimi sirasinda
vazo Omriinde kisalma, boyun biikme, agilma, ¢i¢eklerde erken solma ve renk
degisimleri ile agirlik kayiplar1t meydana gelmekte ve ticari deger kaybetmektedir.
Ozellikle ticari degeri yiiksek olan ‘First Red’ giiliinde hasat sonrasi dayanim
stirelerini artirmak ve kalite parametrelerini kontrol altina alabilmek igin farkli bir
yontem olan elektrostatik depolama sistemi kullanilmistir. Elektrostatik depolama
sistemi ile First Red giiliiniin hasat sonrast depolama i¢in uygun oldugu ve olumlu
sonugclar elde edilerek kesme ¢icek ve ticari degeri yiiksek iirtinler i¢in kullanilabilir
bir sistem oldugu tespit edilmistir.

Calisma siiresince incelemeye alinan parametreler; agirlik kaybi, boyun biikme
acilar1, su tiiketimi, etilen ve karbondioksit miktari, renk degisimleri ve nem

degerlerine ait degisimler incelenmistir.

Her bir deneme igin 15 adet giil kullanilmistir. 0-2-4 ve 6. giinlerde
degerlendirilmeye alinan giillerin ilk olarak agirlik kayiplari incelenmis ve elde
edilen veriler sonucunda, elektrostatik alanin etkisinde kalan giillerin 6. giin
sonunda gosterdigi en az agirhk kayb1 +210 V statik elektrik yiikii ile 31,98 g
degerinde oldugu goriilmistiir. Bu sonucu diger elektrostatik yiiklemelerden
-210V uygulamasi takip etmis ve en az agirlik kaybinin yasandigi gruplar igerisinde
yer almistir. En fazla agirlik kayb1 70 V elektrostatik uygulamasinin 6. giintinde
14,05 g degerinde meydana gelmis ve hizli bir agirlik kaybi ile en diisiik seviyeye
ulastig1 gortilmistiir. Bu uygulamay1 takip eden kontrol grubunda ise en fazla ¢igek
kaybi1 yasanan grup olmustur. Kontrol grubu igerisinde degerlendirmeye alinan 15
adet giilden, deneme sonunda 10 adedi yasamsal faaliyetine son vermistir. Bu da
ciddi bir diisiise sebep olarak ticari kayba sebebiyet vermistir. Diger statik elektrik
yiiklemelerinde ise birbirine yakin degerler elde edilmis ve agirlik kaybini 6nleyici
etkileri ortaya konulmustur.

Calismanin ikinci agamasinda ise boyun biikme a¢1 degerleri incelenmistir. Bitki
biinyesinde olusan su eksikligi ile bitki turgoritesi azalarak c¢icek sapinda ve
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ozellikle goncanin sapa birlestigi yerde biikiilmeler meydana gelmektedir. Yapilan
incelemeler sonucunda, kontrol grubunun 6. giiniinde 20,93 derecelik bir artis ile en
fazla boyun biikiilmesinin oldugu goriilmiis ve baz1 giillerde biikiilme sonucu gonca
ile sapm birlestigi kisimlarda ¢iirlime ve kopma meydana gelmistir. En az boyun
biikiilmesi ile kalite diigiistiniin 6niine gegen uygulama ise -210 V statik elektrik
yiiklemesi ile 6,86° degeri olmustur.

Yasamsal faaliyetlerinin devam etmesini saglayan suyun tiiketim miktarim
belirleyebilmek i¢in 1000 ml hacme sahip 6lgekli kap kullanilmigtir. 0-2-4 ve 6. giin
periyotlarinda incelemeye alinan su tiikketim miktarlart kontrol grubunda 70 ml’lik
bir emilimle en fazla seviyeye ulagmustir. En az su tiiketimini saglayan gruplar ise -
70 V, -140 V, 140 V ve -210 V statik elektrik uygulamasi ile istenen bir emilim
saglanmig ve canlilik faaliyetleri korunmustur.

Giillerin dallarindan alinan yapraklarda renk degisimleri i¢in L, a, b degerleri
incelenmistir. L degeri i¢in denemeye alinan yapraklarda kontrol grubunun 6.
giiniinde 11,68 degerinde parlaklik seviyesinde diisiis yasanirken, elektrostatik
depolama sisteminde -210 V yiiklemenin etkisi ile 33,59 degerinde en iyi sonug
almmus ve canliligin korundugu bir uygulama olmustur. Yatay eksen iizerinde yer
alan ve kirmizidan yesile gegisi ifade eden —a renk degeri, 6. giin sonunda en fazla
renk degisimi -1,16 degeri ile kontrol grubunda go6riilmils ve yapraklarda
lekelenmeler meydana gelmistir. En az renk degisimi gosteren grup ise -210 V statik
elektrik uygulamasinda -6,53 degeri ile yesil rengini koruyan grup olarak yer
almistir. Yapraklarda sararma sonucu meydana gelen renk degisimleri +b degeri ile
ifade edilmektedir. Yapraklardan elde edilen veriler sonucunda en fazla sararmanin
kontrol grubunun 6. giiniinde 5,59 degerinde olustugu, yesil rengini korunmasini
saglayarak en iyi sonu¢ veren uygulama ise -210 V elektrik yiikiinde 12,45
degerinde oldugu goriilmiistiir.

Ta¢ yapraklardan alinan Orneklerin renk degisimleri i¢in L, a, b degerleri
incelenmigstir. L degeri i¢in +210V statik elektrik uygulamasinin 6. giiniine kadar
canliligimmi korudugu ve 31,21 degeri ile en yiiksek degere ulastig1 goriilmektedir.
En diisiik sonug ise 70 V elektrostatik uygulamasinda 23,9 degeri olmustur. +a
degeri tag yapraklarda goriilen kirmizi rengini ifade etmektedir. +a degeri igin
ulagilan sonuglarda, 6. giin sonunda en yiiksek deger -210 V -elektrostatik
uygulamasi ile 42,7 degerinde oldugu, en diisiik deger kaybi ise +70 V elektrostatik
uygulamasinda 20,15 degerinde verilmistir.
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Son olarak b degerindeki degisimler incelendiginde 6. giin sonunda, en az renk
degisimi ile en yiiksek degere sahip olan -210 V statik elektrik yiiklemesinde 18,75
degerinde oldugu, en fazla degisim ise kontrol grubunda 8,15 degerinde olusmustur.

Yapraklarda sararma, dokiilme ve ¢i¢eklerde yaslanmaya sebep olan etilenin kabin
icerisindeki durumu degerlendirilmis ve 6. giin sonunda en az etilen {iretimi -210 V
elektrostatik uygulamasinda 16 ppm olarak elde edilmistir. En fazla etilen {iretilen
uygulama ise 210 V elektrostatik uygulamasinda 81 ppm degerinde goériilmiistiir.

Karbondioksit miktari solunumum hiz ile orantili olup, en az 210 V elektrostatik
uygulamasinda 718 ppm degerinde goriiliirken, diger uygulamalara ait sonuglar ayni
sekilde ilerlemis ve kabin igerisindeki karbondioksit miktart 720 ppm degerinde

goriilmiigtiir.

Denemeler siiresince kabin igindeki nem degerleri 6l¢iilmiis ve elde edilen veriler
neticesinde, en az nem miktar1 210 V elektrostatik yiliklemesinde ortalama % 83
degerinde goriiliirken diger giinlerde durum benzer sekilde ilerlemis ve %385,5
degerinde seyretmistir.

Yasamsal faaliyetlerin devam edebilmesinde etkin bir faktdr olan sicaklik degerleri

kabin igerisinde genel olarak oda kosullarinda 20 °C’de tutulmustur.

Bir dongii igerisinde yer alan giillerin hasat sonrasi kalite korumasinda etkili olarak
sicaklik belli bir seviyede tutulmalidir. Sicaklik artisi ile solunum faaliyeti hiz
kazanacak ve su ¢ekimi daha fazla olup terleme orani artacaktir. Bu da solunum
faaliyetinin artig1 ile meydana gelen etilen miktarinin hizla ¢ogalmasina ve vazo
Omriiniin hizla azalarak yaglanmasina ve gigegin 6lmesine sebep olacaktir.

Elektrostatik depolama sistemine baktigimizda ise yukarida saymis oldugumuz
parametreler kontrol altina alinmis ve genel olarak ele alinan sonuglarda -210 V ve
+140 V statik elektrik yiiklemelerinin daha olumlu yonde etkiledigi gériilmiistiir.
Bu uygulama ile ticari degeri ile yiiksek hassasiyete sahip olan triinler deger
kaybina ugramadan tiiketiciye ulasimi saglanmalidir. Piyasa da iiriiniin fazla oldugu
zamanlarda hasadi gergeklestirilen giillerin bu depolama sistemi ile kontrol altina
almmasi miimkiin olacak ve yil igerisinde istenilen zamanlarda kalite kaybi

yasanmadan iiriinlerin temin edilmesi kolaylasacaktir.
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Son olarak farkli elektrostatik yliklemelerin hangi parametreler {izerinde daha etkili
oldugunu belirtmek icin hazirlanmis olan ¢izelgede en iyi ve en kotii seklinde
degerlendirmeleri yapilmustir.

Cizelge 5.1. Farkli elektrostatik yiiklemelerin parametreler iizerindeki degerlendirmeleri

Olgiilen Parametreler En iyi Uygulama En Ko6tii Uygulama
Agirhik 210V -210V Kontrol 70V
Boyun Biikme -210V 140V Kontrol 70V
Su Tiiketimi -70V -140V Kontrol 210V
Yaprak L -210V 140V Kontrol 70V
Yaprak a -210V 140V Kontrol 70V
Yaprak b -210V 140V Kontrol 70V
Ta¢ Yaprak L 210V -140V 70V Kontrol
Tag¢ Yaprak a -210V -140V 70V Kontrol
Tag¢ Yaprak b -210V 140V Kontrol -140V
Etilen -210V -70V 210V 140V
Karbondioksit Uygulamalarin Bu Parametreler Uzerinde Sonuglari
Nem Ayni Olmugtur.
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EKLER
Ek- 1 Farkli uygulamalara ait agirlik degerleri
Kontrol Grubu Agirlk Degerleri 70 V Agrrlk Degerleri
0. Giin |2. Giin |4. Giin|6. Giin| 0. Giin | 2. Giin [4. Giin|6. Giin|
39,49 | 39,1 | 36,03 | 29,38 19,03 | 1939 | 181 | 14,01
26,24 | 2397 [ 2046 | O 21,24 | 2199 | 20,28 | 18,28
34,04 | 30,24 | 2541 | 20,12 196 | 1927 | 17,17 | 10,53
2621 | 25,74 | 22,41 | 16,84 2195 | 22,16 | 20,97 | 17,26
29,32 | 26,17 | 22,93 | 17,43 2511 | 23,83 | 20,92 | 17,61
384 | 39,27 | 3503 | 31,55 2181 | 237 | 2016 | O
31,78 | 2445 | 20,25 | 14,94 228 | 2345 [ 20,81 | 12,37
32,86 | 3373 | 321 | 29,15 2194 | 21,49 | 18,93 | 15,33
319 | 26,32 | 22,28 | 17,54 29,83 | 30,59 | 28,18 | 24,86
3442 | 3284 | 27,48 | 22,33 17,78 | 19,32 | 17,08 | 13,97
51,05 | 1443 | 12,67 | 10,79 2248 | 2402 | 22,1 | 16,52
20,22 | 17,7 | 1635|1143 27,37 | 28,38 | 25,36 | 16,77
2444 | 2353 | 20,3 | 15,03 1417 | 144 | 13,29 | 11,09
1841 | 1697 | 13,86 | 12,08 2725 | 2417 | 1814 | O
19,16 | 16,69 | 12,82 | 10,48 30,8 | 30,85 | 28,17 | 22,16
-70 V Agirhk Degerleri -140 V Agrrlik Degerleri
0. Giin | 2. Giin 4. Giin| 6.Giin 0. Giin | 2. Giin|4. Giin|6. Giin
2535 | 24,07 | 22,59 | 20,17 21,29 | 21,16 | 20,35 | 18,65
22,81 | 22,03 | 20,85 | 19,53 18,63 | 1847 | 17,87 | 16,53
1994 | 20,24 | 17,54 | 16,1 185 | 18,32 | 17,77 | 16,92
1595 | 1545 | 14,62 | 13,35 1306 | 1297 | 11,84 | 1054
20,05 | 20,94 | 19,87 | 17,87 19,72 | 1956 | 185 | 14,44
18,12 | 18,32 | 17,73 | 1545 22,26 | 21,82 | 21,16 | 188
2057 | 1928 | 17,74 | 148 18,33 | 17,88 | 16,75 | 15,38
18,53 | 17,34 | 1533 | 13,7 196 | 1956 | 17,25 | 16,11
16,72 | 1599 | 15,09 | 13,33 22,15 | 21,73 | 21,01 | 19,33
2184 | 2146 | 201 | 18,61 1387 | 13,75 | 12,72 | 11,59
19,91 | 19,96 | 19,39 | 18,52 3555 | 37,35 | 36,72 | 34,07
21,22 | 19,15 | 16,87 | 1344 30,63 | 3143 | 31,1 [ 30,04
18,85 | 18,26 | 17,23 | 159 3492 | 34,92 | 34,75 [ 33,53
2483 | 2322 | 221 | 211 34,07 | 355 | 3515|3271
145 | 1392 | 12,86 | 11,38 20,7 | 19,74 | 17,75 | 16,49

71
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140 VAgirhk Degerleri -210 VAgrrlik Degerleri
0. Giin | 2. Giin |4. Giin|6. Giin 0. Giin | 2. Giin |4. Giin|6. Giin|
28,76 | 29,84 | 28,95 | 27,19 20,46 | 20,96 | 20,81 | 20,58
26,23 | 2757 | 25,08 | 22,2 2468 | 254 | 2516 | 24,34
29,22 | 31,13 | 30,71 | 27,65 19,7 | 2053 | 20,1 | 19,26
35,38 | 37,38 | 36,53 | 31,63 2852 | 295 | 2846 | 2741
279 | 28,85 | 28,07 | 26,3 231 22 218 19,71
33,32 | 34,87 | 34,33 | 33,04 2542 | 2517 | 2503 | 24,1
283 | 29,27 | 28,82 | 27,2 23,32 | 23,75 | 2356 | 22,9
27,37 | 28,89 | 26,22 | 23,68 19,05 | 19,68 | 19,38 | 19,01
2782 | 27,78 | 274 | 26,24 20,86 | 21,76 | 21,43 | 204
32,25 | 3465 | 334 | 2893 211 | 21,62 | 20,71 | 20,37
21,89 | 22,67 | 22,32 | 21,22 22,64 | 2319 | 22,89 | 22,17
37,85 | 38,35 | 36,41 | 34,02 17,74 | 18,29 | 17,89 | 17,63
32,87 | 339 | 3345 29,69 2507 [ 2581 | 239 |24:83
36,08 38 | 3488 | 29,57 21,17 | 20,95 | 20,26 | 19,3
3526 | 375 | 37,02 | 33,07 2248 | 2332 )| 22,84 | 21,75
210 V Agrrhk Degerleri
0. Giin | 2. Giin |4. Giin|6. Giin
33,23 | 34,61 | 33,57 | 27,58
33,14 | 33,99 | 33,02 | 30,64
3648 | 37,05 | 3519 | 32,15
414 | 39,13 | 37,76 | 35,67
37,37 | 3969 | 37,25 | 354
37,02 | 3854 | 3605 | 34
37,83 | 4146 | 39,21 | 37,37
434 | 4495 |4119| 391
339 | 3552 | 34,32 | 29,81
38,29 | 39,33 | 36,57 | 32,81
32,33 | 32,16 | 3048 | 28,63
32,2 | 3835|3736 | 34,7
32,74 | 36,52 | 34,18 | 29,36
33,96 | 34,64 [ 33,13 | 308
2542 | 26,59 | 26,14 | 21,73




Ek 2 Farkli uygulamalara ait boyun biikme ag¢1 degerleri

Kontrol Grubu Boyun Biikme Acilari

0. Giin | 2. Giin |4. Giin | 6. Giin
12 15 18 20
8 10 20 0
15 20 22 25
15 15 20 30
15 15 20 30
5 10 20 20
5 5 15 30
15 15 15 15
22 30 35 45
15 15 15 15
10 10 13 15
10 10 12 14
8 10 14 15
12 15 17 20
15 15 17 20

-70 V Boyun Biikme Acilar

0. Giin| 2. Giin | 4. Glin| 6. Giin
5 5 5 5
5 10 15 15
5 5 10 10
5 5 5 10
5 5 5 5
5 5 5 10
5 5 10 10
5 15 15 15
5 10 10 15
5 5 5 5
10 15 15 15
5 5 10 10
5 5 10 10
10 15 15 20
10 10 10 10

70 V Boyun Biikkme Agilar
0. Giin | 2. Giin | 4. Glin| 6. Giin
10 12 15 0
5 13 15 15
10 18 20 20
7 8 8 15
10 10 10 10
8 10 10 0
8 10 15 15
10 13 15 15
5 18 15 15
15 15 18 20
10 10 15 15
5 15 17 20
5 10 15 15
10 20 20 0
10 15 18 20
-140 V Boyun Biikme Agilari
0. Giin | 2. Giin | 4. Giin| 6. Giin
10 15 15 20
5 10 10 10
5 5 10 10
8 10 15 20
8 10 10 15
8 10 10 10
5 10 10 10
10 15 15 15
5 5 5 10
10 15 15 15
5 5 5 5
0 5 5 5
5 10 10 10
5 5 5 10
2 5 5 5
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140 V Boyun Biikme Degerleri -210 V Boyun Biikme Degerleri
0. Giin | 2. Giin | 4. Giin| 6.Giin .Gilin | 2. Giin | 4. Giin| 6. Giin
3 5 5 5 3 5 5 5
0 3 5 5 5 5 5 5
10 10 10 10 0 3 5 5
8 10 10 15 5 8 8 10
3 3 3 5 5 5 5 10
3 3 3 5 5 8 10 10
2 3 3 5 5 10 10 10
5 5 8 10 3 & 5 5
3 5 5 5 3 5 5 8
3 3 5 5 3 5 5 5
3 3 3 5 3 3 5 5
3 5 8 10 3 3 5 5
0 0 3 5 5 5 5 5
10 12 15 15 5 5 5 5
5 8 10 10 5 8 10 10
210 V Boyun Biikme Degerleri
0. Giin | 2. Giin | 4. Giin| 6.Giin
3 3 3 3
3 3 5 8
5 5 8 8
3 5 7 7
3 3 5 5
7 7 7 10
5 S 5 10
5 7 8 10
5 5 7 10
5 10 10 10
5 10 10 12
3 5 5 10
5 5 5 7
10 10 10 15
3 3 5 5




Ek- 3 Kontrol grubu yaprak ve tag¢ yaprak renk degerleri
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Kontrol Grubu Yaprak Renk Degerleri

0.Glin

2. Giin

4.Giin

L

a

b

L

a

b

30.28

-3,71

6,78

28,29

-4,99

8,42

10,78

-3.6

7,98

28.71

-4,93

7,25

27,74

-5,46

8,7

15,89

447

11,02

o|o|T

27.27

-5,1

74

26,64

-6,23

11,33

30,45

-4,63

10,32

29.79

-3,31

6,44

30,36

-5,09

8,34

29,19

-5,48

8,77

20,64

28.92

-3.72

6,17

27,12

-6,65

9,57

31,42

-4,.87

14,26

29,08

-3,67

8,12

24,67

-3,99

8,66

34,44

-5,51

12,25

28.64

-4,64

7,77

29,09

-3,81

6,05

29,73

-5,03

9,08

25,28

-2,98

6,96

27,66

-4,06

8,54

23,32

-2,77

6,52

28,12

-5,48

8,59

27,81

-5,48

9,12

35,96

-6,29

20,45

23.66

-345

6,24

29,86

-3,68

7,71

14,25

-2,08

9,65

o|o|Oo|Oo|Oo

11,02

-3,04

7,22

8,54

-3,81

5,88

14,33

-0,94

11,12

34,03

-152

16,82

36,07

-8,48

17,82

32,03

-6,67

15,25

20,18

14,37

29,05

-8,43

14,13

31,63

-6,66

12,84

30,74

-5,57

10,96

39,53

174

36,25

-5,02

7,03

38,45

-3,82

9,05

31,48

-6,44

10,88

0

37,04

-8,72

15,23

36,53

-8,51

16,79

30,76

-7,51

15,38

45,39

33,03

Kontrol Grubu Ta¢ Yaprak Renk Degerleri

0. Giin

2. Gin

4.Giin

6. Giin

L

a

b

L

a

b

29,82

35,51

11,76

28,21

29,38

12,07

31,02

37,46

11,77

28,98

36,05

10,54

2581

34,05

10,84

25,19

36,42

119

26,65

28,83

10,44

33,45

41,74

8,97

25,3

31,06

10,48

35,98

19,04

19,12

31,91

11,19

16,49

29,88

40,23

12,16

25,58

33,82

11,01

17,69

28,96

797

6,01

18,82

2,89

29

39,75

14,25

27,79

32,34

8,51

29,14

35,54

11,39

28,86

22,14

144

2481

31,5

10,75

26,44

34,54

12,24

27,52

35,77

13,62

25,15

33,62

12,46

30,63

43,08

15,84

22,51

26,24

8,89

26,12

16,54

12,93

28,12

13,77

15,97

25,28

30,78

10,5

25,29

32,91

11,65

25,34

31,76

11,06

23,81

30,97

10,16

33,67

4341

12,52

29,85

41,05

11,88

32,29

31,77

13,79

34,85

14,34

23,83

30,86

38,15

11,04

30,48

37,54

11,71

29,11

3541

10,1

26,3

32,67

741

25,85

28,3

3,23

25,15

29,92

3,48

23,89

29,51

3,77

17,42

23,71

1,64

33,89

429

2,89

34,01

42,87

3,6

31,25

40,46

0,09

33,9

40,09

-0,26

35,62

47,02

9,23

358

44,03

8,12

32,92

42,73

5,36

30,14

39,36

2,42

38,61

40,17

7,82

36,6

41,19

7,29

33,18

40,83

6,05

29,64

35,24

0,85

29,87

40,01

11,86

30,04

38,72

10,94

36,94

19,29

5,84

27,25

28,84

3,5
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Ek- 4 70 V Yaprak ve tag yaprak renk degerleri

70 V Yaprak Renk Degerleri

0. Giin

2. Giin

4. Giin

L

a

b

L

a

b

0

0

0

0

0

0

29,9

-6,47

9,86

28,06

-6,2

9,03

28,57

-6,94

104

26,12

-6,47

10,33

27,2

-6,99

10,5

27,55

-6,95

10,22

24,62

-6,26

941

28,13

-7,36

10,39

17,78

-6,47

10,13

25,93

-5,97

8,41

24,19

-4,71

6,65

0

0

0

25,77

-6,99

10,65

28,41

-6,85

9,78

28,67

-6,56

9,97

26

-6/41

9,96

28,43

-6,89

11,07

32,36

-8,15

18,65

29,97

-6,42

11,63

31,22

-6,43

15,09

36,41

-7143

214

25,27

-6,27

9,06

24,07

-5,56

757

25,7

-5,92

8,46

27,22

-7,08

11,16

27,63

-6,32

9,72

27,57

-6,78

9,66

-9,23

23,46

-4,85

74

29,87

-5,7

9,17

29,5

-6,59

9,76

-8,02

25,17

-6,36

9,22

2847

-6,87

10,44

27,63

-6,45

943

-7,15

28,48

-6,35

10,99

30,3

74

1241

30,79

-7,08

14,08

2791

-7,04

10,93

27,66

-5,72

8,18

22,2

-5,32

7,34

22,5

-5,7

9,75

24,46

-6,34

9,55

32,4

-441

17,86

-9,63

70 V Tag¢ Yaprak Renk Degerleri

0. Giin

2. Giin

4. Giin

6. Giin

L

a

b

L

a

b

15,37

30,91

12,83

27,15

42,15

13,86

30,77

44,66

11,99

32,02

32,69

11,59

24,22

35,29

13,8

25,67

37,02

14,42

20,83

33,24

12,46

31,49

21,06

16,41

27

40,97

18,18

28,6

42,93

17,05

29,05

17,5

24,79

28,58

16,64

26,9

24,56

35,92

13,71

28,08

41,09

14,53

23,31

35,92

9,44

31,01

184

24,29

27,1

30,06

10,43

15,53

31,89

7,34

33,79

20,19

13,44

5,67

7,35

6,46

14,17

22,12

6,52

27,83

42,1

17,8

29,9

43,18

16,18

26,83

39,16

15,28

29,85

43,45

16,33

26,13

39,37

12,77

15,69

29,01

10,2

23,95

36,41

14,3

25,87

38,94

1351

27,96

40,81

12,26

31,08

15,16

20,11

23,01

34,18

13,45

22,9

37,76

16,09

24,79

32,53

1251

25,51

15,94

12,82

28,12

43,14

19,25

30,18

451

18,96

32,49

45,28

15,76

35,84

20,33

30,76

21,32

17,5

4,92

17,01

27,27

10,58

23,39

25

8,89

27,35

41,25

13,64

22,85

21,02

10,13

28,66

425

17,42

26,27

17,01

14,48

26,65

244

21,01

14,68

23,68

8,08

18,26

29,67

11,74

26,27

37,36

15,24

30,72

40,85

13,8

25,58

37,66

15,29

28,94

43,27

16,44

30,5

19,11

25,84

25,32

37,18

13,29

29,34

42,63

13,82

1791

23,87

14,62

36,94

19,23

24,73




Ek-5-70 V Yaprak ve tag yaprak renk degerleri
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-70 V Yaprak Renk Degerleri

0. Gin

2. Giin 4. Giin

6. Giin

L

a b L a b

30,05

-6,9

12,27

24,74

-6,55|1124| 298 | -7,6 | 14,35

23,5

-6,55

11,99

28,83

-6,65

11,69

30,98

-6,83 | 1121 | 2648 | -6,13| 9,22

23,39

-4,96

9,42

30,45

-6,32

12,43

34,23

-6,29 1215|2729 | -7,13| 1844

35,65

-7,6

18,94

26,7

-6,3

10,57

28,79

-592| 9,37 | 3313 | -7,35| 16,57

26,4

-5,6

9,42

28,76

-6,99 | 11,65| 2842 | -6,52| 10,81

2744

-7,51

1397

26,63

-5,81

10,16

15,69

-3,79] 653 | 22,51 | -6,14| 138

27,72

-6,43

9,75

2745

-6,89 | 10,56 | 27,78 | -6,38| 10,35

2947

-7,73

13,07

26,04

-5,69

8,52

26,76

-6,08 | 931 | 1125|-569|1242

29,7

-6,9

11,21

25,32

-59 | 12,1 | 29,02 | -6,93 11,59

39,39

-7,11

25,51

2748

-7,5

12,07

29,78

-6,32| 99 | 2813|-743|1384

27,64

-7,37

13,75

27,13

-6,93

10,3

28,71

-6,7911029| O 0 0

26,63

54

911

26,25

-6,58 | 11,38 | 32,24 | -7,93| 15,16

39,06

-7,62

25,87

26,39

-5,83

10,34

25,66

-518 | 8,62 | 30,12 | -562| 10,6

30,38

-741

13,22

25,76

-411

11,27

23,78

-215] 594 | 408 | 03 | 223

26,14

54

9,2

26,15

-525] 883 | 2556 | -4,71| 85

-7

0 V Tag Yaprak Renk Degerleri

0. Giin

2. Gin 4. Giin

6. Giin

L

a b L a b

28,54

37,57

12,76

28,89| 39,18 13,85| 28,76 39,16| 12,43

28,34

39,35

12,34

30,74

40,69

13,26

29,34| 40,13| 1346| 31,16| 4144| 12,8

30,53

40,72

12,3

24,52

37,52

12,25

27,84 39,82| 1297| 17,7| 31,25 10,65

16,6

28,72

6,72

27,06

34,95

12,59

27,18| 37,91| 12,36] 22,29] 30,07 9,79

25,09

37,04

10,87

26,35

38,31

13,01

28,58| 38,98| 12,52| 31,85 41,7| 1342

30,59

40,28

12,26

26,59

37,62

12,64

2891 399| 14,32| 27,81] 39,63| 13,81

28,42

39,27

11,51

26,92

39,15

13

28,38| 38,83| 1358| 28,33| 38,92| 13,95

26,76

37,64

12,11

27,6

38,62

12,03

28,78| 3853| 12,83] 29,22 38,94| 12,71

31,04

39,63

9,61

27,23

40,39

14,48

2455 36,6| 12,7| 2742 37,97| 14,25

27,7

38,76

12,36

26,74

36,6

12,55

27,79| 37,11| 13,59| 29,53| 40,98| 13,92

29,64

40,29

12,66

28,58

39,46

12,69

27,05| 37,72| 12,78| 28,82 39,33| 14,22

25,85

36

11,31

21,98

35,62

13,36

28,71 394| 14.2| 27,69| 37,28| 13,35

23,76

37,07

12,47

27,01

36,08

13,64

27,56| 3847| 14,5 26,95 38,02 14,39

28,08

37,59

11,78

26,8

38,4

13,52

28,58| 39,76 14,04| 27,55| 38,81| 12,47

27,7

39,94

12,19

23,52

33,64

12,22

26,55| 36,74| 11,27| 28,39| 39,22| 12,64

26,37

36,86

11,87
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Ek- 6 -140 V Yaprak ve tag yaprak renk degerleri

-140 V Yaprak Renk Degerleri

0. Giin

2. Giin

4. Giin

6. Giin

L

a

b

L

a

b

30,08

-5,95

11,83

31,7

-5,83

10,41

24,83

-6,01

12,31

26,52

-5,99

12,9

31,2

7,37

13,75

0

0

0

0

0

0

28,19

-6,01

11,59

27,21

-1 A7

12,04

28,3

-6,5

10,75

30,66

-6,6

11,03

31,75

-7,1

12,04

28,55

-6,91

1147

23,61

-6,45

10,93

30,49

-5,56

9,92

26,23

-6,46

11,02

29,98

-6,32

10,96

31,71

-7,3

13,77

30,76

-6,75

14,11

31,31

-6,14

14,97

3541

-8,65

19,17

27,55

-4,99

9,15

29,2

-5,75

91

25,78

-5,57

8,74

30,18

-6,79

12,08

25,98

-6,82
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