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Calismada, farkli depolama kosullarmin kuru sogan cesitlerinde hasat sonrasi fizyolojik
ozelliklerine etkileri aragtirllmustir. Bitkisel materyal olarak, Afganistan’in Kunduz bdlgesine
0zgii iki yerel sogan ¢esidi olan ‘‘Kunduz Beyazi’’ ve ‘‘Kunduz Kirmizis1’’ ile Tiirkiye menseli
““So¢i”’ ticari ¢esidi kullanilmustir. Bu ¢esitler, hasat sonrasi kiirleme islemine tabi tutulduktan
sonra iki farkli depolama kosulunda (sogutmali depolama: 0 = 2 °C sicaklik, %55-65 oransal nem;
sogutmasiz depolama: ortam kosullar1) alti ay siireyle muhafaza edilmistir. Depolama siresi
boyunca sogan baslarinda solunum hiz1, agirlik kayb1, suda ¢6zlnur kuru madde, filizlenme orani,
koklenme orani, giiriime orani, gorsel dinlenme indeksi ve pazarlanabilir {irtin orani gibi temel
fizyolojik ve kalite parametreleri incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, sogutmali depo
kosullarinda depolanan soganlarda filizlenme ve agirlik kaybi gibi temel kalite kayiplarinin
anlaml diizeyde azaldig1 tespit edilmistir. Ozellikle “‘Kunduz Kirmzis1”> ve “‘Soci’’ cesitleri,
diisiik sicaklik ve yiiksek oransal nem kosullarinda daha stabil fizyolojik ozellikler gostermis,
yiiksek pazarlanabilir iiriin orani ile dikkat ¢ekmistir. Buna karsilik, ‘‘Kunduz Beyazi’’ ¢esidi,
sogutmasiz depo kosullarina karsi daha duyarli olup, bu kosullarda solunum hizi ve filizlenme
oranlarinda belirgin artiglar gézlenmistir. Suda ¢ézinir kuru madde degerlerinde depolama siiresi
boyunca genotipe ve depolama sekline bagli olarak anlamli degisimler meydana gelmistir. Elde
edilen bulgular, soguk depolama sistemlerinin kuru soganda kalite kaybini 6nlemede ve raf
omriinii uzatmada etkili oldugunu dogrularken, ozellikle yerel ¢esitlerin bu kosullara verdigi
fizyolojik yanitlarin bolgeye 6zgii depolama stratejilerinin gelistirilmesi agisindan Snemli
oldugunu gostermektedir. Bu tez, Afganistan gibi modern depolama altyapisinin sinirlt oldugu
bolgelerde uygulanabilir muhafaza yontemleri ve ¢esit-se¢im stratejileri agisindan yol gosterici
niteliktedir.
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ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECT OF DIFFERENT STORAGE CONDITIONS ON POSTHARVEST
PHYSIOLOGY OF ONION

Samiullah RAWOFI

Ankara University
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Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ozge HORZUM

In this study, the effects of different storage conditions on the postharvest physiological
characteristics of dry onion cultivars were investigated. As plant material, two local onion
cultivars native to the Kunduz region of Afghanistan (‘‘Kunduz Beyazi’’ and ‘‘Kunduz
Kirmizis1’’) and the commercial Turkish cultivar ‘‘So¢i’” were used. After harvest, the onions
underwent a curing process and were then stored under two different conditions: cold storage (0
*+ 2 °C temperature, 55-65% relative humidity) and ambient storage for six months. During
storage, key physiological and quality parameters were evaluated, including respiration rate,
weight loss, soluble solids content, sprouting rate, rooting rate, decay rate, visual dormancy index,
and marketable yield ratio. According to the results, cold storage conditions significantly reduced
postharvest quality losses, including sprouting and weight loss. Notably, ‘‘Kunduz Kirmizisi”’
and ‘“Sogi’’ cultivars exhibited more stable physiological responses under low temperature and
high relative humidity conditions, showing higher marketable yield ratios. In contrast, ‘ ‘Kunduz
Beyaz1’’ was more sensitive to ambient storage, with notably higher respiration and sprouting
rates under these conditions. The soluble solids content values showed statistically significant
variations depending on genotype and storage condition throughout the storage period. The
findings confirm that cold storage systems are effective in reducing quality deterioration and
extending shelf life in dry onions. Moreover, the physiological responses of local cultivars to
these storage environments highlight the importance of developing region-specific storage
strategies. This thesis offers guidance on implementing practical and feasible postharvest storage
methods and cultivar selection strategies in regions such as Afghanistan, where modern storage
infrastructure is limited.
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1. GIRIS

Sogan (Allium cepa L.), diinya genelinde en yaygin olarak yetistirilen ve tiiketilen
sebzelerden biridir. Alliaceae familyasina ait olan bu tiir, hem taze hem de kuru olarak
tiketilmekte ve insan beslenmesinde karbonhidrat, vitamin (A, B1, B2, C), mineral ve
cesitli fitokimyasallar agisindan 6nemli bir yer tutmaktadir (Tasc1 ve Koca 2019). Dunya
capinda yillik yaklasik 55 milyon ton iiretim kapasitesi ile ekonomik degeri yiiksek olan
bu bitki, hem gida sanayinde hem de tibbi amacli kullanimda 6nemli bir yere sahiptir.
Diizenli sogan tiiketiminin bagisiklik sistemini gili¢lendirdigi, kardiyovaskiiler hastaliklar
ile baz1 kanser tiirlerine karst koruyucu etki sagladigi cesitli arastirmalarla ortaya

konmustur.

Sogan iiretimi, kiiresel dlgekte Cin, Hindistan, ABD, Tiirkiye, Iran ve Meksika gibi
iilkelerde yogunlagsmaktadir (Shabir vd. 2022). Bu iilkelerde yaygin iiretim yapilmasina
ragmen, soganin hasat sonrast muhafazasinda yasanan kayiplar ciddi bir sorun teskil
etmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, hasat sonras1 dénemdeki uygun olmayan
depolama kosullari, {iriiniin fiziksel, kimyasal ve besinsel kalitesinin hizla bozulmasina
neden olmakta ve pazar degerini diisiirmektedir. Hasat sonras1 donemde karsilasilan baslica
kayiplar arasinda ¢iirlime, filizlenme, koklenme, ve agirlik kaybi yer almaktadir (Kiran vd.
2024).

Sogan gibi kisa dinlenme periyoduna sahip iiriinlerin depo 6mriiniin uzatilabilmesi i¢in
uygun sicaklik, oransal nem ve havalandirma gibi faktorlerin kontrol altina alinmasi
gerekmektedir. Yiiksek sicaklik ve nem orani, soganda solunumu artirarak metabolik
faaliyetleri hizlandirmakta, bu durum da filizlenme, ¢iiriime ve kalite kayiplarina neden
olmaktadir (Sharma ve Lee 2016). Calismalar, 0-2 °C sicaklik ve %65-70 oransal nem
kosullarinda soguk depolamanin, sogan baslarmnin kalite parametrelerini korumada etkili
oldugunu gostermektedir (Ko vd. 2015, Nabi vd. 2013).



Depolama siirecinde sicaklik kadar oransal nem de kritik 6neme sahiptir. Uygun nem
seviyeleri tiriinde agirlik kayiplarini 6nlerken, asir1 nem ise kiif gelisimini tesvik edebilir
(Praeger vd. 2003). Bu nedenle ideal nem araliginin %6080 arasinda tutulmasi tavsiye
edilmektedir (Sharma vd. 2014). Ek olarak, havalandirma sistemlerinin tipi (dogal,
mekanik vs.) de depolama performansi lizerinde etkili olup, iyi havalandirilmig ortamlarda

kalite kayiplarin azaldig1 tespit edilmistir (Hussain Chattha vd. 2020).

Afganistan’da sogan iiretimi olduk¢a yaygindir ve iilke, yilda yaklasik 540.000 ton
uretimle 6nemli bir tiretici konumundadir (Anonymous 2023). Ancak, iilkede soguk hava
deposu altyapisinin yeterli olmamasi, tireticilerin hasat sonrasi {irlinlerini uygun sekilde
depolamasini engellemekte ve ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Geleneksel
depolama sistemleri cogunlukla kisa siireli kullanim i¢in uygundur ve genellikle ytliksek
sicaklik ve nem nedeniyle Uriin kayiplarina yol agmaktadir. Ustelik Afganistan’m ihracat
pazarlart olan Hindistan ve Pakistan gibi iilkelere gonderilen iiriinlerde de kalite

standartlarinin korunmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (Salari vd. 2021).

Bu cercevede, Afganistan’da yetistirilen yerel sogan ¢esitlerinin farkli depolama
kosullarinda gosterdigi fizyolojik tepkilerin incelenmesi, hem {irlin kalitesinin korunmast
hem de hasat sonrasi kayiplarin azaltilmas: agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Ayrica,
soguk hava deposu ve geleneksel depolama yontemlerinin karsilastirmali olarak ele
alimmasi, iireticiler ve tliccarlar i¢in pratik ve ekonomik acidan uygulanabilir ¢oziimler

sunulmasina katki saglayacaktir.

Bu tez c¢alismasi, Afganistan sogan cesitlerinden ‘‘Kunduz Beyazi’’ ve ‘‘Kunduz
Kirmizis1”’ ile karsilastirma amaciyla Tirkiye’den ‘‘So¢i’’ ¢esidi soganlarin, farkli
depolama kosullar1 altinda hasat sonrasi fizyolojik degisimlerini karsilastirmayi
amaglamaktadir. Bu aragtirmanin sonuglarinin, Afganistan’daki sogan Ureticilerine uygun
depolama yontemleri konusunda yol gosterici olmasi ve ililke genelinde modern depolama

altyapisina gegisi tesvik etmesi beklenmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Sogan Taksonomisi ve Anavatani

Sogan (Allium cepa L.), Allium cinsinin ekonomik 6neme sahip en yaygin tiirlerinden
biridir. Onceleri Liliaceae (zambakgiller) ailesi i¢inde smiflandirilmis olsa da, modern
molekiiler filogenetik calismalar  dogrultusunda  giiniimiizde Amaryllidaceae
(nergisgiller) ailesinin Allioideae alt ailesi igerisinde yer almaktadir (Meerow vd. 2006,
Teotia vd. 2024). Bu taksonomik degisim, 6zellikle DNA dizi analizlerinin sagladig:
genetik veriler sayesinde gerceklestirilmistir. Allium cinsi yaklagik 850-1000 tur
icermekte olup, bunlarin ¢ogu Asya ve Akdeniz bolgesine 6zgilidiir. Soganin anavatani
konusunda farkli goriisler bulunmakla birlikte, genetik ¢esitlilik ve yabani akrabalarinin
dagilmi dikkate alindiginda Orta Asya, Ozellikle de Tiirkmenistan, Ozbekistan,
Afganistan ve Iran’in kuzey bolgeleri, soganin kiiltiire alindig1 merkezler arasinda kabul
edilmektedir. Bu bolgeler, Allium tiirlerinin dogal olarak yayilim gosterdigi, uygun iklim
ve ekolojik kosullara sahip olmasi nedeniyle tiiriin evrimi agisindan kritik dneme sahiptir.
Gunimdazde kilture alinmig formlar1 tiim diinyada yaygin olarak yetistirilen sogan, bu
genis adaptasyon kabiliyeti sayesinde c¢ok cesitli agroekolojik bdolgelere uyum
saglayabilmektedir (Rabinowitch 1990, Huo vd. 2019). Sogan, kuzey yarimkiirenin
iliman bolgelerinde yetistirilmektedir. En ¢ok cesitliligi Tiirkiye, Iran, Irak, Afganistan,
Kazakistan ve Bat1 Pakistan’da bulunmaktadir. Bu boélgeler soganin énemli merkezleri

olarak bilinmektedir (Gokce vd. 2010).

2.2 Diinya Sogan Uretimi ve Ticareti

Kiiresel olgekte sogan iiretimi ve uluslararasi ticareti artig gOstermistir. Anonymous
(2023) verilerine gore, yillik kiiresel sogan ticaret hacmi yaklasik 3 milyon tona
ulagmigtir. 2023 yil1 itibartyla diinya ¢apinda en fazla sogan iireten ilk 10 tilke Sekil 2.1’te
sunulmustur. En yiiksek tiretim miktarina sahip iilke yaklasik 29 milyon ton ile Hindistan
olurken, onu yaklasik 25 milyon ton {iretim ile Cin takip etmektedir. Misir, ABD,

Tiirkiye, Banglades, iran, Endonezya, Pakistan ve Cezayir gibi iilkeler de &nemli



tireticiler arasinda yer almaktadir. Bu iilkelerin toplam iiretim kapasitesi, kiiresel sogan

arzinin biiyiik kismini olusturmaktadir.

Ozellikle Hindistan ve Pakistan’da yetistirilen soganlar, keskin aromatik &zellikleri ile
dikkat ¢ekmekte ve yi1l boyunca pazarda bulunabilirlikleri sayesinde uluslararasi talebi
karsilayabilmektedir (Baloch vd. 2014). Bu durum, s6z konusu iilkelerin sadece iiretim

degil, ayn1 zamanda ihracat acisindan da 6nemli aktorler olmasini saglamaktadir.
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Sekil 2.1 Diinya sogan {iretim miktar1 (Anonymous 2023)

Tiirkiye, 2023 yil1 itibariyla yaklasik 2,6 milyon tonluk iiretimi ile kiiresel siralamada ilk
10 tilke arasinda yer almaktadir (Anonim 2023). Tirkiye’deki tiretim yillar iginde
dalgalanma gostermekle birlikte genel olarak artis egilimindedir (Sekil 2.2). 2018 yilinda
tiretimde kisa siireli bir diisiis yasanmis olsa da 2021’den itibaren belirgin bir artis

g0zlenmis ve 2023 yilinda en ylksek seviyeye ulasilmistir.

Bazi kaynaklar, soganin anavatani olarak Afganistan’1 gdstermekte olup, lilkede bircok
yabani sogan ¢esidi bulundugu belirtilmektedir (Gokge vd. 2012). Afganistan'in baslica

sogan ihracat pazarlari Hindistan ve Pakistan’dir. 2019 yilinda Afganistan, Hindistan’a



49.320 ton, Pakistan’a ise 79.170 ton sogan ihra¢ etmistir (Salari vd. 2021). FAO’ nun
2022 yil1 verilerine gore, Afganistan’in yillik sogan iiretimi 541.000 ton olup, ayn1 yil
271.803 ton sogan ihracat1 gergeklestirilmistir.

Uretim mikrar1 ( milyon ton)

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Sekil 2.2 Turkiye 2016-2023 yillar1 sogan tiretim miktar1 (Anonymous 2023)

Sogan ihracat degerleri incelendiginde, 2023 yilinda en yiiksek ihracat degerine sahip
iilke yaklagik 1100 milyon dolar ile Hollanda olmustur. Cin ve Hindistan’in ihracat
degerleri ise 600-700 milyon US dolar araliginda gergeklesmistir. Bu iilkeleri 400-500
milyon dolar araligindaki ihracat hacimleriyle Meksika ve ABD izlemistir. ispanya, Misir
ve Polonya gibi tlkeler ise 200-300 milyon dolar ihracat degerleriyle orta diizey ihracatg1
konumundadir (Sekil 2.2) (Anonymous 2023).
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Sekil 2.3 2023 yili diinya sogan ihracat degeri (Anonymous 2023)

2.3 Soganin Besin Icerigi ve Saghk Uzerine Etkileri

Sogan tarih boyunca énemli bir gida maddesi olmustur. Orta Asya’da, 6zellikle Iran ve
Pakistan bolgelerinde 5.000 yildan fazla siire once kiiltiire alinan Allium cepa, hem kuru
sogan hem de yesil sogan olarak kullanilmistir. Giiniimiizde, diisiik {iretim maliyeti,
zengin besin igerigi ve mutfaklardaki genis kullanim alani sayesinde diinya capinda
milyonlarca hektarda yetistirilen sogan, hem gida endiistrisinde hem de bolgesel gida

uretiminde vazgegilmez bir rol oynamaktadir (Arena vd. 2024).

Sogan, insan saglig1 acisindan 6nemli bir¢ok biyoaktif bilesik icermektedir. Bu bilesikler
arasinda oligosakaritler, polifenoller, flavonoidler, diyet lifi ve ¢esitli siilfiir bilesenleri
yer almaktadir. Bu bilesenler sayesinde sogan antioksidan, anti-inflamatuar, anti-
kanserojen, anti-diyabetik, anti-obezite, ve antibakteriyel etkiler gibi c¢ok sayida

potansiyel saglik yarar1 sunmaktadir (Yoo vd. 2025, Borah ve Banik 2019).

Soganin 6zellikle fenolik bilesikler agisindan zengin bir kaynak olmasi, onu islevsel bir

gida haline getirmektedir. Bu fenolik bilesikler, antioksidan kapasiteye katki saglayarak



oksidatif stresin azaltilmasina ve metabolik hastaliklarin Onlenmesine yardimei
olmaktadir. Ancak bu bilesiklerin tipi, konsantrasyonu ve biyolojik etkinligi kullanilan
sogan genotipi, yetistirme kosullari (iklim, toprak, sulama gibi tarimsal parametreler) ve
gida isleme yontemleri gibi bir¢ok faktérden etkilenmektedir. Bu nedenle, fonksiyonel
Ozelliklerin maksimize edilmesi agisindan hem tarimsal iiretim tekniklerinin hem de

isleme siireglerinin optimize edilmesi biiylik 6nem tasimaktadir (Ren ve Zhou 2021).

Soganda bulunan oligosakaritler, 6zellikle prebiyotik 6zellikleri ile dikkat ¢cekmektedir.
Bu bilesikler, bagirsak mikrobiyotasini diizenleyerek Crohn hastaligi, atopik dermatit,
alerjik reaksiyonlar ve diger bagirsak hastaliklarinin semptomlarini hafifletici etki
gosterebilmektedir (Yoo vd. 2025). Ayni zamanda bagisiklik sistemini destekleyici ve
bagirsak sagligint gelistirici etkileri sayesinde fonksiyonel beslenme yaklasimlarinda

O6nemli bir yer tutmaktadir.

Soganin saglik {izerine etkilerinin bir diger kaynag ise siilfiir iceren bilesiklerdir. Sogan
stilfiir, alken, alkan ve amino asit gruplar1 igeren ¢esitli organik bilesenler tasimaktadir.
Bu bilesikler, oksidasyon reaksiyonlari yoluyla prostaglandin sentezini etkileyerek
iltihaplanmay1 azaltic1 ve damar sagligini diizenleyici etkiler gosterebilir (Borah ve Banik
2019). Ayrica, lektinler, pektin, ve Bl1, B2, B6, C ve E vitaminleri gibi diger

fitokimyasallarin da soganin biyolojik aktivitelerine katki sagladig1 bilinmektedir.

Tim bu veriler 15181nda, soganin hem besleyici hem de tedavi edici yonleriyle 6nemli bir
tarimsal iirlin oldugu anlasilmaktadir. Dolayisiyla, hasat oncesi ve sonrasi uygulamalarin,
ozellikle biyoaktif bilesiklerin korunmasi ve artirilmasina yonelik arastirmalarla
desteklenmesi gereklidir. Bu durum, sadece insan beslenme Kkalitesini artirmakla
kalmayip ayn1 zamanda diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi kronik rahatsizliklarin
Oonlenmesine katki saglayacak fonksiyonel gidalarin gelistirilmesine de olanak

sunmaktadir (Ren ve Zhou 2021).



2.4 Sogamn Botanik Ozellikleri

Sogan morfolojik olarak karakteristik 6zellikler sergileyen iki yillik otsu bir bitkidir.
Uretim amaciyla genellikle birinci yilinda hasat edilen bu tiir, generatif gelisimini ikinci
yilinda tamamlar. Bitki, toprak altinda gelisen genislemis etli yaprak tabanlarinin
olusturdugu bir sogan basi ve toprak lstiinde gelisen uzun, silindirik, distik dizilimli
yapraklardan olusur. Yaprak sayisi genellikle 3 ile 8 arasinda degismekte olup, yapraklar
mavimsi-yesil renktedir (Ghodke vd. 2020).

Sogan basi, konsantrik halkalar seklinde diizenlenmis etli yaprak tabanlarinin iist iiste
dizilmesiyle meydana gelir. Gelisim siirecinde distaki yaprak tabanlari kuruyarak,
soganin tlirline bagh olarak kahverengi, mor ya da beyaz tonlarda olabilen koruyucu
kabugu olusturur. Icte kalan yaprak tabanlari ise etlenerek bitkinin esas tiiketilen kismini
teskil eder. Bu yapi, genotipe bagli olarak yuvarlak, oval ya da eliptik formda olabilir
(Marrelli vd. 2019).

Ciceklenme evresi ikinci yilin gelisim doneminde gergeklesir. Sogan, uzun bir ¢igek sap1
uzerinde, kiresel bir ¢gicek topu olusturur. Cigek sap1 genellikle 1-2 m uzunlugunda olup,
her bir ¢igek topunda 200 ile 600 arasinda kii¢iik ¢igek yer alir. Cigekler beyaz veya agik
mor renktedir. Cigek yapisi zarl bir periant i¢inde simetrik ve hermafroditiktir. Cigek

formiild, 5 sepal, 5 petal, 6 erkek organ ve 1 disi organ seklindedir (Brewster 2008).

Tohum ekiminden sonraki 13-21 giin i¢inde ¢imlenme ger¢eklesmekte ve kotiledon
yaprak olusumu baslamaktadir. Takip eden gelisim evrelerinde, bitki 20 giinliikken ilk
gergek yaprak olusur ve 65. giine kadar her 5 giinde bir yeni yaprak meydana gelir. Bu
siirecte yaslanan yapraklar dokiiliirken, 65. giin itibariyla bas olusumu bagslar. Yaklasik
100. glinde yapraklarin maksimum gelisimi gozlenirken, 115. giin civarinda yapraklar
kurumaya baglar ve basta dis kabuk olusumu hizlanir. Bu evreyi takiben sogan basi

olgunluk asamasina ulagir ve hasat edilebilir hale gelir (Ghodke vd. 2020).



2.5 Soganin Ekolojik istekleri

Sogan, farkli iklim kosullarina uyum saglayabilen bir sebze tiirii olmakla birlikte,
optimum gelisme ve yiiksek verim ig¢in belirli cevresel kosullarin saglanmasi
gerekmektedir. Bu kosullar basta sicaklik, giin uzunlugu, toprak 6zellikleri ve su yonetimi

olmak tzere bir dizi gevresel parametreyi icermektedir.

Sicaklik, soganin gelisiminde kritik bir rol oynamaktadir. Vejetatif biiyiime evresi i¢in
ideal sicaklik araligir 15-20 °C iken, sogan basi (yumru) gelisimi i¢in optimum sicaklik
20-27 °C arasinda degismektedir. Ayrica, yumru olusumunun baslayabilmesi icin
¢imlenmeden itibaren yaklasik 600 buylime gunt derece (Growing Degree Days, GDD)
birikimi gereklidir. Aragtirmalar, yumru gelisiminin fotoperiyottan ziyade sicaklikla daha
yakindan iligkili oldugunu ve GDD birikimiyle dogrudan baglantili oldugunu
gostermektedir. Giin uzunlugu da yumru olusumu iizerinde belirleyici bir etkendir. Sogan
bitkisinin yumru gelistirebilmesi i¢in en az 13-14 saatlik bir glin uzunlugu gereklidir. Bu
baglamda, uzun giin kosullar1 yumru olusumunu tesvik ederken, bitkinin giin uzunluguna
verdigi yanit, ekim zamaninin belirlenmesinde 6nemli bir faktdr haline gelmektedir.
Sogan ¢esitleri, kisa giin ve uzun giin olmak iizere iki gruba ayrilmakta ve bu ozellik,

cesit seciminde dikkate alinmalidir (Salari vd. 2023).

Toprak ozellikleri agisindan, soganlar iyi1 drene olabilen, organik madde yoniinden
zengin, kumlu-tinli yapidaki topraklarda en iyi gelismeyi gostermektedir. Toprak
pH’sinin 6,0-7,0 araliginda olmasi, besin maddelerinin bitki tarafindan etkin bir sekilde
alinmasini saglamaktadir (Yeshiwas vd. 2024). Ayrica, kok yapisinin yizlek olmasi

nedeniyle, topragin nem tutma kapasitesi de dnem tagimaktadir.

Su ihtiyact bakimindan, soganlar biiylime donemi boyunca yaklagik 350-550 mm suya
gereksinim duymaktadir. Bitkiler, 6zellikle yumru olusumu ve hizli vejetatif biiyiime
donemlerinde kurakliga karsi olduk¢a hassastir. Bu nedenle diizenli ve yeterli sulama
uygulamalari, yliksek verim elde edilmesinde temel 6neme sahiptir. Kuraklik stresi, bitki
boyu, yaprak sayisi ve yaprak alani gibi morfolojik 6zellikleri olumsuz etkileyerek %65°e

kadar verim kaybina neden olabilmektedir (Sansan vd. 2024).



Yiikseklik ve iklim kusag1 agisindan bakildiginda, sogan 500 ile 2400 m rakimlar arasinda
yetistirilebilmekte ve hem ekvatoral sicak bolgelerde hem de soguk yiliksek enlem
bolgelerinde {iretilebilmektedir. Ancak her kosulda optimum sicaklik ve nem

duzeylerinin saglanmasi, tiretimin basarisini belirleyen temel faktorlerdendir (Macknight
vd. 2018).

2.6 Kuru Sogan Hasadi ve Hasat Sonrasi Fizyolojisi

Kuru soganlarin en diisiik kalite kayb1 ile muhafazasi, yalnizca yetistirme siireciyle sinirli
kalmayip, uygun hasat zamani ve sonrasinda uygulanan islemlerin dogru sekilde
gerceklestirilmesine de baglidir. Hasat ve hasat sonrasi uygulamalar, iiriiniin pazar
kalitesi, raf omrii ve fizyolojik bozulma oranlari {izerinde dogrudan belirleyici etkiye

sahiptir (Brewster 2008, Martinez vd. 2005).

2.6.1 Kuru sogan hasadi ve kurutulmasi (kiirleme)

Kuru soganda hasat zamani, hem verimi hem de hasat sonrasi kalite korunumunu
dogrudan etkileyen kritik bir evredir. Genellikle yapraklarin yaklasik %350-80’inin
yatmasi, boyun bdlgesinin yumusamasi ve dis kabuk renginin belirginlesmesi, hasat
olgunlugunun gostergeleri olarak kabul edilmektedir (Kiura vd. 2021, Muhie 2022).
Ayrica, yesil aksamin yaklasik tigte ikisinin kurumasi da dnemli bir olgunluk Kriteridir.

Kuru soganlar taze soganlardan farkli olarak tam olgunluk doneminde hasat edilmelidir.

Zamanindan 6nce yapilan hasat, sogan baslarinin yeterince kuruyamamasina, dolayisiyla
hem verim hem de kalite kayiplarma yol agmaktadir. Ote yandan, ge¢ hasat edilen
triinlerde giines yanikligi, dis kabuk dokiilmesi ve fizyolojik bozulmalar gibi
olumsuzluklar artis gostermektedir. Hasat, yagissiz ve kuru hava kosullarinda

gerceklestirilmelidir (Kaynag 2017).

Kuru sogan hasad, tarla kosullarina ve iiretim 6lgegine bagli olarak elle veya makineli

sistemlerle yapilmaktadir. Mekanizasyon, biiyiik olcekli {iretim alanlarinda is giicii
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verimliligi saglasa da {irlinlerde fiziksel hasar riskini artirabilmektedir. Bu nedenle
Ozellikle taze tiketim icgin Uretilen Urlnlerde, elle hasat tercih edilmektedir (Tadic vd.
2021). Hasat esnasinda meydana gelen kesik ve bereler, mikroorganizma girisini
kolaylastirarak ¢iirlime oranlarini yiikseltebileceginden {iriin biitiinliigliniin korunmasi

biiyiik 6nem tagimaktadir.

Muhie (2022), hasat doneminin soganin depolama ve kalitesini etkileyen onemli bir
faktor oldugunu belirtmistir. Soganlarin olgunlugunun genellikle %25 yapraklarin
yattiginda en iyi sekilde gosterildigini ifade etmistir. %75 yapraklarin yattiginda hasat
edilen ve bir ile iki hafta sureyle kirlenen soganlarin daha iyi gorsel kalite ve depolama
ozelligine sahip oldugunu, buna karsilik %60 yapraklarin yattiginda hasat edilen ve
kurutulmayan soganlarda daha yiiksek filizlenme orani goriiliirken, %80 yapraklarin
yattiginda hasat edilen ve kurutulan soganlarda ise en diisiik filizlenmenin

gozlemlendigini vurgulamstir.

Kiura vd. (2021), soganlarin %75 yatma doneminde hasat edilip, tepe kisimlari
kesilmeden 6nce bir ile iki hafta boyunca kurutulmasinin gorsel ¢ekiciligi ve depolama
kalitesini énemli dlglide artirdigint vurgulamiglardir. Optimal hasat sonrasi performans
i¢cin arastirma, soganlarin %75 yatma déneminde hasat edilmesini ve tepe kesiminden

once en az bir hafta boyunca kurutulmasin giiclii bir sekilde onerilmektedir.

Hasat sonrasi ilk kritik islem, 6n kurutma ya da kiirleme olarak adlandirilan stiregtir. Bu
islem, sogan baslarinin dis kabuklarinin tamamen kurumasini, boyun bdlgelerinin
kapanmasini ve lrlinlin mikrobiyal bulagmalara kars1 dayanikliliginin artirilmasim

amaclamaktadir (Rekha vd. 2015). Kurutma islemi ¢esitli yontemlerle gergeklestirilebilir:

Kirleme, agik alanda dogrudan giines 1s18inda 3-7 glin, golgelik ve havalandirilmig
ortamlarda 10-14 giin, kontrollii kosullarda, 30-35 °C sicaklikta 3-5 glin uygulanabilir.
Yetersiz kiirleme uygulamalari, hasat sonrasi depolama ve pazarlama siireglerinde
filizlenme, ¢iiriime ve agirlik kayiplarinin artmasina neden olmaktadir (Sohany vd. 2016,

Ndereyimana vd. 2020).
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Kiirleme islemi tamamlanan iiriinler, dis kabuklarindan temizlenerek fiziksel olarak boy,
sekil ve genel goriiniim gibi kalite kriterlerine gore siniflandirilir. Bu asamada ¢iiriik, ezik
veya hastalikli baglar ayrilmalidir. Standartlara uygun boylama ve ayiklama

yapilmadiginda, saglam iiriinlerin de depolama siiresince bozulma riski artmaktadir (Arya

vd. 2022).

Kurutma, soganlarin hasat sonrasi muhafazasinda 6nemli bir uygulama olup, basta nem
igeriginin azaltilmasi yoluyla mikrobiyal bozulmalarin ve fizyolojik kayiplarin
onlenmesinde kritik rol oynamaktadir. Muhie (2022), kurutmanin, sofan boyun
bolgesinin sikilasmasina katkida bulunarak depolama siirecinde filizlenme, ¢lirlime ve
burusma gibi kalite kayiplarmi engelledigini belirtmistir. Ozellikle hasattan hemen sonra
uygulanan etkili bir kurutma islemi, baglarin daha uzun siire saglikli bicimde

depolanmasina olanak tanimaktadir.

Ndereyimana vd. (2020) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, kurutmanin sogan baslarinin raf
Omriinii uzatmada 6nemli bir etki gosterdigi, agirlik kaybini azalttig, ¢iiriimeyi sinirladigi
ve genel kaliteyi korudugu ortaya konmustur. Arastirmada, kurutulmus soganlarin,
kurutulmamuis olanlara kiyasla daha iyi pazarlanabilirlige ve daha uzun muhafaza siiresine

sahip oldugu saptanmustir.

Elde edilen bulgular, kurutma isleminin yalmizca fiziksel kaliteyi degil, ayn1 zamanda
ekonomik degeri de koruyarak kiigiik Olgekli iireticilerin hasat sonrasi kayiplarini
azaltmalarina yardimeci olabilecek diigiik maliyetli ve uygulanabilir bir yontem oldugunu

ortaya koymaktadir.

Benzer sekilde, Kiura vd. (2021) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, soganlarin %75 yatma
doneminde hasat edilip tepe kisimlari kesilmeden once bir ile iki hafta boyunca
kurutulmasinin, hem gorsel kaliteyi hem de raf Oomriinii 6nemli Ol¢iide artirdigi
vurgulanmigtir. Mevsimsel degiskenliklerin bazi kalite parametrelerini etkileyebilmesine
ragmen, her sezonda benzer egilimlerin gézlenmis olmasi, bu uygulamanin tutarliligini

ve etkinligini ortaya koymaktadir. Arastirma, optimal hasat sonrasi performans i¢in %75
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yatma doneminde hasat edilen soganlarin, tepe kesimi yapilmadan 6nce en az bir hafta

boyunca kurutulmasini énermektedir.

Her iki ¢alisma da, hasat zamanlamasimmin ve kurutma siirecinin entegre bigimde
planlanmasinin, filizlenme, ¢iirlime ve agirlik kayb1 gibi kuru soganlarda goriilen baslica
hasat sonras1 sorunlarin énlenmesinde etkili oldugunu gostermektedir. Ozellikle kiigiik
Olgekli treticiler i¢in bu uygulamalar, maliyetsiz ya da diisiik maliyetli ancak yiiksek
etkili stratejiler olarak o©ne ¢ikmaktadir. Bu baglamda, kuru sogan iretiminde
stirdiiriilebilir bir depolama zinciri olusturmak i¢in, hasat ve kurutma siireclerinin bolgeye

ve iklime gore optimize edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

2.6.2 Kuru soganda hasat sonrasi teknolojiler

Hasat sonrasi islemlerin dogru ve zamaninda gergeklestirilmesi, depolama siiresince
ortaya cikabilecek kalite kayiplarin1 6nemli 6l¢iide azaltir. Kuru soganlarin uzun siire
muhafazasi i¢in Onerilen kosullar, diisiik sicaklik (0-5 °C), oransal nemin %65-70
diizeyinde tutulmasi ve yeterli hava sirkiilasyonunun saglanmasidir. Bu kosullar altinda,

tiriinlerde kalite kayiplart minimum diizeyde kalmaktadir (Hussain Chattha vd. 2020).

Kuru soganlarda solunum, sekerlerin pargalanarak enerjiye doniistiigii temel fizyolojik
olaylardan biri olup dogrudan raf 6mriinii etkilemektedir. Depolama sicakligr solunum
hizin1 etkilemekte ve yiiksek sicaklik solunum hizini artirarak kalite kayiplarinin
artmasina yol agmaktadir (Sharma ve Lee 2016).

Kuru soganlarda solunum hizi, depolama kosullarina bagli olarak onemli 6l¢iide
degiskenlik gostermektedir. Fumen vd. (2016), soganin solunum hizinin sicaklik ve
oransal neme duyarli oldugunu bildirmistir. Arastirmalarinda, 34 °C sicaklik ve %63.7
oransal nemde gercgeklestirilen depolama kosullarinda oksijen tiiketiminin ve
karbondioksit saliniminin en yliksek diizeyde gerceklestigi saptanmistir. Buna karsilik,
14 °C sicaklik ve %80.3 oransal nemde gergeklestirilen depolamada ise gaz degisim

diizeylerinin belirgin sekilde diisiik oldugu ve dolayisiyla solunum hizinin da azaldig
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rapor edilmistir. Yiiksek sicakliklarin oksijen alimini ve karbondioksit salinimim
hizlandirdig1, ancak yiiksek karbondioksit konsantrasyonlarinin enzimatik faaliyetler

tizerinde baskilayici etkide bulunarak solunumu sinirlayabilecegi belirtilmistir.

Benzer sekilde, Rahmah vd. (2023) depolama sicakliginin kirmizi soganin solunum
hizina etkisini incelemis ve diisiik sicaklikta depolanan soganlarin, oda sicakliginda
depolananlara kiyasla daha yavas bir solunum hizina sahip oldugunu ortaya koymustur.
Solunum hizindaki bu azalma, i¢ doku hasarinin daha diisiik diizeyde gerceklesmesine
katki saglamaktadir. X-Ray bilgisayarli tomografi ile yapilan goriintiileme analizlerinde,
oda sicakliginda depolanan soganlarda daha fazla i¢ bozulma tespit edilmistir. Calisma
bulgulari, yiiksek solunum hizinin doku bozulmasini hizlandirdigini ve bu nedenle soguk
ortamda yapilan depolamanin, solunumu yavaslatarak {iriin kalitesini koruma a¢isindan
etkili bir strateji oldugunu ortaya koymustur. Tm bu veriler, kuru soganin hasat sonrasi
muhafazasinda diisiik sicaklikta depolamanin tercih edilmesinin 6nemini acik bir sekilde

ortaya koymaktadir.

Kuru soganlarda hasat sonrasi fizyolojik degisimler {izerinde uygun ¢esit se¢cimi 6nemli
bir faktoridir. Ciinkii gesitler arasinda depolanabilirlik agisindan 6nemli farkliliklar

bulunmakta olup ¢esitlerin tamami depolamaya uygun degildir (Petropoulos vd. 2017).

Soganlarin genotipik 6zelliklerinin depolama performans: iizerinde belirleyici bir rol
oynayabilecegi ¢esitli arastirmalarla ortaya konmustur. Lee vd. (2016), soguk depolama
kosullarinda meydana gelen agirlik kayiplarinin, karbon ve pirlivik asit diizeyleriyle
iligkili oldugunu, buna karsin ortam sicakliginda yapilan depolamalarda agirlik
kayiplarinin esas olarak suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) icerigi ile baglantili oldugunu
bildirmistir. Soganlarin yetistirildigi bolgeler farklilik gosterse de soguk depolamadaki
agirlik kayiplarinin benzer seviyelerde kalmasi, Urlinin yapisal 6zelliklerinin muhafaza

stirecinde belirleyici etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Modolo vd. (2023) tarafindan yapilan calismada, alti farkli sogan c¢esidi (‘BR29’,
‘Itajubd’, ‘Mulata’, ‘Omega’, ‘Rainha’ ve ‘Salto Grande’) arasinda depolama siiresince

SCKM igerikleri agisindan anlamli farkliliklar gézlenmistir. ‘Salto Grande’ c¢esidi,
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depolama suresi boyunca daha yiksek SCKM dizeylerini koruyarak daha iyi hasat
sonrast kalite ve daha uzun raf 6mrii saglamistir. Buna karsilik ‘BR29’ ¢esidinde, SCKM
miktarinda en fazla azalma meydana gelmis, bu durum s6z konusu ¢esidin daha diisiik

depolama kapasitesine ve daha hizli bozulmaya egilimli oldugunu gostermistir.

Petropoulos vd. (2017), genel olarak diisiik kuru madde igerigine sahip kisa giin sogan
cesitlerinin, yliksek kuru madde igerigine sahip uzun giin ¢esitlerine kiyasla uzun siireli
depolamaya daha dayaniksiz olduklarmi belirtmistir. Benzer sekilde, Martinez vd.
(2005), Ispanya’da yetistirilen 18 yerel ve 4 ticari sogan ¢esidini degerlendirerek, yerel
cesitlerin genel olarak ticari gesitlere kiyasla daha iyi depolama potansiyeline sahip
oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, ¢evresel faktorlerin, 6zellikle sicakligin, soganlarin
depolama siirecinde belirleyici etkiler olusturdugunu vurgulamis ve optimal depolama
kosullarinin hem ¢eside hem de ¢evresel degiskenlerin yonetimine bagli oldugunu ifade
etmistir. Bu bulgular, Gorrepati vd. (2018)’ in ylriittiigii ¢alismada da desteklenmis,

sogan cesitleri arasinda hasat sonrasi kayiplarda belirgin farkliliklar saptanmustir.

Arya vd. (2022), on farkli uzun giin sogan genotipinin kontrollii kosullarda (2 + 1 °C,
%75+ 1 ON) 50, 100 ve 150 giin boyunca depolama potansiyelini incelemistir. Calismada
tiim genotiplerde kuru madde, SCKM, toplam seker, ¢liriime orani, filizlenme orani, filiz
uzunlugu ve kiif goriilme siklig1 zamanla artarken, sertlik, askorbik asit diizeyi, agirlik
kayb1 ve pazarlanabilir so§an orani azalmistir. Ancak genotipler arasinda anlamli
farkliliklar saptanmistir. ‘Red Cereole’, ‘Katarina Red 3’ ve ‘Katarina Red 7’ genotipleri,
daha yiiksek pazarlanabilir {irlin oran1 ve istiin hasat sonrasi ozellikler sergileyerek,
Ozellikle yiiksek rakimli ve iliman iklimlerde kis déneminde depolamaya uygunluk

gostermistir.

Madalageri vd. (2022) ise farkli mevsimlerde yetistirilen sogan genotiplerinin depolama
performansini incelemis ve genotipler arasinda %32.28 ile %80.84 arasinda degisen
agirlik kayiplar tespit etmistir. En diisiik kayip 2016 yilinda, en yliksek kayip ise 2020
yilinda kaydedilmistir. Bu farkliliklarin hava kosullari, genetik yap1 ve bu iki faktorin
etkilesimi ile iligkili oldugu belirtilmistir. Ayrica, kis mevsiminde yetistirilen genotipler,

yaz mevsiminde yetistirilen genotiplere kiyasla daha iyi depolama performansi
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sergilemigstir. Bu bulgular, genotipler arasinda belirgin farkliliklarin bulundugunu ve
soganlarin uzun siireli muhafazasi i¢in mevsime 6zgii genotip se¢ciminin 6nemli oldugunu

ortaya koymaktadir.

Soganlarin fizyolojik ve yapisal Ozellikleri depolama siirecini dogrudan etkileyen
faktorler arasinda yer almaktadir. Bu baglamda, sogan boyutlart da muhafaza siiresi ve
kalite kayiplar1 iizerinde belirleyici rol oynamaktadir. Abubakar vd. (2019), farkh
boyuttaki soganlarin depolama siiresince gosterdigi agirlik kayiplarini karsilastirarak, en
yiiksek kaybin %5.1 ile jumbo boy soganlarda meydana geldigini, orta boy ve kiiciik boy
soganlarda ise sirastyla %4.8 ve %4.2 oranlarinda kayiplar gozlemlendigini bildirmistir.
Bu bulgular, iri boyutlu baslarda yiizey-hacim oraninin diisiik olmasi nedeniyle su
kaybinin daha uzun siire devam edebilecegini, kiigiik boyutlu soganlarda ise hiicre
yogunlugu ve yapisal sikilik gibi faktorlerin  kaybi1  sinirlandirabilecegini
disiindiirmektedir. Arastirma sonucunda, jumbo ve kii¢iik boy soganlarin bes aya kadar,
orta boylarin ise dort aydan uzun siireyle depolanmasinin dnerilmedigi belirtilmistir. Bu
durum, depolama siirecinde yalnizca cesit ve cevresel faktorlerin degil, ayn1 zamanda bas

boyutunun da dikkate alinmas1 gerektigini ortaya koymaktadir.

Kuru soganin uzun siireli muhafazasi, uygun teknik uygulamalarin entegre edildigi
depolama sistemlerini gerektirmektedir. Bu baglamda, etkili bir depolama ortami
olusturmak i¢in yapisal izolasyonun saglanmasi, sogutma sistemlerinin kurulmasi, y1gin
veya kasa tipi depolamalarda yeterli hava sirkilasyonunun temin edilmesi, yiksek debili
fanlarla desteklenen havalandirma sistemlerinin kullanilmasi, otomatik kontrol edilebilen
hava giris-¢ikis kapaklarmin entegre edilmesi ve sicaklik, nem, karbondioksit gibi
parametrelerin diizenli olarak izlenip kontrol edilmesi temel gereklilikler arasinda yer
almaktadir. Bu sistemlerin biitiinciil olarak uygulanmasi, iiriin kayiplarin1 azaltmakta ve
soganin pazarlanabilirligini dogrudan etkileyen raf dmriinii anlaml diizeyde uzatmaktadir

(Petropoulos vd. 2017, Kiran vd. 2024).

Depolama yontemleri, bolgesel iklim kosullari, ekonomik diizey ve teknolojik altyapiya
bagl olarak iilkeden iilkeye ve hatta ayni iilke i¢inde bolgeden boélgeye farklilik

gosterebilmektedir. Gelismekte olan lilkelerde geleneksel ve diisiik maliyetli depolama
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yontemleri yayginken, gelismis iilkelerde modern, kontrollii atmosfer ve soguk zincir
sistemleri tercih edilmektedir. Dolayisiyla, iireticiler ekonomik imkanlarina bagli olarak
farkli depolama sistemlerini benimsemekte ve bu tercihler hasat sonrasi kayiplar tizerinde

belirleyici olmaktadir (Yahia vd. 2018, Amjad vd. 2023).

Depolama siirecinde havalandirma sistemleri ve g¢evresel kosullarin kontrolii kalite
kayiplarini azaltmada kritik rol oynamaktadir. Siva Shankar vd. (2023) tarafindan yapilan
90 giinliik c¢alismada, dogal havalandirmali depolama kosullarinda %34.47-35.10
arasinda degisen agirlik kaybina karsin, giiclendirilmis havalandirma sistemlerinde bu
oranin %25.23'e diistiigii rapor edilmistir. Bu sonuglar, gli¢clendirilmis hava akisina sahip
modern yapilarin, soganin fizyolojik bozulmalarini 6nlemede daha basarili oldugunu

ortaya koymaktadir.

Benzer sekilde, Rekha vd. (2015), kurutma ile birlikte tel kafeste yapilan depolamanin,
geleneksel yigin depolama yontemlerine kiyasla agirlik kaybi (%4.66), filizlenme
(960.33) ve clrime (%0.94) oranlarinit 6nemli dl¢lide azalttigini bildirmistir. Kurutma
yapilmayan ve geleneksel yigin seklinde depolanan soganlarda bu oranlarin sirasiyla

%8.25, %5.97 ve %6.02 oldugu belirlenmistir.

Dabhi vd. (2008), ‘Talaja Red’ sogan ¢esidinde yiiriittiikleri ¢alismada, gii¢lendirilmis
havalandirmali sistemlerin, SCKM korunmasinda daha etkili oldugunu ortaya koymustur.
Dogal havalandirma kosullarinda SCKM %13.6° dan %9.9” a gerilerken, gii¢lendirilmis

havalandirma kosullarinda bu oran %10.7°de kalmistir.

Hussain Chattha vd. (2020), mekanik havalandirmali, dogal havalandirmali ve geleneksel
yontemlerle yapilan depolamalar karsilastirarak, mekanik havalandirmali sistemlerin
kalite muhafazasinda en etkili yontem oldugunu tespit etmistir. Bu yontemde en diisiik
agirlik kaybi (%14.8), curime (%7.4) ve filizlenme (%7.8) oranlariyla birlikte en yliksek
sertlik degeri (5.6 Ibs) 6l¢Ulmistiir.
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Alternatif depolama sistemleri {izerine yapilan c¢aligmalar da benzer sonuglari
desteklemektedir. Shehu (2023), yiikseltilmis platform iizerinde yapilan depolamanin
filizlenmeyi %]11’°¢ distirdiigiinii belirtmis, bu oranin yigma sisteminde %135, jiit torba
kullaniminda ise %22 olarak o6l¢iildiiglinii bildirmistir. Bununla birlikte, havalandirmali

depolarda filizlenme oran1 %7.8’e kadar gerilemistir.

Soguk depolama kosullarin etkinligi ise bir¢ok ¢alismada vurgulanmistir. Tripathi ve
Lawende (2007), oda sicakliginda yapilan depolamaya kiyasla 4 °C soguk depolamanin
agirlik kaybi, ¢iiriime ve kiif enfeksiyonlarin1 6nemli 6l¢lide azalttigini ve raf dmriinii
anlamli derecede uzattigini belirtmistir. Sharma ve Lee (2016)° de 4 °C sicakliktaki

depolamanin temel kalite kriterleri agisindan en etkili yontem oldugunu ifade etmislerdir.

Nabi vd. (2013), 0 °C’de depolanan kuru soganlarda kuru madde oraninin %21.2 ve
SCKM duzeyinin %14.9 olarak korundugunu, bu kosullarda en diisiik agirlik kaybi
(%1.95), filizlenme (%2.4) ve curime (%0.4) oranlarmin elde edildigini ortaya
koymustur. Benzer sekilde Ko vd. (2015), 0-2 °C sicaklik ve %65 oransal nemde yapilan

depolamanin hasat sonrasi kayiplar1t minimize ettigini vurgulamistir.

Depolama siiresince nemin kontrol altinda tutulmast da kuru soganin fizyolojik
biitiinliiglinii korumada oldukg¢a dnemlidir. Praeger vd. (2003), %60-80 arasinda degisen
oransal nem seviyelerinin tazeligi korumada ideal aralik oldugunu bildirmistir. Asiri nem,
yuzeyde su birikimine ve fungal patojen gelisimine neden olurken, diisiikk nem, su kaybi,
burusma ve sertlik kaybina yol agabilmektedir (Sharma vd. 2014). Bu nedenle, optimal

nem dengesinin saglanmasi basaril1 bir depolama siireci i¢in kritik dneme sahiptir.

Agri vd. (2016), farkli depolama kosullarmin kalite tizerindeki etkilerini
degerlendirdikleri ¢aligmada, agikta yapilan depolamanin %10.4 ile en yuksek agirlik
kaybina yol agtigini, naylon file torbada bu kaybin %8.54’e diistiiglinii, en diigiik agirlik
kaybinin ise (%4.19) havalandirmali ahsap yapilarda gergeklestigini belirtmistir. Priya
vd. (2014), sicak ve agik ortamlarda depolanan Kuru soganlarin kuruma ve g¢ilirlime
riskinin daha yiiksek oldugunu, buna karsin 0 °C’deki soguk depolamanin uzun siireli

tazelik sagladigini ifade etmistir. Ayrica, oksijen konsantrasyonlarinin %1 veya %0.5

18



diizeyine diisliriilmesi, solunum oranlarin1 diisiirerek filizlenme ve agirhik kaybim
azaltabilmekte, bu kosullarda depolanan soganlar daha sert kalmakta ve daha az bozulma

gostermektedir (Praeger vd. 2003).

Kontrolli atmosferli (KA) depolama, kuru soganlarin kalite kaybini azaltmak ve raf
Oomriinii uzatmak amaciyla tercih edilen etkili bir yontemdir. Rios-Gonzalez vd. (2018),
KA depolamanin ‘Sierra Blanca’ ¢esidi soganda renk ve acilik gibi duyusal 6zellikleri
korudugunu, mikrobiyal gelisimi sirladigini ve Kkalite kaybini 6nemli 06l¢lide
geciktirdigini ortaya koymustur. Ozellikle 1% Oz ve 1% CO: igeren atmosfer kosullarmin,
kontrollere gore daha basarili sonuglar verdigi belirtilmistir. Benzer sekilde, Chavez-
Mendoza vd. (2016), 2.5 °C sicaklik ve %60-75 nem kosullarinda %1 O: + %1 CO: ve
%3 O + %5 CO: atmosferlerinde depolanan kuru soganlarda, normal atmosfer
kosullarina kiyasla piriivik asit, SCKM ve sertlik gibi kalite parametrelerinde daha az
degisim gozlendigini belirtmistir. Bu kosullar, pirivik asit seviyelerini diisiirerek

filizlenmeyi engellemis ve soganin kimyasal bilesimini biiyiik 6l¢tide korumustur.

Maleik hidrazit (MH) uygulamasi da kuru soganlarin uzun siireli depolanmasinda yaygin
olarak kullanilan kimyasal bir inhibitor olarak 6ne ¢ikmaktadir. Crucitti vd. (2024),
MH’nin hasat oncesi uygulanmastyla filizlenmenin etkili bir sekilde baskilandigini ve
kalite kayiplarinin  azaltildigim1  bildirmistir. Raut vd. (2017), farklh MH
konsantrasyonlarinin  kuru soganlarin  kimyasal igeriginde Onemli degisiklikler
yarattigini, askorbik asit, SCKM, toplam seker ve kuru madde miktarlarinin arttigini,
raporlamistir. Hathi vd. (2020) ise MH uygulamasinin kuru soganlarda filizlenme ve
koklenmeyi baskilayarak agirlik kaybini 6nledigini ve iiriin kalitesini muhafaza ettigini

belirtmistir.

Etilen ve etilen inhibitorleri de hasat sonrasi siirecte kuru sogan muhafazasi iizerinde
onemli rol oynamaktadir. Downes vd. (2010), 1-metilsiklopropen (1-MCP) ve etilen
uygulamalarinin ‘Sherpa’ ¢esidi soganda filizlenmeyi azaltirken, ‘Wellington’ ¢esidinde
etkili olmadigini, bunun da kabuk kalinlig1 gibi ¢esitlere 6zgii morfolojik 6zelliklerden

kaynaklandigini bildirmistir.
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Gamma 1s1nlama da kuru soganlarda hasat sonrasi kalite kaybinin azaltilmasinda etkili
bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Sharma vd. (2020), 120 Gy dozundaki 1sinlamanin
filizlenmeyi ve cirlimeyi azaltarak kaliteyi U¢ aya kadar korudugunu, Akhther vd. (2022)
ise 100 Gy dozunda 1smlanan kuru soganlarin 280 giinliik depolama sonunda %47.72
oraninda agirlik kaybi yasadigini, buna karsin kontrol grubunda bu oranin %84.84’¢
ulastigini ifade etmistir. Ayni ¢alismada, 1sinlamanin filizlenme ve ¢iliriimeyi onemli

Olctlide engelledigi ve kaliteyi korudugu gosterilmistir.

Modern teknolojilerin hasat sonrasi entegrasyonu kuru sogan muhafazasinda etkili
olmaktadir. Tim bu bulgular, kuru soganin hasat sonrasi fizyolojisini anlamanin ve uygun
teknolojileri kullanarak depolama kosullarini iyilestirmenin, kalite kayiplarin1 en aza

indirerek {irliniin pazarlanabilirligini korumada kritik rol oynadigini gostermektedir.

2.6.3 Kuru soganda depolama stirecindeki énemli fizyolojik kayiplar

Kuru soganda hasat sonrast donemde meydana gelen kayiplar, iireticilerin ekonomik
gelirlerini 6nemli 6l¢iide azaltmakta ve ayn1 zamanda kiiresel gida giivenligini tehdit eden
baslica unsurlardan biri olarak O6ne c¢ikmaktadir. Bu kayiplar ¢ogunlukla ciirlime,
filizlenme ve agirlik kaybi gibi etmenlere baglidir ve bu durum, iiriiniin kalitesini ve
pazarlanabilirligini dogrudan etkilemektedir (Kiran vd. 2024). Diger taze ve su orani
yuksek bahce bitkileri gibi kuru sogan da hasattan sonra metabolik aktivitesini
siirdiirmektedir. Bu biyokimyasal siireclerin anlagilmasi, {iriiniin raf dmriiniin uzatilmasi,
kalite kaybinin Onlenmesi ve depolama ile tasimacilik sirasinda olusabilecek
bozulmalarin minimize edilmesi agisindan biiyilk 6nem tasimaktadir. Ancak bazi hasat
sonrasi kayiplar dogrudan kontrol altina alinamaz ve bu da kaliteli iiriinlere erisimi
zorlastirmaktadir. Yahia (2018), diinya genelinde hasat sonrasi siiregte meyve ve

sebzelerin %25-50’sinin gesitli nedenlerle bozuldugunu belirtmektedir.

Depolanan kuru soganlarin %40-50’sinin gesitli nedenlerle tiiketiciye ulagsamadigi ve bu
kayiplarin %16-35’lik kisminin dogrudan hasat sonrasi bozulmalardan kaynaklandigi
bildirilmektedir. Ozellikle agirlik kaybu, ¢iiriime ve filizlenme gibi fizyolojik bozulmalar,

hasat sonras1 donemde iiriin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Kurak ve sicak
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donemlerde, diisiik hava nemi ile birlesen yiiksek sicaklik kosullar agirlik kaybini daha
da artirmakta, bu da sicak bolgelerde depolama sirasinda kayiplarin daha da yiiksek
oranlarda ger¢eklesmesine neden olmaktadir (Verma vd. 2022). Ancak, uygun yapisal ve
cevresel Onlemlerle bu kayiplarin &niine ge¢gmek miimkiindiir. Ornegin, bambudan
yapilmis ve iyi havalandirma saglayan geleneksel depolama yapilari (tek veya ¢ift katli),
nem ve sicakligi dengeleyerek ciirime oranini %8-15e kadar diistirebilmektedir.
Uriinlerin yerden yiiksekte depolanmast, iiriin kayiplarini %70 oraninda azaltabilmektedir

(Soomro vd. 2016).

Soganin fizyolojik olarak bozulmaya egilimli bir {iriin olmasi, hasat sonrast donemde
etkin bir siire¢ yonetimini zorunlu kilmaktadir. Bu siirecte karsilagilan baslica kalite
kayiplar1 arasinda ¢lriime, filizlenme, koklenme, ve agirlik kaybi yer almaktadir. Bu
olumsuzluklar, 6zellikle iriiniin uzun siireli depolanmasi veya pazarlama zincirinde
gecikmeler yasanmasi durumunda daha belirgin hale gelmektedir (Kiran vd. 2024). Stz
konusu kalite kayiplari, yalnizca besin degerinde diisiise yol agmakla kalmamakta, ayni
zamanda ekonomik kayiplara da neden olarak iiretici ve tedarik¢i agisindan ciddi riskler
dogurmaktadir. Adamicki (2004), filizlenme ve koklenmeyi kontrol etmek ve dolayisiyla
soganlarin raf 0mriinii uzatmak i¢in depolama kosullarini iyilestirmenin kaliteyi korumak

i¢cin oldukca 6nemli oldugunu bildirmistir.

Kuru sogana yonelik pazar kalite standartlari, esas olarak filizlenme ve koklenme
oraninin olmayis1 ve saglam fiziksel gorliinimi (kabuk rengi, tekstiirii, kabugun
saglamligl, enfeksiyon olmamasi vb.) ile tanimlanir. Uzun siireli depolama, kuru
soganlarin hem fiziksel gorlinlimiinii hem de kimyasal bilesimini 6nemli o6lgiide
etkilemektedir. Bu nedenle, agirlik kayiplarini, filizlenme ve koklenme olaylarim,
kimyasal bilesim ve besin degerindeki arzu edilmeyen degisiklikleri en aza indirmek i¢in
yeterli Onlemler alinarak depolama sirasinda yiiksek kalitenin korunmasina yonelik tim

onlemler alinmalidir (Petropoulos vd. 2017).
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2.6.3.1 Agirhik kaybi

Kuru soganlarin depolanmas siirecinde karsilagilan en yaygin fizyolojik kayip agirlik
kaybidir. Bu durum, biiyiik 6l¢tide solunum ve ortam ile Uriin arasindaki su miktari
farkindan kaynaklanan su kaybina bagli olarak meydana gelmektedir. Depolama siiresi
boyunca sicaklik, oransal nem ve havalandirma gibi ¢evresel faktorler ile sogan baslarinin

agirlik kaybinin diizeyini belirleyen temel etmenlerdir (Nabi vd. 2013).

Agirlik kaybi, {iriiniin fiziki goriinlimiinde solgunluk, biiziisme, ve pazar degerinde
azalmaya yol agarak kaliteyi diisiirmektedir. Ayrica agirlik kaybi dolayisiyla iiriin
miktarinda kayiplar meydana gelmektedir. Sogutmasiz depolarda yapilan ¢aligmalarda
%59.31 ile %100 arasinda degisen yiiksek agirlik kayiplari rapor edilirken, diisiik
sicaklikta depolanan 6rneklerde bu oranin %1.95” e kadar distiigii bildirilmistir (Nabi vd.
2013). Benzer sekilde Jolayemi vd. (2018), sogutmali ve nemli ortamlarda (5-7 °C)
depolanan soganlarin ilk ii¢ hafta boyunca minimum diizeyde agirlik kayb1 gosterdigini

ve bu siirecin ardindan kayiplarin stabilize oldugunu belirtmistir.

Bu baglamda, agirlik kaybini minimize etmek amaciyla diisiik sicaklikta, uygun nem
seviyelerinde ve yeterli havalandirmaya sahip depolama sistemlerinin tercih edilmesi

onerilmektedir.

2.6.3.2 Filizlenme

Filizlenme, soganin dormansi siiresinin sona ermesiyle birlikte yeniden bliylime evresine
gecerek siirglin olusumuna baglamasidir. Bu fizyolojik siireg, 6zellikle yiliksek sicaklik ve
nem diizeylerinin bir arada bulundugu kosullarda hiz kazanmakta ve iirliniin ticari
degerini olumsuz yonde etkilemektedir (Petropoulos vd. 2017). Filizlenme, dis

goriiniimde bozulmaya ve pazarlanabilirligin azalmasina neden olmaktadir.

Filizlenme orani, sogan ¢esidi, depolama siiresi, sicaklik, nem ve kiirleme uygulamalari

gibi ¢ok sayida faktorden etkilenmektedir (Sohany vd. 2016). Nabi vd. (2013) tarafindan
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yapilan bir ¢alismada, sogutmasiz depolarda % 59.50° ye varan yliksek filizlenme oranlari

tespit edilirken, soguk depolarda bu oranin %2.40’ a kadar diistiigli rapor edilmistir.

Filizlenmenin kontrolii agisindan hasat zamani ve kiirleme uygulamalar1 da belirleyici
role sahiptir. Desta vd. (2021), % 60 yatma evresinde hasat edilen ve kirleme
uygulanmamig kuru soganlarda en yiiksek filizlenme oranlarinin gdzlendigini, buna
karsilik, %80 tepe diismesi evresinde hasat edilen ve uygun sekilde kiirlenen 6rneklerde
bu oranin en diisiik seviyede kaldigini belirtmistir. Ayrica, iyi havalandirilan ve sicaklik-

nem dengesi saglanan depolama sistemlerinin filizlenme oranlarini diislirdiigli tespit

bildirilmektedir (Shehu vd. 2023).

2.6.3.3 Koklenme

Koklenme, sogan basinin yeniden gelisim siirecine girerek kok olusturmasidir. Bu durum,
iriiniin dis goriiniimiinde bozulmalara ve ticari degerinde azalmaya neden olarak 6nemli
diizeyde kalite kayiplarina yol agmaktadir (Modolo vd. 2023). Kéklenmis soganlarin raf

omri kisalmakta ve tiiketici tercihi azalmaktadir.

Koklenme siireci, basta sicaklik ve nem olmak iizere ¢evresel kosullarin etkisiyle hiz
kazanmaktadir. Nabi vd. (2013), dogal depo kosullarinda en yiiksek koklenme oraninin
gozlendigini, buna karsilik soguk depo kosullarinda bu oranin anlamli sekilde azaldigini
belirtmistir. Ayrica depolama siiresi uzadik¢a kdklenme egiliminin arttigr gézlenmistir.
Bu baglamda, diisiik sicaklik ve kontrollii nem diizeylerine sahip depolama sistemlerinin

kullanilmasi, koéklenmeyi dnlemede etkili bir strateji olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Depolama siiresince sicaklik, nem ve havalandirmanin dikkatle izlenmesi ve yonetilmesi,
koklenmenin engellenmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu dogrultuda gelistirilecek
entegre depolama teknolojileri, {driin kalitesinin korunmasint  ve ekonomik

stirdiiriilebilirligin saglanmasini miimkiin kilacaktir.
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2.6.3.4 Ciiriime

Depolama sirasinda karsilasilan bir diger 6nemli fizyolojik bozulma bigimi ¢urimelerdir.
Cirtime, genellikle mikrobiyal enfeksiyonlar ve fiziksel hasarlarin birlesimiyle ortaya
cikmakta olup, hem iirlin kalitesini hem de raf Omriinii olumsuz etkilemektedir. Bu

stirecte, kurutma isleminin etkinligi belirleyici rol oynamaktadir.

Vahling-Armstrong vd. (2016), diisiik sicaklikta (<35°C) ve kontrollii siirelerde yapilan
kurutmanin depo ciirtikliiklerini 6nemli 6l¢lide azalttigini bildirmistir. Ayni ¢alismada,
daha yiiksek sicaklikta ancak kisa siireli kurutma uygulamalarinin da g¢iiriimeyi

baskiladig1 gézlemlenmistir.

Cesit farkliliklar1 da ¢iliriime orani iizerinde etkili olmaktadir. Gorrepati vd. (2018), Bhima
Kiran ve Bhima Shakti gesitlerinin, dort aylik depolama sonunda %26.66 ve %3587
clirlime oranlariyla dayaniklilik gosterdigini, diger ¢esitlerde ise bu oranin %82 ile %95
arasinda degistigini belirtmistir. Khan vd. (2022) ise, ¢esitler arasinda ¢iliriime oranlarinin
%10.47 ile %39.47 arasinda degistigini ve kuru madde igerigi ile depolama dayanikliligi
arasinda kismi bir iligki bulundugunu ortaya koymustur. Bu veriler, clirlimeye kars1 etkili
bir dnlem olarak, uygun kurutma parametrelerinin uygulanmasini ve dayanikl ¢esitlerin

tercih edilmesini gerekli kilmaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Bitkisel Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak Afganistan’in kuzeyindeki Kunduz Bolgesi’ nden
getirilen Afganistan’in yerel sogan gesitlerinden ‘‘Kunduz Kirmizisi’’ ve ‘‘Kunduz

Beyaz1’’ ile Tiirk ticari ¢esidi ‘“Soc¢i’” soganlarina ait tohumlar kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Sogan ¢esitleri (a) ‘Sogi’ (b) ‘Kunduz Kirmizist’ (¢) ‘Kunduz Beyaz1’

3.2 Yontem

3.2.1 Arazi hazirh@i, tohum ekimi ve bitkilerin yetistirilmesi

Denemede kullanilan bitkiler, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi'ne ait Ayas Bahce
Bitkileri Arastirma ve Uygulama Istasyonu’nda yetistirilmistir. Bu amagla arazi 3 ton/da
olacak sekilde ¢iftlik giibresi ile gubrelendikten sonra pulluk yardimiyla derin stirim
yapilmis arazi, ekim tarihinden 15 glin 6nce rotovator ile yeniden islenerek tesviye

edilerekve dikime hazir hale getirilmistir (Sekil 3.2).

Sogan tohumlari, 3 doniim biiyiikliigiindeki deneme alanina 30 x 15 cm araliklar ile her

sirada en az 500 bitki olacak sekilde 3 Mart 2024 tarihinde ekilmistir.
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Sekil 3.2 Sogan yetistirilen arazi

Giibreleme programi, taban guresi olarak diamonyum fosfat ve vejetasyon periyodunda
farkli azot kaynaklari ile yaprak giibresinin atimi seklinde gergeklestirilmistir. Vejetasyon
periyodu icerisinde haftalik takiplerle yabanci ot miicadelesi yapilmigtir. Sulama siklig1
ve miktar1, bitkilerin fenotipik gdzlemi yoluyla ihtiyaca gore belirlenmis ve sulama

damlama sulama yontemi ile yapilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Sulama yontemi
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3.2.2 Kuru soganlarin hasadi, kurutulmasi ve muhafazasi

Hasat zamani, sogan yapraklarinin tamamen veya yarisinin kurumasi ile bitkilerin
yatmasi esas alinarak belirlenmistir. Hasat 11 Eyliil 2024 tarihinde yapilmigtir. Hasat
edilen kuru soganlar 19 Eylil 2024 tarihine kadar arazide kurutma (kiirleme) islemine
tabi tutulmustur (Sekil 3.4)

Sekil 3.4 Arazide kiirleme islemi

Kiirleme islemi sonras1 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne
getirilen kuru soganlar Derim Sonrasi Fizyolojisi Laboratuvari’nda boylama,
siniflandirma, ayirma igleminden sonra yarisi soguk hava deposunda (0 + 2 °C ve %80-
90 oransal nem), diger yarisi ise sogutmasiz depo kosullarinda 6 ay sure ile muhafaza
edilmistir (Sekil 3.5). Calismada kullanilan sogutmasiz depolarin baca ve fanlari stirekli
disariya agiktir. Bu nedenle depo igi sicaklik ile oransal nem degerleri dis kosullar ile esit
olmustur. Bu nedenle calisma siiresince bdliimiimiize en yakin Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligt Ankara Meteoroloji Bolge Miudurliigii Keciéren Meteoroloji
Istasyonu’ndan alinan aylik ortalama sicaklik ve oransal nem degerleri Sekil 3.6’da

verilmistir.

27



ASRE
L KAIB/
¢ ¢ SAELD

Sekil 3.5 Sogutmali (A) ve sogutmasiz (B) depo goriiniimii

90
80
70
60

81,4 779
66,1
58,6
50,0 52,0
5 443
21,2
14,1 iy 109
I ’ 4,6 4,6
1,5 .
0 N - - -

4
3

Eyliil 2024 Ekim 2024 Kasim 2024 Aralk 2024 Ocak 2025 Subat 2025 Mart 2025
u Sicakhik (°C) ® Oransal Nem (%)

= — R —

2
1

[—=I—

Sekil 3.6 Sogutmasiz deponun aylik ortalama sicaklik ve oransal nem degerleri

3.2.3 Muhafaza periyodu siresince kuru soganlarda belirlenen Kalite

parametreleri

3.2.3.1 Solunum hiz1

Kuru soganlarin solunum hiz1 kapali atmosfer yontemine gore belirlenmistir. Bu amacla
bir saat siiresince kapali kavanozlar igerisinde bekletilen sogan baglarinin disariya
verdikleri CO2 miktar1 CO; analizatorli (Servomex) ile dijital olarak okunmustur.
Solunum hizi, CO2 miktari ile baslarin agirlik ve hacim degerlerinden yararlanilarak

mL.CO; kg*.h cinsinden asagidaki gibi hesaplanmustir (Esitlik 1).
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(Vk-Vi) x %CO2 x 10
Solunum hizi (ML.CO2kgthl)= —mM8M8M Esitlik 1
G xt

Vk: Kavanoz hacmi (L)

Vii: Uriin hacmi (L)

%CO2: Uriiniin ¢ikarmis oldugu karbondioksit miktari
G: Uriin agirhig1 (kg)

t: Zaman (saat)

3.2.3.2 Agirhik kayb

Agirlik kaybi belirlemeleri i¢in kuru soganlar 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 5’er adet
sogan basi olacak sekilde 0.01 g duyarliliktaki dijital bir terazi ile tartilmis ve her bir
depolama ayinda ayni baglar tartilarak agirhk kaybi1 asagidaki formile gore
hesaplanmistir (Esitlik 2).

mi-ms
Agirlik kaybi (%) = X100, Esitlik 2
mi

mi: Kuru sogan orneklerinin depolama baslangic¢ agirligi, g

ms: kuru sogan Orneklerinin her bir analiz tarihindeki agirhigi, g

3.2.3.3 Suda ¢ozindr kuru madde (SCKM)

SCKM tayini i¢in sogan baslar1 soyulduktan sonra kati meyve sikacagi ile sikilarak elde
edilen sogan suyu filtre kagidindan siiziilmiis ve siiziintiiden alinan 6rnekte dijital masa
tipi refraktometre (Leica 10480, Germany) ile SCKM kapsami % olarak belirlenmistir
(AOAC 1990).
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3.2.3.4 Filizlenme oram

Kuru soganlarin filizlenme orani (%) Kukanoor (2005)’in metodundaki asagidaki forml

kullanilarak hesaplanmistir (Esitlik 3).

Filizlenen sogan sayisi
Filizlenme (%) = X100, . Esitlik 3
Toplam sogan sayist

3.2.3.5 Koklenme orani

Kuru soganlarin koklenme oranini (%) Baloch vd. (2012)’nin metodundaki asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmistir (Esitlik 4)

Koklenen sogan sayisi
Koklenme orani (%) = X100, ..o Esitlik 4
Toplam sogan sayist

3.2.3.6 Ciiriime oram

Kuru soganlarin ¢iiriime oranini (%) Jamali vd. (2012)’nin metodundaki asagidaki formil

kullanilarak hesaplanmistir (Esitlik 5).

Ciirliyen sogan sayisi
Curlme oran1 (%) = X100, . i Esitlik 5
Toplam sogan sayisi

3.2.3.7 Gorsel dinlenme indeksi

Kuru soganlarin gorsel dinlenme indeksi (GID) Burba vd. (1989)’nin metodundaki

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Esitlik 6).
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Stirgilin yapragin uzunlugu
GDI = X100, .. Esitlik 6
Depo yapraginin uzunlugu

3.2.3.8 Pazarlanabilir bas oram

Pazarlanabilir bas orani, depolama siresi sonunda (6 ay) ¢lirlimiis, bozuk ve agirlik
kaybina ugramis kuru soganlarin belirlenip ayrilmasi sonrasinda saglikli soganlarin
agirliklan kaydedilerek Hatem vd. (2014)’iin metodundaki asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmistir (Esitlik 7).

Saglikli soganlarin agirlig
Pazarlanabilir bas orani (%) = x 100......Esitlik 7
Depolanan soganlarin baslangi¢ agirlig

3.2.3.9 istatistiksel degerlendirme

Deneme tesadlf parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 6 bas
sogan kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Elde olunan sonuglara MINITAB 17 paket
programinda P <0.05 hata diizeyinde ANOV A uygulanmistir. Varyans analizleri sonunda
ortaya ¢ikan 6nemli farkliliklar MSTAT-C paket programinda Tukey’s Testi ile kontrol

edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismamizda bagiml degiskenler i¢in depolama sekli, ¢esit, depolama siiresi faktorleri
etkisi ve bunlarin interaksiyonlarina iliskin varyans analizi (ANOVA) Cizelge 4.1’de

sunulmustur.

Cizelge 4.1 ‘Kunduz Kirmizis1’, ‘Kunduz Beyazi’ ve ‘Soci’ sogan ¢esitlerinde depolama
sekli, ¢esit, depolama siiresi ve bunlarin interaksiyonlarina iliskin bagimli
degiskenler i¢in varyans analizi (ANOVA)

Depolama Cesit Depolama

Sekli(DS) | (C) | Siresi(s) | D$*C | DSxDS | CxDS | D§xCxDS
Solunum Hizi « D * * * * *
L COnke 0.000 0.541 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Agirhik Kayb (%) | g 599+ 0.000" 0.000" 0.025" 0.003" | 0.002" 0.983%0
SCKM (%) 0.030" 0.000" 0.000" 0483%° | 0.000° | 0.000" 0.000"
g;::;‘e“me Oram 0.000" 0.000" 0.000" 0.000" 0.000° | 0.000" 0.000"
Gorsel Dinlenme 0.000" 0.000" 0.000" 0.000" 0.000° | 0.000" 0.000"
Indeksi (%)

“Istatistiksel anlamda énemli, ©P Istatistiksel anlamda énemli degil (P < 0.05 diizeyinde)

4.1 Solunum Hizi

Calismamizda ‘Kunduz Kirmizisi’, ‘Kunduz Beyazi’ ve ‘So¢i’ sogan g¢esitlerinde
depolama siiresince, farkli depolama kosullarinda 6lgiilen solunum hizi degerlerinin
depolama sekli x ¢esit X depolama siiresi interaksiyonlarindan anlamli sekilde etkilendigi
belirlenmigtir (P < 0.05) (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1). Bu bulgu, depolama siiresince olusan
solunum hizinin yalnizca bir faktdre bagli olarak degil, bu ii¢ degiskenin etkilesimi

sonucu belirlendigini ortaya koymaktadir.

Cesit faktoriiniin tek basina etkisi, yapilan varyans analizine gore istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (P = 0.541) (Cizelge 4.2). Bu durum, depolama sekli veya siiresi
dikkate alinmaksizin sadece ¢esit 6zelliginin solunum hizini belirlemede gii¢lii bir etken
olmadigimi  gostermektedir. Bu bulgu, Romo-Pérez vd. (2020) tarafindan da

desteklenmekte olup, arastirmacilar, sogan gesitlerinin metabolik aktivitelerinin ¢evresel
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kosullar altindaki farkliliklarmin belirginlestigini, ancak tek basina genotipin sinirh bir

etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Calismada depolama seklinin solunum hiz1 {izerinde 6nemli bir etki olusturdugu tespit
edilmistir (P < 0.05). Ozellikle sogutmali depolarda, tiim gesitlerde solunum hizinin
anlamli diizeyde azaldig1 belirlenmistir (Sekil 4.2). Bu bulgu, diisiik sicakligin metabolik
faaliyetleri yavaslattigini ve fizyolojik yaslanma siirecini geciktirdigini ifade eden
caligmalarla uyumludur. Fumen vd. (2016), diisiik sicaklik uygulamalarinin solunum
hizini baskiladigini ve bu yolla tiriin dayanikliligini artirdigini bildirmistir. Ayni sekilde,
Rahmah vd. (2023) de soguk depolamanin soganlarda filizlenmeyi ve solunumu

geciktirerek raf dmriinii uzattigin1 vurgulamaktadir.

Ozellikle ‘Kunduz Kirmizisi’ cesidinde, her bir depolama siiresinde sogutmasiz
kosullarda 6l¢iilen solunum hizlarinin, sogutmali kosullara kiyasla istatistiksel olarak
anlamli bicimde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum, bu ¢esidin yiiksek
metabolik aktiviteye sahip oldugunu ve sicaklik stresine karst daha hassas bir fizyolojik
yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Buna karsilik, ‘Kunduz Beyazi’ ve ‘Sogi’
cesitlerinde depolama sekline bagli anlamli farkliliklar ancak 120. giinden itibaren ortaya
ctkmustir. Tlk donemlerde, sogutmali ve sogutmasiz kosullarda 6lgiilen solunum hizlari
arasinda belirgin bir fark gézlenmemistir. Bu durum, s6z konusu ¢esitlerin daha geg
aktive olan metabolik esiklere sahip olabilecegini ve sicaklik farklarina karsi fizyolojik
yanitlarinin zamana bagli olarak degisebilecegini disiindiirmektedir. Petropoulos vd.
(2017), baz1 sogan gesitlerinin solunum hizinin diisiik sicakliklarda ancak uzun siireli
depolama sonrast anlamli sekilde azaldigini belirtmis, bu farklili§in ¢esitlerin su igerigi,
doku yapis1 ve olgunluk derecesi gibi fizyolojik 6zellikleriyle iligkili olabilecegini ifade

etmistir.

Ayrica, depolama siiresi faktoriiniin de solunum hizi {izerinde istatistiksel olarak anlaml
bir etkisi oldugu belirlenmistir (P < 0.05). Her bir ¢esit ve depolama sekli 6zelinde
degerlendirildiginde, solunum hizinin depolama siiresiyle birlikte once arttig1, daha sonra
ise azalma egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Ozellikle sogutmasiz kosullarda bu artiglar

daha belirgin olup, genellikle 150. giine kadar solunum hizlarinda bir yilikselme
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gbzlenmis, bunu takiben fizyolojik dengenin bozulmasiyla birlikte diisiisler meydana
gelmistir. Bu bulgu, Sharma vd. (2016) tarafindan bildirilen, depolama stresinin
uzamasiyla birlikte hiicresel bozulmalarin ve su kaybinin artmasi sonucu metabolik

faaliyetlerin 6nce hizlanip ardindan baskilandigina iliskin sonuglarla da ortiismektedir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, sogan ¢esidinin tek basina solunum hizi tizerinde anlamli bir

etkiye sahip olmadigim1 ancak depolama kosullart ve sliresi ile birlikte

degerlendirildiginde, Onemli etkilesimlerin ortaya c¢iktigim1 giiglii bir bigimde
gostermektedir. Elde edilen bulgular, her bir sogan ¢esidinin depolama kosullarina
verdigi fizyolojik yanitin farklilik gosterebilecegini ve bu farkliliklarin iiriiniin hasat
sonras1 dayaniklilig1 ve raf dmrii iizerinde belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
kapsamda, ceside Ozgili fizyolojik oOzellikler dikkate alinarak gelistirilecek uygun
depolama stratejileri, kalite kayiplarin1 minimize etme ve pazarlama surecini optimize

etme agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Cizelge 4.2 Sogan g¢esitlerinde sogutmali ve sogutmasiz depoda 180 giin siiresince
solunum hizinda (mL.CO2.kg*.h!) meydana gelen degisimler
Depolama ‘Kunduz Kirmzisr’ ‘Kunduz Beyazyr’ ‘Soci’
Suresi Sogutmasiz Sogutmal Sogutmasiz | Sogutmali | Sogutmasiz | Sogutmal
(gun) Depo Depo Depo Depo Depo Depo
0 0.58 +0.00 0.33+0.00 0.58 +0.00 0.29+0.00 | 0.66 +0.00 0.47 +£0.00
) a,a,d a,ab a,ad a,ac a,ac a,ac
30 6.64 +0.87 3.53+0.13 3.62+0.19 2.61+0.23 | 3.28 +0.23 4.46 +0.43
) a,a b ab, b, a b,ac b,a,b b,ab a, a,ab
60 4,55 +0.53 2.75+0.09 3.52+1.20 3.25+0.15 | 2.89+0.49 3.45+0.26
) a,ac a,b,a ab, a, c a,ab b,ab a, a,ab
9 3.60+0.17 3.38 +0.58 4,96 +0.77 4.06+0.33 | 424+0.94 4,91 +0.39
) a,ac a,a,a a, a, bc a, a,ab a,a b a,aa
120 5.41+0.27 3.24+0.32 7.38 +£0.49 2.98+0.14 | 6.33+0.77 3.70 £ 0.36
' b, a, bc a,ba a,a,a a,bb ab, a, a a, b, ab
150 10.93+0.96 | 2.00+0.25 7.87+1.00 5.54+0.37 | 7.35+0.39 3.54+0.51
' a,aa b, b, ab b,a a a,ba b,a, a b, b, ab
180 6.84 +0.10 2.27+0.14 6.72+0.10 3.06+0.42 | 6.93+0.09 2.45+0.06
' a,ab a, b, ab a, a, ab a,bb a,a,a a, b, bc

"Birinci sira harflendirmeler her bir depolama siiresi ve depolama sekli icin cesitler, ikinci sira
harflendirmeler her bir depolama siiresi ve gesit i¢in depolama sekilleri ve tigiincii sira harflendirmeler ise
her bir depolama sekli ve ¢esit i¢in depolama siireleri arasindaki farkliliklar1 P<0.05 hata diizeyinde ifade
etmektedir.
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Sekil 4.1 Sogan ¢esitlerinde sogutmali ve sogutmasiz depoda 180 giin siiresince solunum
hizinda (mL.CO2.kg?.h™') meydana gelen degisimler

4.2 Filizlenme Oranm

Calismamizda sogan ¢esitlerinde, farkli depolama sekillerinde depolama slresince
belirlenen filizlenme oranlari, depolama sekli x ¢esit x depolama siiresi etkilesimlerinden
istatistiksel olarak anlamli bi¢imde etkilenmistir (P < 0.05) (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.2). Bu
durum, filizlenme siirecinin yalnmizca tekil faktorlerden degil, bu faktorlerin

etkilesiminden dogan kompleks fizyolojik tepkilerle sekillendigini gdstermektedir.

Calismada dikkat c¢ekici bulgulardan biri, her ii¢ sogan ¢esidinde de sogutmali depolama
kosullarinda filizlenme meydana gelmemesidir. Bu sonug, diisiik sicaklik uygulamasinin,
soganlardaki dormansi durumunu koruyarak, filizlenmeye neden olan fizyolojik ve
hormonal degisimleri geciktirdigini gostermektedir. Bu bulgu, soguk kosullarda
metabolizmanin baskilanarak meristematik aktivitenin yavaslatildigini belirten Jolayemi
vd. (2018), Nabi vd. (2013) ve Shehu vd. (2023) tarafindan yapilan ¢aligmalarla da uyum

icerisindedir.
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Depolama sliresince ¢esitler arasinda gozlenen filizlenme oranlar incelendiginde, en
diistik filizlenme oraninin ‘So¢i’ ¢esidinde, en yiiksek oranin ise ‘Kunduz Beyazi’
¢esidinde gergeklestigi belirlenmistir. Bu sonuglar, sogan ¢esitlerinin dormansi slresi ve
hormon regiilasyon diizeylerinde 6énemli genetik farkliliklar tasidigini gostermektedir.
‘Sogi’ ¢esidinin bu siirecte en direngli gesit olmasi, onun genetik olarak daha uzun sareli
fizyolojik dormansiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgu, Mahsan vd. (2013),
Gorrepati vd. (2018) ve Yagoobi ve Nemati (2022) tarafindan bildirilen, sogan
cesitlerinde hasat sonrasi filizlenme dizeylerinin genotipik 6zelliklere bagli olarak

degiskenlik gosterdigine iliskin sonuglarla paralellik gostermektedir.

‘Kunduz Kirmizisi’ ¢esidinin sogutmasiz depolama kosullarinda zamanla artan bir
filizlenme egilimi gosterdigi ve depolama sonunda (180. gln) % 38.89 oraninda
maksimum filizlenmeye ulastig1 tespit edilmistir. Diger yandan, ‘Kunduz Beyaz1’ ¢esidi
ayni kosullarda 180. giin sonunda %88.89 filizlenme oraniyla en yiiksek degeri gostermis
ve bu durum, bu ¢esidin daha zayif dormansiye ve ¢evresel kosullara kars1 daha yiiksek
duyarliliga sahip oldugunu ortaya koymustur. ‘Soci’ ¢esidinde ise en yiiksek filizlenme
orani yalmizca % 11.11 ile 150. giinde kaydedilmis olup, bu c¢esit depolama siiresi
boyunca oldukga diisiik filizlenme egilimi gostermistir. Bu durum, ‘Sog¢i’” nin genetik
olarak daha uzun ve giiclii bir dormansi 6zelligine sahip oldugunu ve olumsuz cevre
kosullarinda dahi filizlenmeye kars1 yiiksek fizyolojik direng gdsterdigini
diistindirmektedir. Martinez vd. (2005), Zavadska vd. (2021) ve Arya vd. (2022) de
sogan c¢esitlerinin filizlenmeye karsi gosterdigi toleransin genetik temelli farkliliklar
tasidigin1 ve bazi ¢esitlerin dogal olarak uzun siireli dormansi yetenegine sahip oldugunu

bildirmiglerdir.

Sonu¢ olarak, calismamiz, soganlarda filizlenme davraniginin sadece depolama
kosullarina degil, ayn1 zamanda ¢eside 6zgii fizyolojik ve genetik 6zelliklere de bagl
oldugunu gostermektedir. Sogutmali depolamanin filizlenmeyi baskilayici etkisi, ¢eside
0zgii dormansi siireleriyle birlestiginde, raf Omriiniin uzatilmasi acisindan 6nemli
avantajlar saglamaktadir. Bu baglamda, hasat sonrasi uygun depolama stratejilerinin
gelistirilmesinde, ¢esit secim kriteri olarak dormansi kapasitesi dikkate alinmali ve

filizlenmeye direngli ¢esitlerin segimiyle kalite kayiplari en aza indirgenmelidir.
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Cizelge 4.3 Sogan g¢esitlerinde sogutmali ve sogutmasiz depoda 180 giin siiresince
filizlenme oraninda (%) meydana gelen degisimler

Depolama ‘Kunduz Kirmizis1’ ‘Kunduz Beyazr’ ‘Soci’
Suresi Sogutmasiz | Sogutmal | Sogutmasiz | Sogutmali | Sogutmasiz Sogutmah
(glin) Depo Depo Depo Depo Depo Depo

0. 0.00 £ 0.00 0.00£0.00 | 0.00+0.00 | 0.00+0.00 |0.00£0.00 | 0.00=0.00
a,3a,C a,aa a,3a,c a,aa a,a,a a,4a,a

30. 0.00 £ 0.00 0.00+£0.00 | 0.00+0.00 | 0.00+0.00 |0.00+0.00 | 0.00<+0.00
a,3a,C a,aa a,3a,c a,4a,a a,a,a a,4a,a

60. 0.00 £ 0.00 0.00+0.00 | 556+556 | 0.00+0.00 |556+556 | 0.00+0.00
b,ac a,aa a,3a,c a, b, a a,a,a a, b, a

90. 16.67+9.62 | 0.00+£0.00 | 11.11+556 | 0.00+0.00 | 0.00+0.00 | 0.00+0.00
a,ab a, b, a ab,a, c a, b, a b,aa a,4a,a

120. 27.78+£5.56 | 0.00+0.00 | 44.44+556 | 0.00£0.00 | 0.00+0.00 | 0.00+0.00
b, a, ab a,b,a a,a,b a,ba C,aa a,a,a

150. 33.33+9.62 | 0.00+0.00 | 55.56 £+5.56 | 0.00+£0.00 | 11.11+5.56 | 0.00+0.00
b,a a a,b,a a,3b a,ba C,aa a,ba

180. 38.89+£5.56 | 0.00+0.00 | 88.89+5.56 | 0.00+£0.00 | 0.00+0.00 | 0.00+0.00
b, a a a, b, a a,aa a, b, a C,aa 3,44

*Birinci sira harflendirmeler her bir depolama siiresi ve depolama sekli igin g¢esitler, ikinci sira
harflendirmeler her bir depolama siiresi ve ¢esit i¢in depolama sekilleri ve {iglincii sira harflendirmeler ise
her bir depolama sekli ve gesit i¢in depolama siireleri arasindaki farkliliklar1 P<0.05 hata diizeyinde ifade

etmektedir.
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Sekil 4.2 Sogan cesitlerinde sogutmali ve sogutmasiz depoda 180 giin siiresince
filizlenme oraninda (%) meydana gelen degisimler



4.3 Koklenme Orani

Calismada elde edilen bulgulara gore, depolama siiresi boyunca hem sogutmali hem de
sogutmasiz kosullarda incelenen ‘Kunduz Kirmizisi’, ‘Kunduz Beyazi’ ve ‘Sog¢i’ kuru
sogan ¢esitlerinde herhangi bir koklenme belirtisine rastlanmamistir. Bu durum, séz
konusu ¢esitlerin koklenmeye kars1 fizyolojik olarak yiiksek diizeyde direng gosterdigini
ve uygun depolama kosullarinda bu yonde bir bozulma riskinin minimal oldugunu ortaya
koymaktadir. Koklenme, hasat sonrast donemde iirliniin fizyolojik aktivitesinin
artmasiyla birlikte su aliminin yeniden baglamasi sonucu meydana gelen bir siirectir ve
genellikle yetersiz sicaklik kontrolii, yiikksek nem ve 1s18a maruz kalma gibi ¢evresel

faktorlerle tetiklenmektedir (Baloch vd. 2012, Petropoulos vd. 2017).

Bu calismada koklenmenin gozlemlenmemis olmasi, hem uygulanan depolama
kosullarinin uygunlugunu hem de cesitlerin genetik olarak koklenmeye karsi toleransh
oldugunu géstermektedir. Nitekim Miedema (1994), koklenme egiliminin sogan ¢esitleri
arasinda farklilik gosterebilecegini ve bu 6zelligin genotipik olarak kontrol edilen bir
parametre oldugunu vurgulamistir. Ayrica, Sharma vd. (2016) ve Petropoulos vd. (2017),
diisiik sicaklik ve karanlik kosullarin koklenmeyi baskiladigini, ancak bu durumun

cesitlerin fizyolojik yatkinligina bagh olarak degisebilecegini bildirmistir.

Sonug olarak, ¢alismamizda biitiin ¢esitler, depolama boyunca kéklenmeye kars1 direngli
davranig sergileyerek, bu yonden depolama dayaniklili§i yiiksek cesitler olarak G6ne
cikmaktadir. Bu ozellik, ticari depolama ve pazarlama siireglerinde énemli bir avantaj
saglayarak raf Omriiniin uzatilmasi ve fizyolojik bozulmalarin en aza indirilmesi

acisindan degerli bir kriter olarak degerlendirilmektedir.
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4.4 Curime Oram

Calismamizda elde edilen bulgular dogrultusunda, depolama siiresi boyunca hem
sogutmali hem de sogutmasiz kosullarda incelenen kuru sogan cesitlerinde herhangi bir
cliriime belirtisine rastlanmamaistir. Bu durum, s6z konusu ¢esitlerin fungal ve bakteriyel
enfeksiyonlara karsi direng sergiledigini ve uygulanan depolama kosullarinin ¢lirlimeyi

tesvik eden ¢evresel etmenleri baskilayacak nitelikte oldugunu gostermektedir.

Ciirtime, genellikle yiiksek sicaklik ve oransal nem, zayif havalandirma ve patojen varlig
gibi kosullarda ortaya ¢ikan dnemli bir hasat sonrasi kalite kayb1 nedenidir. Bu nedenle,
soguk ve kuru ortam kosullari, kuru soganlarda c¢lriimeye neden olan
mikroorganizmalarin gelisimini yavaglatarak iiriiniin raf dmriinii uzatmaktadir (Shree ve
Kumari, 2019). Mevcut ¢alismada ¢iliriimeye dair herhangi bir gozlem yapilmamasi, hem
depolama kosullarinin uygunlugunu hem de c¢esitlerin kabuk yapis1 ve dis koruyucu
dokularinin mikrobiyal kontaminasyona karsi etkili bir bariyer olusturdugunu

distindiirmektedir.

Benzer sekilde, Petropoulos vd. (2017), soganlarin depolama dayanikliligi iizerinde
genetik faktorlerin 6nemli rol oynadigini, bazi ¢esitlerin yapisal 6zellikleri sayesinde

clriimeye kars1 daha toleransli oldugunu bildirmistir.

Sonug olarak, bu ¢alismada yer alan gesitlerin, depolama stiresi boyunca ¢iiriimeye karsi
gosterdigi direng, hem genetik dayanikliliklarini hem de dogru depolama stratejilerinin
etkinligini ortaya koymaktadir. Bu durum, ticari depolama ve pazarlama siirecinde kalite

kayiplarinin 6nlenmesi agisindan 6nemli bir avantaj saglamaktadir.
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4.5 Agirhik Kaybi

Kuru soganlarin depolanabilirligi biiyiik oranda hasat sonrasi fizyolojik degisimlere
baglidir ve bu degisimlerin basinda da agirlik kayb1 gelmektedir. Agirlik kaybi, suyun
transpirasyon yoluyla kaybi, solunumla karbon kaybi, bazi metabolic faaliyetler ve
cevresel stres faktorlerine verilen tepkiler sonucunda olusmaktadir (Brewster 2008).
Calismamizda farkli sogan gesitlerinin iki ayri depolama kosulunda 180 giin slreyle
incelenmesi sonucunda, agirlik kaybi1 lizerine hem ¢esit, hem depolama sekli, hem de
depolama siiresi faktorlerinin etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica, bu faktorler arasinda
ortaya ¢ikan ikili etkilesimler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 4.1) (P <
0.05).

Sogutmasiz kosullarda depolanan sogan ¢esitleri arasinda en yiiksek ortalama agirlik
kaybr ‘Kunduz Beyazi’ ¢esidinde (%5.90 + 1.17) meydana gelmis, bunu ‘Kunduz
Kirmizist” (%3.14 £ 0.49) ve ‘Soci’ (%2.91 + 0.45) takip etmistir. Bu sonuglar, ‘Kunduz
Beyaz1’ ¢esidi baslarinin daha gevsek epiderm yapisina, ince dig katmanlara ve daha
yiiksek su igerigine sahip olmasindan dolay1 daha hizli su kaybettigini diisiindiirmektedir.
Ayni sekilde, sogutmali kosullarda da en yiiksek kaybin yine ‘Kunduz Beyaz1’ baslarinda
(%2.80 £+ 0.53) goriilmesi, bu ¢esidin genetik olarak su kaybina daha yatkin oldugunu
ortaya koymaktadir. Diger iki ¢esit olan ‘Kunduz Kirmizisi” (%1.67 + 0.26) ve ‘Sogi’
(%1.37 £ 0.27), daha kalin dis kabuk yapisi ve muhtemelen diisiik stomatal iletkenlik
sayesinde su kaybini sinirlandirarak daha diisiik agirlik kayiplariyla soguk depolamaya
direng gostermistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3). .

Bu bulgular, Ramin (1999) ve Petropoulos vd. (2017) tarafindan yapilan ¢aligmalarda
belirtilen sogan cesitleri arasindaki yapisal farklarin, su kaybi oranlarini dogrudan
etkiledigi yoniindeki bulgularla paralellik gostermektedir. Bununla birlikte, ‘Kunduz
Beyaz1’ ¢esidi baslarinin sogutmali depoda bile yiiksek agirlik kaybi gdstermesi, bu
cesitte sogutmali depolarda dahi nem kaybinin 6nlenmesi icin ilave koruyucu énlemler
(6rnegin nem kontrollii ortamlar, hava sirkiilasyonu azaltimi, paketleme) gerektigini
gostermektedir (Chavez-Mendoza vd. 2024; Kiran vd. 2024). Ote yandan ‘Kunduz

Kirmizist’ ve ‘Sogi’ ¢esitleri, hem sogutmali hem de sogutmasiz kosullarda daha diisiik
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agirlik kaybi oranlariyla daha dayanikli bir yapi sergilemistir. Bu bulgular, Rodrigues vd.
(2010) tarafindan yapilan g¢alismalarda bildirilen, sogan c¢esitlerinin hasat sonrasi
depolama kosullarina verdikleri fizyolojik yanitlarin ¢esit bazinda degiskenlik gdsterdigi
bulgulartyla ortiismektedir. Dolayisiyla, kuru soganlarda agirlik kaybinin azaltilmasi igin
sadece uygun depolama kosullarinin saglanmasi degil, ayn1 zamanda bu kosullara uygun

cesit segimi de biiyiik onem tagimaktadir.

Cizelge 4.4 Sogan ¢esitlerinde sogutmali ve sogutmasiz kosullarda agirlik kaybinda (%)
meydana gelen degisimler

Cesitler
Depolama Sekli ‘Kunduz ‘Kunduz Beyazr’ ‘Soci’
Kirmizisy’
Sogutmasiz Depo | 3.14 +0.49 b,a" 590+1.17aa 2.91+0.45b,a
Sogutmali Depo 1.67 £0.26 b,b 280+0.534a,b 1.37+0.27 b,b

“Birinci sira harflendirmeler her bir depolama sekli igin gesitler, ikinci sira harflendirmeler her bir gesit icin
depolama sekilleri arasindaki farkliliklari P<0.05 hata diizeyinde ifade etmektedir.

7T = Sogutmali Depo
6 + = Sogutmasiz Depo

Agirlik Kaybi (%)

Kunduz Beyaz1  Kunduz Kirmizisi Sogi

Sekil 4.3 Sogan ¢esitlerinde sogutmali ve sogutmasiz depoda ortalama agirlik kaybinda
(%) meydana gelen degisimler
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Depolama sekli ve siiresi arasindaki interaksiyonlar incelendiginde, tiim c¢esitlerde
stirenin ilerlemesiyle agirlik kayiplarinin arttigi goriilmistiir. Fakat her bir depolama
siiresi i¢in sogutmasiz depolarda belirlenen kayiplar, sogutmali kosullara kiyasla anlamli
diizeyde daha yiiksek gerceklesmistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.4). Bu sonug, diisiik sicaklik
ve nispi nemin su kaybin1 yavasglatici etkisine isaret etmektedir (Islam vd. 2019). Brewster
(2008), kuru soganlarin ideal olarak %65-70 bagil nemde ve 0-4 °C sicaklik araliginda
muhafaza edilmesini 6nermekte ve bu kosullarin su kaybini ve ¢iirtime riskini azaltarak

raf dmriinii uzattigini bildirmektedir.

Cizelge 4.5 Sogutmali ve sogutmasiz depoda 180 giinliik depolama siiresince ortalama
agirlik kaybinda (%) meydana gelen degisimler

] Depolama Sekli
Depolama Siresi
(giin) Sogutmasiz Sogutmali Depo
Depo
0. 0.00 £0.00 a,f | 0.00+0.00a,d
30. 1.33+0.11aef |0.48+0.05b,cd
60. 251+0.31ade | 0.94+0.09b,cd
90. 3.68 +0.60a,cd | 1.54 +0.17 b,bcd
120. 501+092abc |248+0.32b,bc
150. 6.53+1.22ab |341+0.43b,ab
180. 8.83+£1.554,a 476 £0.59 b,a

“Birinci sira harflendirmeler her bir depolama siiresi i¢in depolama sekilleri, ikinci sira harflendirmeler her
bir depolama sekli i¢in depolama siireleri arasindaki farkliliklart P<0.05 hata diizeyinde ifade etmektedir.
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Sekil 4.4 Sogutmali ve sogutmasiz depoda 180 giinliik depolama siiresince ortalama
agirlik kaybinda (%) meydana gelen degisimler

Ayrica, depolama siiresi ilerledikge tiim g¢esitlerde agirlik kaybinin diizenli olarak arttig:
belirlenmistir. Ozellikle depolama siiresinin sonu olan 180. giinde, ‘Kunduz Beyaz’
cesidi en yiiksek kaybi (%10.14 + 2.17) gostermistir. Ayni siire sonunda ‘Kunduz
Kirmizis’ ve ‘Sogi’ ¢esitlerinde sirasiyla %5.32 + 0.76 ve %4.93 £ 0.66 oranlarinda
kayiplar kaydedilmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.5). Bu durum, depo siiresi uzadik¢a su
kaybiin daha da arttigin1 ve gesitlerin bu siirecteki direnglerinin farklilastigini ortaya
koymaktadir. Z Sogan ¢esitleri arasinda uzun stireli depolama sirasinda énemli farklar
olustugu, bu farklarin genetik yap1, kabuk kalinligi, epidermal 6zellikler ve hiicre i¢i su

tutma kapasitesiyle ilgili oldugu bildirilmistir (Ili¢ vd. 2008; Jolayemi vd. 2018).
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Cizelge 4.6 Sogan ¢esitlerinde 180 giinliik depolama siiresince ortalama agirlik kaybinda
(%) meydana gelen degisimler

Cesitler
Depolama Suresi (gun) ‘Kunduz Kirmizisy’ | ‘Kunduz Beyazr’ ‘Soci’

0. 0.00 £ 0.00 a,d” 0.00+0.00 a,e 0.00 £0.00 a,c
30. 0.92+0.14 a,cd 1.12 £ 0.26 a,de 0.67+0.18 a,c
60. 1.57 +0.25 a,bcd 2.34 + 0.59 a,de 1.25+0.30 a,bc
90. 2.20+£0.32 a,bcd 3.77+0.96 a,cd 1.86 £ 0.41 a,bc
120. 2.98 £ 0.39 b,abc 5.61+1.35a,bc 2.66 = 0.48 b,abc
150. 3.86 £0.51 b,ab 746+1.744ab 3.59 £ 0.56 b,ab
180. 532+0.76 b,a 10.14 +2.17 a,a 493+0.66 b,a

“Birinci sira harflendirmeler her bir depolama siiresi igin gesitler, ikinci sira harflendirmeler her bir gesit
icin depolama siireleri arasindaki farkliliklar: ifade etmektedir.

14

10 1

Agirlik Kaybi (%)

Kunduz Beyazi

Kunduz Kirmizisi
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Depolama Suresi (gln)

Sekil 4.5 Sogan ¢esitlerinde 180 gunlik depolama siresince ortalama agirlik kaybinda
(%) meydana gelen degisimler

Sonug olarak, ¢alismada elde edilen bulgular, ‘Kunduz Beyaz1’ ¢esidinin agirlik kaybina

kars1 daha duyarli oldugunu, buna karsilik ‘Kunduz Kirmizisi’ ve ‘Sog¢i’ ¢esitlerinin hem

sogutmali hem de sogutmasiz depolama kosullarinda daha stabil bir performans

sergiledigini ortaya koymustur. Depolama siiresinin uzamasiyla birlikte tiim cesitlerde

agirlik kaybmin arttign gézlemlenmistir. Bu artisin hem sicaklik ve nem gibi depo
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kosullarindan, hem de ¢eside 6zgli morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerden kaynaklandig:
belirlenmistir. Ozellikle ‘Kunduz Beyazi’’nin, sogutmali depolama kosullarinda dahi
yiiksek oranda agirlik kayb1 gostermesi, bu ¢esidin su kaybina karsi genetik olarak daha
yatkin oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, ‘Kunduz Beyazi1’ gibi su kaybina hassas
cesitlerin depolanmasinda, sicaklik ve bagil nemin hassas sekilde kontrol edildigi
sistemlerin yani sira, uygun paketleme materyalleri ve hava sirkiilasyonu azaltimi gibi ek
koruyucu Onlemlerin uygulanmasi gerekmektedir. Sonuglar, hasat sonrasi dénemde
uygulanacak depolama stratejilerinin, sadece depolama kosullarin a degil, ayn1 zamanda
cesitlerin fizyolojik tepkilerine gore belirlenmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu
dogrultuda, uzun siireli depolamalarda ¢esit bazli yaklasim gelistirilmesi, kalite

kayiplarinin en aza indirilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

4.6 Suda Cozunur Kuru Madde (SCKM)

Calismada ‘Kunduz Kirmizist’, ‘Kunduz Beyazi’ ve ‘Soc¢i’ sogan gesitlerine ait suda
¢ozilinebilir kuru madde (SCKM) oranlari, depolama siiresi boyunca uygulanan farkli
depolama yontemleri ile birlikte degerlendirildiginde, ¢esit x depolama sekli x depolama
stiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (P < 0.05)

(Cizelge 4.7, Sekil 4.6).

SCKM igerigi, alti aylik depolama siiresi boyunca tiim c¢esitlerde ve depolama
kosullarinda dikkate deger dalgalanmalar gostermistir. Bu durum, soganlarin fizyolojik
stireglerindeki degisimlerin ve kullanilan depolama tekniklerinin, SCKM duzeyini
dogrudan etkiledigini ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular, Arya vd. (2022) ile
Modolo vd. (2023) tarafindan bildirilen sonuglarla benzerlik gostermektedir.

SCKM, basta sakaroz, glikoz ve fruktoz gibi ¢ozliniir karbonhidratlardan olugsmakta olup,
bu bilesenler soganin enerji metabolizmasi, solunumu ve filizlenme siireciyle dogrudan

iliskilidir (Thakur vd. 2020).
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‘Kunduz Kirmizisi’ ¢esidinde, sogutucusuz depolama kosullarinda depolama
baslangicinda SCKM seviyesi %10.93 olarak oSlgiilmiis, 30. giinde hafif bir azalma
gostererek %10.06’ya diismiis, 60. giinde %10.83 ile tekrar artis egilimine girmistir. Bu
artts muhtemelen depolamanin ilk donemlerinde gerceklesen su kaybi ve bunun
sonucunda olusan ¢6ziiniir madde konsantrasyonu artigiyla iligkilidir (Fatideh vd. 2012,
Petrapoulos vd. 2017). Ancak, bu tarihten itibaren, 180. gune kadar kademeli bir azalma
egilimi gozlemlenmis ve SCKM seviyesi %8.10°a kadar gerilemistir. Bu dstis,
filizlenme ve solunum faaliyetlerinin artmasiyla karbonhidrat rezervlerinin tiiketilmesine
baglanabilir (Chope, 2006, Crucitti vd. 2024, Kleman, 2025). Ote yandan, soguk
depolama kosullarinda ayni gesitte baslangic degeri %8.26 iken, SCKM depolamanin
150. giiniine kadar artis gostererek %11.23’e ulasmis, ardindan dénem sonunda keskin
bir diisiisle %7.36’ya kadar gerilemistir. Bu durum, diisiik sicakligin baslangigta solunum
hizin1 ve metabolik aktiviteyi sinirlayarak ¢ozlinlir karbonhidratlarin korunmasina katki
sagladigini, ancak uzun siireli depolamada bu etkinin azaldigin1 gostermektedir (Chavez-

Mendoza vd. 2016, Sharma vd. 2016).

‘Kunduz Beyazi’ c¢esidinde, sogutucusuz depolama kosullarinda SCKM igerigi
baslangicta %8.50 iken, 60. giinde %10.20 ile zirve yapmis ve ardindan kademeli olarak
diiserek 180. giinde %7.56’ya kadar gerilemistir. Soguk depolamada ise baslangicta
%38.73 olan SCKM, 90. giinde %10.86’ya ulagsmis, ancak sonraki donemde azalma
gostererek 180. giin sonunda 9%7.03 seviyesine diismiistiir. Bu durum, ozellikle
depolamanin ilk ii¢ ayinda soguk ortamin seker metabolizmasini stabilize ettigini, ancak
ilerleyen donemde rezervlerin tiiketilmesiyle ¢6ziiniir madde diizeyinin azaldigini ortaya

koymaktadir (Petropouolos vd. 2017, Sharma vd. 2016).

‘Sogi’ ¢esidinde, sogutucusuz depolama kosullarinda baslangic degeri %6.63 olan
SCKM, 60. giinde %9.10’a kadar yiikselmis, ardindan kademeli bir diisiisle 180. giin
sonunda %7.46’ya gerilemistir. Soguk depolama kosullarinda ise baslangi¢c degeri daha
yiiksek olup (%8.06), 30. giinde %9.66 ile erken bir zirve gozlemlenmis, takip eden
donemde ise dalgali ancak genel olarak azalan bir egilimle 180. giinde %7.73’e
diismiistiir. ‘Soci’ ¢esidi, diger cesitlere gore daha stabil bir SCKM seyri sergilemis ve

karbonhidrat metabolizmasina kars1 daha direncli bir profil ¢izmistir.
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Tiim ¢esitlerde ortak olarak gozlemlenen egilim, depolamanin ilk evrelerinde SCKM
diizeylerinde artis meydana gelmesi, bunu izleyen siirecte ise azalma egiliminin
baslamasidir. Bu olgu, muhtemelen basta su kaybi ve hiicre i¢i ¢oziinlir maddelerin
konsantrasyonunun artisiyla iliskili olup, sonraki donemde karbonhidratlarin solunum ve
filizlenme gibi fizyolojik siireclerde tiiketilmesiyle agiklanabilir (Currah vd. 2012, Akan
vd. 2019, Akan ve Tuna Giines, 2021, Bazaria ve Neeraj 2023).

Soguk depolama kosullar1 genel olarak SCKM’nin korunmasinda daha basarili olmus,
oOzellikle ‘Sogi’ ¢esidinde en stabil performans gozlenmistir. Onu, sogukta depolanan
‘Kunduz Kirmizist’ takip etmistir. Buna karsilik, sogutucusuz depolama kosullarinda
depolanan ‘Kunduz Kirmizisi” ve ‘Kunduz Beyazi’ gesitlerinde 6zellikle 120. giinden
sonra belirgin SCKM kayiplar1 kaydedilmistir. Bu farkliliklar, her bir cesidin
karbonhidrat metabolizmasimna kars1i gdosterdigi fizyolojik duyarhilik diizeyine ve

depolama kosullaria verdigi tepkilere baglanabilir.

Sonug olarak, calismada elde edilen veriler, soguk depolamanin, kuru soganda suda
¢oziinebilir karbonhidrat igeriginin korunmasinda kritik rol oynadigimi ve oOzellikle
filizlenmeye duyarl ¢esitlerde kalite kaybini geciktirme potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir. ‘Soci’ ¢esidi ise karbonhidrat kaybi agisindan daha direngli yapisiyla,
daha az kontrollii depolama kosullarinda dahi nispeten daha uzun siireli muhafaza
edilebilecek bir profil ortaya koymustur. Bu bulgular, ¢eside 6zgii fizyolojik yanitlarin ve
uygun depolama stratejilerinin, hasat sonrasi kalite yonetimi agisindan dikkate alinmasi

gerektigini vurgulamaktadir.
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Cizelge 4.7 Sogan ¢esitlerinde sogutmali ve sogutmasiz depoda 180 giin siiresince SCKM

miktarinda (%) meydana gelen degisimler

Depolama ‘Kunduz Kirmzisr’ ‘Kunduz Beyazr’ ‘Soci’
Suresi Sogutmasiz | Sogutmal Sogutmasiz Sogutmali | Sogutmasiz | Sogutmal
(gin) Depo Depo Depo Depo Depo Depo
0. 10.93+0.03 | 8.26 £0.61 | 8.50 +0.00 8.73+0.03 | 6.63+0.03 8.06 + 0.37
a,a,a a,b,cd b,a,bc a,a,bc c,b,cd a,a,a
30. 10.06 +0.63 | 9.00 £ 0.60 | 11.00 + 0.45 9.50+0.05 | 8.20 +0.20 7.70 £0.26
a,a,ab a,a,bc a,a,a a,b,ab b,a,ab b,a,ab
60. 10.83+0.50 | 9.70+0.70 | 8.03 +0.92 10.20 + 9.10+0.76 8.30 +0.05
a,a,a a,a,b b,b,c 0.65a,a,a b,a,a b,a,a
90. 8.63+0.16 10.10 + 9.76 + 0.03 9.23+0.06 | 8.36 £0.23 8.26 + 0.03
ab,b,bcd 0.11a,a,ab | aa,ab ab,a,abc b,a,ab b,a,a
120. 8.76 + 0.03 10.13 8.10+0.10 9.60+0.25 | 8.96 £ 0.06 6.33 £ 0.06
a,b,bc 0.03a,a,ab | ab,c a,a,ab a,a,a b,b,b
150. 7.20+0.10 11.23 6.33 £ 0.06 7.80+0.10 | 5.83+0.03 8.90 +0.00
a,b,d 0.06 a,a,a ab,b,d b,a,cd b,b,d b,a,a
180. 8.10 £ 0.05 7.36 £0.03 | 7.56 + 0.03 7.03+0.36 | 7.46 +0.03 7.73+0.03
a,a,cd a,ad a,a,cd a,ad a,a,bc a,a,ab

*Birinci sira harflendirmeler her bir depolama siiresi ve depolama sekli igin ¢esitler, ikinci sira
harflendirmeler her bir depolama siiresi ve ¢esit i¢in depolama sekilleri ve {igiincii sira harflendirmeler ise
her bir depolama sekli ve ¢esit i¢in depolama siireleri arasindaki farkliliklar1 P<0.05 hata diizeyinde ifade
etmektedir.

—&— Kunduz Beyazi -
Sogutmali Depo

Kunduz Beyazi -
Sogutmasiz Depo

®— Kunduz Kirmizisi -
Sogutmali Depo

SCKM (%)

Kunduz Kirmizisi -
Sogutmasiz Depo

——Sog¢i - Sogutmali
Depo

Sogi - Sogutmasiz
Depo

Depolama Suresi (glin)

Sekil 4.6 Sogan ¢esitlerinde sogutmali ve sogutmasiz depoda 180 giin siiresince SCKM
miktarinda (%) meydana gelen degisimler
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4.7 Gorsel Dinlenme indeksi

Calismada ‘Kunduz Kirmizist’, ‘Kunduz Beyazi’ ve ‘Soc¢i’ sogan ¢esitlerine ait gorsel
dinlenme indeksi (GDI) degerleri iizerinde gesit x depolama sekli x depolama siiresi
arasindaki etkilesimlerin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (P < 0.05)
(Cizelge 4.8 ve Sekil 4.7). Bu sonug, depolama kosullarinin ve siiresinin, farkli sogan

cesitlerinin fizyolojik siiregleri iizerinde belirgin bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir.

‘Kunduz Kirmuzisi® cesidinde, sogutmasiz depolama kosullarinda GDI 60. giinden
itibaren artis gostermis ve 180. giin itibariyle en yiiksek degere (74.68) ulasmistir. Buna
karsin, sogutmali depoda muhafaza edilen 6rneklerde gorsel dinlenme siireci boyunca
indeks degeri sifir olarak kaydedilmistir. Bu durum, diisiik sicaklik kosullarinin ‘Kunduz
Kirmizisi’ ¢esidinde fizyolojik dinlenmeyi tamamen baskiladigin1 gostermektedir.
Sogutmali ortamda metabolik siireglerin yavaslamasi, dinlenme belirtilerinin ortaya
¢ikmasini engellemistir. Benzer sekilde, Gonzalez vd. (2013), diisiik sicakliklarin gorsel
dinlenme indeksini belirgin sekilde disiirdiigiinii ve bu etkinin fizyolojik aktivitelerdeki

azalma ile iligkili oldugunu rapor etmistir.

‘Kunduz Beyaz1’ ¢esidinde de benzer bir egilim gozlenmis; sogutmasiz kosullarda 60.
guinden itibaren GDI artmis ve 180. giinde (75.00) maksimum seviyeye ulasmustir. Ote
yandan, sogutmali depolama kosullarinda bu ¢esit icin de gdrsel dinlenme meydana
gelmemistir. Bu bulgular, ‘Kunduz Beyazi’ ¢esidinde de diisiik sicaklikta dinlenme
slirecinin baskilandigini1 gostermektedir. Bu etki disik sicaklik kosullari, endojen
hormon diizeylerinin ve enzim aktivitelerinin azaltarak soganlarda dormansi belirtilerini
inhibe etmesi ile iligkilendirilebilir (Sharma vd. 2016).

‘Soct’ ¢esidi ise diger iki yerel ¢ceside gore daha gec bir fizyolojik yanit vermistir. Gorsel
dinlenme siireci bu cesitte 90. giin itibariyle belirginlesmis ve sogutmasiz depolama
kosullarinda 180. giinde GDI degeri 54.08 olarak belirlenmistir. Sogutmali depoda ise bu
cesitte de tiim depolama sureci boyunca gorsel dinlenme gergeklesmemistir. Bu durum,
sogutmali kosullarin ‘So¢i’ ¢esidinde de dinlenmeyi baskiladigin1 gostermektedir. Ancak

gorsel dinlenme degerinin daha ge¢ baglamasi ve daha diisiik seviyede kalmasi, bu ¢esidin
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fizyolojik olarak daha ge¢ tepki verdigini ve potansiyel olarak diigiikk sicakliga daha

dayanikli olabilecegini diistindiirmektedir.

Her ii¢ ¢esit i¢in de genel olarak degerlendirildiginde, sogutmali depolamanin gorsel
dinlenmeyi baskiladig1 veya tamamen engelledigi agikca goriilmektedir (Sekil 4.7). Bu
bulgu, o6zellikle uzun siireli depolamalarda diisiik sicaklik uygulamasinin soganlarin
fizyolojik siireglerini yavaslatici etkisini ortaya koymaktadir. Soganlarda metabolik
aktivitenin baskilanmasi, fizyolojik bozulmalarin (filizlenme, koklenme) ve kalite

kayiplarinin oniine gegilmesi agisindan biiyiik nem tagimaktadir (Kiran vd. 2024).

Ayrica, tiim ¢esitlerde sogutmasiz depolamada depolama siiresi uzadikga gorsel dinlenme
indeksinde anlamli artislar kaydedilmistir. Bu sonug, fizyolojik olarak belirli bir stireden
sonra dinlenme siireglerinin kaginilmaz oldugunu, ancak bu siirecin baglangici ve
ilerleyisinin hem genetik yap1 hem de ¢evresel faktorlere (sicaklik, nem, 151k vb.) baglh

olarak degistigini gostermektedir (Sharma vd. 2016).

Cizelge 4.8 Sogan gesitlerinde sogutmali ve sogutmasiz depoda 180 giin siiresince gorsel
dinlenme indeksinde meydana gelen degisimler

Depolama ‘Kunduz Kirmzisr’ ‘Kunduz Beyazr’ ‘Soci’
Siresi Sogutmasiz | Sogutmali | Sogutmasiz | Sogutmali | Sogutmasiz | Sogutmah
(gin) Depo Depo Depo Depo Depo Depo

0. 0.00 +0.00 0.00 £ 0.00 | 0.00+0.00 0.00+0.00 | 0.00+0.00 0.00 +0.00
a,ad a,a,a a,ad a,a,a a,ad a,a,a

30. 0.00 +0.00 0.00 £ 0.00 | 0.00+0.00 0.00+0.00 | 0.00+0.00 0.00 +0.00
a,ad a,a,a a,ad a,a,a a,ad a,a,a

60. 51.30+£4.50 | 0.00+0.00 | 42.45+0.67 | 0.00+0.00 | 40.08 £0.23 | 0.00+£0.00
a,a,c a,b,a ab,a,c a,b,a a,a,c a,b,a

90. 58.33+8.45 | 0.00+0.00 | 66.03+3.86 | 0.00+0.00 | 33.93+0.82 | 0.00+0.00
a,a,bc a,b,a a,a,ab a,b,a b,a,c a,b,a

120. 67.10+£4.69 | 0.00+0.00 | 55.29+5.62 | 0.00+0.00 | 70.80 £5.50 | 0.00 +0.00
a,a,ab a,b,a b,a,bc a,b,a a,a,a a,ba

150. 67.05+1.77 | 0.00+0.00 | 67.97+0.72 | 0.00+0.00 | 45.76 £1.28 | 0.00 £0.00
a,a,ab a,b,a a,a,ab a,b,a b,a,bc a,ba

180. 7468+2.61 | 0.00+£0.00 | 75.00+0.26 | 0.00+0.00 | 54.08 £0.39 | 0.00 +£0.00
a,a,a a,b,a a,a,a a,b,a b,a,b a,ba

*Birinci sira harflendirmeler her bir depolama siiresi ve depolama sekli i¢in cesitler, ikinci sira
harflendirmeler her bir depolama siiresi ve ¢esit i¢in depolama sekilleri ve {iglincii sira harflendirmeler ise
her bir depolama sekli ve gesit i¢in depolama siireleri arasindaki farkliliklar1 P<0.05 hata diizeyinde ifade
etmektedir.
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Sekil 4.7 Sogan ¢esitlerinde sogutmali ve sogutmasiz depoda 180 giin siiresince gorsel
dinlenme indeksinde meydana gelen degisimler

4.8 Pazarlanabilir Bas Orani

Caligmada alt1 aylik depolama siiresi sonunda pazarlanabilir bas oranlar1 belirlenmis ve
bu parametre iizerinde depolama sekli x ¢esit etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli
oldugu saptanmustir (P < 0.05) (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.8). Elde edilen veriler, sogutmanin

sogan baslarinin pazarlanabilirligi tizerinde 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.

‘Kunduz Kirmizis1’ ¢esidinde pazarlanabilir bas oran1 sogutmasiz depolama kosullarinda
%67.39 diizeyinde kalirken, soguk hava deposunda bu oran %96.28 olarak belirlenmistir.
‘Kunduz Beyazi’ ¢esidinde pazarlanabilir bas orani1 sogutmasiz ortamda yalnizca %21.70
iken, soguk depolamada 9%93.00 olmustur. ‘Soci’ ¢esidinde de benzer bir egilim
gozlenmis, ortam sicakliginda %82.08 olan pazarlanabilir oran, soguk kosullarda %96.42
olmustur. Bu bulgular, soguk depolamanin sogan baslarinin bozulmasini énlemede etkili

oldugunu ve boylece pazarlanabilirlik oranini anlamli sekilde artirdigini géstermektedir.
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Literatiirdeki c¢alismalar da bu durumu desteklemektedir. Kiran vd. (2024), soguk
depolamanin, yliksek sicakliga maruz kalan depolama yontemlerine kiyasla, bozulma
oranini diisiirerek pazarlanabilirligi artirdigini bildirmistir. Benzer sekilde, Bulama vd.
(2024) ve Ramprabhu (2010) tarafindan yapilan arastirmalarda, soguk depo kosullarinda
muhafaza edilen soganlarda bas ciirtikliigii, filizlenme ve su kaybi gibi kalite diisiiriicii
faktorlerin 6nemli 6l¢iide azaldig1 ve bunun dogrudan pazarlanabilirlik tizerinde olumlu

etkiler yarattig1 vurgulanmustir.

Soguk depolama kosullarinin pazarlanabilirlik lizerindeki olumlu etkisi, biiyilik dl¢iide
fizyolojik ve mikrobiyolojik siireclerin yavaslatilmasiyla iliskilidir. Diigiik sicaklikta
solunum hizi ve enzimatik faaliyetlerin azalmasi, hiicre yapilarinin korunmasina ve
patojen gelisiminin baskilanmasina olanak tanir. Bu da bozulma oranlarini azaltarak

Uriinlin pazar degerini korur (Downes vd. 2010, Ramprabhu 2010).

Ozellikle ‘Kunduz Beyaz1’ ¢esidinde sogutmasiz ortamda pazarlanabilirligin ciddi oranda
diismesi (%21.70), bu gesidin sogutmasiz depolama kosullarina karsi oldukga hassas
oldugunu gostermektedir. Nitekim, beyaz kabuklu cesitlerin daha ince epidermal
tabakalara sahip olmasi nedeniyle su kaybma ve ciliriikliige daha yatkin olduklari
literatirde de belirtilmektedir (Currah vd. 2012, Maude 2018). Buna karsin tiim
cesitlerde, soguk depolama kosullarinin pazarlanabilirligi olumlu yonde etkiledigi agikca

ortaya konmustur.

Bu bulgular, ¢esitlerin depolama siirecinde ¢evresel faktorlere verdigi yanitlarin gesitler
arasinda farklilik gosterebilecegini, ancak soguk depolamanin genel anlamda tiim
cesitlerde olumlu etkiler yarattigim1 gostermektedir. Dolayisiyla, soguk depolama
sistemleri, yalnizca raf dmriinii uzatmakla kalmayip, ayni1 zamanda {riiniin ekonomik
degerini artirmak acisindan da stratejik oneme sahiptir. Bununla birlikte, ¢esitlerin
fizyolojik tepkileri dikkate alinarak depolama protokollerinin Ozellestirilmesi, iiriin

kayiplarin1 minimize etmek acisindan dnem arz etmektedir.
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Cizelge 4.9 Sogan cesitlerinde 180 giinliik depolama siiresince ortalama pazarlanabilir
bas oraninda (%) meydana gelen degisimler

Cesitler

Depolama Sekli ‘Kunduz ‘Kunduz Beyazyr’ ‘Soci’
Kirmizisy’
Sogutmasiz Depo | 67.39+9.254a, b 21.70+6.33b,b | 82.08+5.47 3, a
Sogutmali Depo | 96.28 + 0.03 a, a 93.00+0.58a,a |96.42+0.354,a

*Birinci sira harflendirmeler her bir depolama siiresi i¢in ¢esitler, ikinci sira harflendirmeler her bir ¢esit
icin depolama siireleri arasindaki farkliliklar1 ifade etmektedir.

100 + ® Sogutmal
Depo

® Sogutmasiz
Depo

Pazarlanabilir Bag Oran1 (%)

Kunduz Beyazi Kunduz Kirmizisi Soci

Sekil 4.8 Sogan ¢esitlerinde sogutmali ve sogutmasiz depoda ortalama pazarlanabilir bag
oraninda meydana gelen degisimler
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5. SONUC

Bu c¢alismada, ‘Kunduz Kirmizisi’, ‘Kunduz Beyazi’ ve ‘Soci’ olmak iizere ii¢ farkl
sogan ¢esidinin, soguk ve sogutmasiz olmak {iizere iki farkli depolama kosulunda alt1 ay
siireyle depolanmasi sonucu ortaya c¢ikan fizyolojik ve kaliteye iliskin degisimleri
degerlendirilmistir. Bulgular, depolama kosullarinin soganlarin hasat sonrasi fizyolojik
davraniglar1 ve kalite 6zellikleri iizerinde belirleyici rol oynadigini ortaya koymustur.
Ozellikle soguk depolama, metabolik faaliyetleri baskilayarak filizlenme, solunum hizi
ve gorsel dinlenme gibi fizyolojik tepkileri minimize etmis ve iriinlerin raf émriinii
anlamli diizeyde uzatmistir. Tiim cesitlerde soguk kosullarda koklenme ve cliriime
belirtilerine rastlanmamistir. Bu durum, diisiik sicaklik uygulamasinin dormansi siirecini
etkin sekilde siirdiirdiigiinii ve patojen kaynakli bozulmalara karsit koruyucu bir etki

yarattigini gostermektedir.

Solunum hizi, ozellikle sogutmasiz depolarda zamanla artis gostererek fizyolojik
yaslanmanin hizlandigma isaret etmistir. Gorsel dinlenme ise yalnizca sogutmasiz
ortamda ortaya ¢ikmis, soguk kosullarda tamamen baskilanmistir. Bu fizyolojik
degisimlerin sogutmasiz ortamlarda daha erken ve daha yogun sekilde ortaya ¢ikmasi,
depolama sicakliginin sogan fizyolojisi lizerinde ne denli kritik bir etkiye sahip oldugunu
kanitlamaktadir. Pazarlanabilir bag oran1 agisindan da soguk depolama agikga iistiinliik
saglamistir. Ozellikle ‘Kunduz Beyazi’ ¢esidi, soguk kosullarda %93 gibi yiiksek
pazarlanabilir oraniyla 6ne ¢ikarken, ayni ¢esidin sogutmasiz ortamda pazarlanabilirligi
yalnizca %21°de kalmistir. SCKM igerigi ise sogutmali depolama kosullarinda daha
stabil kalmis, bu da kalite korunumu agisindan olumlu bir gelisme olarak
degerlendirilmistir. Bu parametre agisindan ‘So¢i’ c¢esidi en direngli performansi

gostermistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, soguk depolama kosullari, hem kalite koruma hem de
raf Omriiniin uzatilmas: bakimindan en uygun yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. ‘Sogi’
cesidi, ozellikle kalite parametreleri ve pazarlanabilirlik agisindan soguk ortamda yiiksek
performans sergilemistir. Diger yandan, ‘Kunduz Kirmizisi’ ¢esidi de yerel {iretim

acisindan degerlendirildiginde soguk depolamayla birlikte en verimli ve siirdiiriilebilir
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sonuglart vermistir. Bu baglamda, Afganistan’da ‘Kunduz Kirmizis1® gibi yerel gesitlerde
kalitenin korunmasi, hasat sonrasi kayiplarin azaltilmasi i¢ ve dis pazara kaliteli {iriin
arzinin siirekliligi agisindan biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda, soguk depo
yatirnmlarinin  arttirilmas1  ve ¢esit-secim  stratejilerinin  bolgesel 6zelliklere gore
planlanmasi, sogan sektoriinde siirdiiriilebilir bir iiretim ve pazarlama yapisinin

olusturulmasina katki saglayacaktir.
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