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TEZ BEYANI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak
kurallarina uyuldugunu, baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi yenilik ve sonuglarin
bagska bir yerden alinmadigini, Kkullanilan verilerde herhangi bir tahrifat
yapilmadigini, tezin herhangi bir kisminin bu {niversite veya baska bir

tiniversitedeki baska bir tez ¢alismasi olarak sunulmadigini beyan ederim.

Umut DURMUS



OZET

Y. Lisans Tezi

RED GLOBE UZUM CESIDINDE HARPIN UYGULAMASININ KABUK RENGI
VE BIOAKTIF BILESIKLER UZERINE ETKILERI

Umut DURMUS

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Riistem CANGI

Diinyada ve iilkemizde bazi pembe-kirmizi sofralik iiziim ¢esitleri meyvede istenilen yogun
ve homojen renge ulasamamaktadir. Bu durum iiziimiin potansiyel ekonomik degerinin
diismesine neden olmaktadir. Uziimlerin renk kalitesini iyilestirmek igin farkli elisitorler
kullanilmaktadir.  Harpin  (HrP)  proteinleri, biyoteknolojik olarak  gelistirilmis
biyoaktivatorlerdir ve bitkilere gelisim donemlerinde uygulandiginda biyoaktif bilesiklerin
sentezini tetikleyen elisitdrlerdir. Bu arastirmada, Tokat ekolojisinde yetistirilen Red Globe
sofralik {lizlimiiniin biyoaktif bilesikleri ve renk iyilestirmesi iizerine HrP'nin etkisinin
karsilagtirilmas1 amaglamistir. Red Globe asmalarina ben diismeden 6nce Beta-HrP proteini
120 ppm (400 g/Ha) {i¢ kez uygulandi. HrP uygulanan ve kontrol asmalarinda ben diismeden
hasada kadar bes donem {iztim 6rnekleri alindi. Alinan 6rneklerde, SCKM, toplam asitlik, pH,
olgunluk indisi, tane sertligi, toplam antosiyanin, toplam fenolik, antioksidan kapasitesi,
salkim renk homojenligi ve renk degerleri saptanmistir. Hasatta antosiyanin igerigi degerleri,
HrP uygulanan tiziimlerde kontrol {iziimlerine gore 3 kat daha yiiksek ¢ikmistir P < 0.05).
Ilaveten, kontrole gére uygulama yapilan iiziimlerde toplam fenolik miktari %9 ve
antioksidan kapasitesi ise %20 daha yiiksek tespit edilmistir. HrP uygulamasi genel olarak
meyvelerin rengini iyilestirdigi gibi diger kalite 6zelliklerini de olumlu yonde etkilemistir.

2021, 58 Sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Sofralik iiziim, HrP, antosiyanin, toplam fenolik, renk
kalitesi



ABSTRACT

Ms Thesis

EFFECT OF HARPIN APPLICATIONS ON BERRY SKIN COLOR AND
BIOACTIVE COMPOUNDS OF RED GLOBE GRAPE CULTIVAR

Umut DURMUS

Tokat Gaziosmanpasa University
Institude of Graduate Studies
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Riistem CANGI

Some pink-red table grape varieties in the world and in our country cannot reach the desired
intense and uniform color in the berry. This situation causes a decrease in the potential
economic value of grapes. Different elicitors are used to improve the color quality of grapes.
Harpin proteins (HrP) are biotechnologically developed bio-activators. They are elicitors that
trigger the synthesis of bioactive compounds when applied to plants during their development
period. In this study, aimed at comparing the effect of HrP over the bioactive compounds and
color improvement of Red Globe table grape grown in Tokat ecology. Beta-HrP protein 120
ppm (400 g/Ha) was applied to ‘Red Globe vines three times at the beginning of veraison.
Five samplings were carried out for both the treated and control grapes until commercial
harvest. In the samples taken, TSSC, total acidity, pH, maturity index, berry hardness, total
anthocyanin, total phenolic, antioxidant capacity, cluster color uniformity and color values
were determined. Anthocyanin content values at harvest were 3 times higher in grapes treated
with HrP than in control grapes (P < 0.05). In addition, the total phenolic content and
antioxidant capacity of the treated grapes were 9% higher and 20% higher than the control. In
general, HrP treatment improved the color of the fruits and positively affected other quality
characteristics as well.
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ONSOZ ve TESEKKUR

Diinya ve iilkemiz bagciliginda iiziim ¢ok farkli teknikler ile {iretilip birden c¢ok tiiketim
sekli ile satisa sunulmaktadir. Tiirkiye’de farkli bolgelerde 7-8 ay boyunca farkli ¢esitlerde
hasat devam etmektedir. Ozellikle bu hasat periyodunda tiiketilen iiziimlerin ¢ogunlugu
sofralik iiztimleri olusturmaktadir. Bolgemiz ve Tokat ili bagcilik kiiltliriine sahip olmasina
ragmen yaprak tiiketimi sebebiyle Narince ¢esidine sikismis durumdadir. Bélgede sofralik
lizlim talebini karsilamada ciddi problemler bulunmaktadir. Bu sikismay1 iilkemizde en ¢ok
tiketilen renkli sofralik tiziim ¢esitlerinden biri olan Red Globe iiziim ¢esidi agabilecek
kapasitededir. Red Globe {iziim ¢esidinde olusan en biiyiik pazar sikintisint homojen
olmayan renk olusumu kapsamaktadir. Bu arastirmada Red Globe {iziim ¢esidine yapilan
HrP uygulamalarinin salkim, tane 6zelliklerinin yanisira kabuk rengi ve bioaktif bilesikler
tizerine etkileri belirlenmistir. Boyle bir ¢calismanin ilk defa yapilmis olmasi daha sonraki

bilimsel ¢alismalara da 1s1k tutacaktir.

Bu tezin her asamasinda bilgi, oneri, yardim ve destegini esirgemeyen danisman hocam
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dekam Saym Prof. Dr. Riistem
CANGI bagta olmak iizere, mesleki anlamda zaman mefhumu gozetmeden bilgilerini
esirgemeyen Sayin Dog¢.Dr. Onur SARACOGLU’na, bana bagciligi sevdiren Dr.Ogr.
Uyesi Seda SUCU, Dr. Ogr. Uyesi Neval TOPCU ALTINCI ve Dog. Dr. Adem YAGCI’ya
tesekkiirli bir bor¢ bilirim. Ayrica, ¢calismalarimin her agamasinda yanimda sevgili esim
Miijde DURMUS ve uygulamalarim esnasinda bile beni yalniz birakmayan canim oglum
Mansur Mete DURMUSa tesekkiir ederim. 29/9/2021

Umut DURMUS



ICINDEKILER

ABSTRACT ...
ONSOZ VE TESEKKUR . ...ttt

ICINDEKILER .. ...ttt
SEKILLER DIZINI. . ...,

CIZELGELER DIZINI... ..ot
KISALTMALAR DIZINL......oooiiiiiiii e

L GIRIS oo
2KAYNAK OZETLERI .....cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee
2.1. Fenolikler Ve Antosiyanin ile ilgili Kaynaklar...................................

2.2. HrP Proteini le Tlgili Kaynaklar....................coooiiiiiiiiiiiiie,

3. MATERYAL Ve YONTEM .....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii et

B L MAteryal. . ..o
TR (0] 111 1 4 D
4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA.......cooiiiiiiiiiiiiie,

4.1. Fenolojik GOzlemler............oooiiiiiii e
4.2. Harpin Uygulamasimin Salkim ve Tanelerin Fiziksel Ozelliklerine Etkisi....

4.3. Harpin Uygulamasinin Salkim ve Tanelerin Kimyasal Ozelliklerine Etkisi...

4.4. Harpin Uygulamasimin Salkim ve Tanelerin Fitokimyasal Ozelliklerine
EAKISI. ..

4.5. Harpin Uygulamalarinin Tanelerin Ortalama L, a ve b Renk Degerlerine
EAKIST. e

S.SONUC . ..
6. KAYNAKLAR. ...

T OZGECMIS . .o

Vi

vii

11
16
16
17
23
23
24
27

32

35
42

43
58



SEKILLER DiZiNi
Sekil

Sekil 3.1. Harpin Proteininin Hassas Terazide Tartimi................................

Sekil 3.2. Asmalara Harpin Uygulamasinin Yapilmast................................
Sekil 3.3. 100 Tane Agirliginin Saptanmast............ccoovviiiiniiiiiiiiiniananennn.
Sekil 3.4. Tane Eti Sertliginin OIgHImesi................ccoevvvieiiiiiiieiieaiinnn.,

Sekil 3.5. Sirada SCKM OIGHMIU. ......oovnieieie i,
Sekil 3.6. Strada pH OIGUMIE. ........ooviieii e
Sekil 3.7. Titrasyon Asitliginin Belirlenmesi...............c.ooooiiiiiiiii..
Sekil 3.8 Salkimlarda Renk OIGHME. ... ...o.uvuieiniiiie e
Sekil 3.9. Salkimlarda Renk Homojenlik Orant (%)..........ccoovviiiiiiiiinann.n

Sekil 3.10. CIE Lab RenK SIStemi........c.oiiiiii e
Sekil 4.1. Harpin Uygulamasinin Tane Sertligine Etkisi..............................

Sekil 4.2. Harpin Uygulamasimnin Sirada SCKM Icerigine
211 < 13 ST

Sekil 4.3. Harpin Uygulamasmin Sirada Toplam Asitlik igerigine Etkisi..........
Sekil 4.4. Harpin Uygulamasimin Olgunluk Indisi Degerlerine Etkisi..............
Sekil 4.5. Harpin Uygulamasinin Sirada Toplam Antosiyanin Icerigine Etkisi. ..
Sekil 4.6. Harpin Uygulanan Salkimlarin Donemlere Gore Goriinimidi.............

Sekil 4.7. Harpin Uygulamasmin Salkimlarin Ortalama a Renk Degerine
Etkisi...

16

18
20
20

20
20
20
20
20
21
26

30
30
30
34
36

36



CIZELGELER DiZzZiNi

Cizelge

Cizelge 3.1. Red Globe Uziim Cesidinin Ozellikleri..............................
Cizelge 3.2. Red Globe Cesidinde Asmalara Harpin Proteini Uygulama Tarihleri
Cizelge 3.3. Uygulama Yapilan Asmalardan Uziim Ornekleme Tarihleri...........

Cizelge 4.1. Deneme Parselindeki Asmalarda Yapilan Fenolojik Gozlemler......

Cizelge 4.2. Harpin Uygulamasinin Salkim ve Tanelerin Fiziksel Ozelliklerine
EAKIST. oot

Cizelge 4.3. Harpin Uygulamasinin Salkim ve Tanelerin Kimyasal Ozelliklerine

EtkiSiih. ...... W0 ............ 0 e A

Cizelge 4.4. Harpin Uygulamasinin Salkim ve Tanelerin Fitokimyasal

Ozelliklerine

Cizelge 4.5. Harpin Uygulamasinin Salkim Renk Homojenlik Oranina Etkisi.....

Cizelge 4.6. Harpin Uygulamasmin Tanelerin Ortalama L, a ve b Renk
Degerlerine

EAKISI. ..o
Cizelge 4.7. Harpin Uygulamalarinin Salkimlarin Alt, Orta ve Ust Kismindaki L, a

ve b Renk Degerlerine Etkisi.............c.oooiiiiiiiiiiiiiii s
Cizelge 4.8. Harpin Uygulamalarimin Salkimlarin Degisik Renk Parametrelerine
EKIST. .o

Vi

Sayfa

16
17

18
23

25

29

34

35

38



KISALTMALAR DiZiNi
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CIRG ‘Pigment icerik ve renk indeksi
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1. GIRIS

Asma kullanim alanmin genis olmasi, toprak ve iklim istekleri bakimindan pek secici
olmamasi, ¢ok yillik ve kolay cogaltilabilen bir bitki olmasi nedeniyle diinyadaki
yaygmn kiltiir bitkileri arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Diinyada biiyiik bir
ekonomik yere sahip bir tarim {irlinii olan iiziim, daha fazla sofralik ve saraplik olarak
kullanilmaktadir. Uretimi kiiltiirel olarak yapilan iiziim cesitlerinin biiyiik kism1 euvitis
alt cinsi i¢inde yer alip, tiirlerin en bilineni, diinya {iziim alaninin %90°ndan ¢ogunu
olusturan ve beynelminel cesit katalogunda homonimleri ile birlikte 21045 cesidi
igerisinde bulunduran Vitis vinifera tiiriidiir (Alleweldt ve Possingham, 1988; Lacombe,
2012; Anonim, 2019).

2018 verilerine gore, diinyadaki toplam bag alani yaklagik 7.4 milyon hektardir ve bu
bag alanlarmin yaklasik yaris1 Ispanya (% 13), Cin (% 12), Fransa (% 11), Italya (% 9)
ve Tiirkiye (% 6)’ ye ait bag alanlaridir. Diinya iiziim tiretimi toplam 77.8 milyon ton
civarindadir. Uretilen {iziimiin % 57’ si saraplik, % 36’s1 sofralik ve % 7’si ise
kurutmalik olarak degerlendirilmektedir. Diinyada toplam 27.3 milyon ton sofralik
liziim tretimi yapilmakta ve Cin 9.5 milyon ile ilk sirada yer alirken, Tirkiye 1.9
milyon ton ile ikinci sirada yer almaktadir. Ulkemiz 448.000 hektar bag alani ve
3.900.000 ton {iiziim iiretimi ile diinya iilkeleri arasinda bag alan1 bakimindan besinci
iziim iretimi bakimindan ise altinci sirada yer almaktadir (FAO, 2019; OIV, 2019).
Ulkemizde iiretilen {iziimlerin yaklasik %350’si sofralik, % 39’u kurutmalik ve % 11’

saraplik ve siralik olarak degerlendirilmektedir (FAO, 2019; TUIK, 2019)

Son yillarda diinyada tiiketici tercihi sofralik ¢esitlere dogru kaymustir ve tiiketiciler iri
taneli koyu renkli gesitleri daha fazla tercih etmeye baglamistir. Yas tiziimlerin sofralik
olarak az ¢ekirdekli, kabugu ince ve sert, iri taneli, bir 6rnek irilik, salkim1 dolgun, sap

baglantisinin saglam olmasi, tanelerin hizli sivi kaybetmemesi istenilmektedir.

Sofralik {izimlerin kalitesi ve degeri, tanenin boyutu, dokusu, rengi (yogunluk ve
tekdiizelik), sap baglantis1 saglam, salkimin goriiniimiinden etkilenmektedir (Celik ve
ark.,2005). Tanenin mekanik parametreleri (et dokusu profili, tane sertligi ve tane

kabugu ozellikleri), pulp doku ozellikleri (sertlik, elastikiyet, yapiskanlik), salkim



sapmin durumu, tazelik ve raf omrii ile ilgili temel 6zellikler tiiketicilerin tercihinden

biiyiik rol oynamaktadir (Vox ve ark., 2012, Perniola ve ark., 2016).

Diinyada en yaygin olarak yetistirilen sofralik iiziim g¢esitleri olarak Thompson
Seedless, Red Globe, Alphonse Lavallée, Crimson Seedless ve Victoria cesitleri
sayilabilir. Ancak iilke bazinda cesitler bilyiik farkliliklar gdsterebilir. Ornegin,
Uzakdogu’da Kyoho gibi tiirler arast melez {iziim c¢esitleri hem sofralik hem de
islenerek farkli amaglar i¢in yaygin olarak yetistirilmektedir (Atak, 2021). Thompson
Seedless 273 000 ha ile diinyada en fazla yetistirilen sofralik {iziim ¢esidi olmakla
beraber 165 000 hektarlik bir iiretim alanma sahip Red Globe ¢esidi ise en ¢ok

yetistirilen ikinci ¢esittir.

Red Globe ait bag alanlarinin %91'i Cin'de, digerleri ise ABD, Ispanya, Portekiz, italya,
Tiirkiye, Sili, Arjantin ve Giiney Afrika'da yer almaktadir (Anonim, 2019). Ozellikle
Asya’l tiiketicilerin fazla ragbet gosterdigi bu ¢esit, son yillarda hizla yayilan en 6nemli
sofralik iizlim ¢esitlerin basinda gelmektedir. Taneleri kirmizi renkli, ¢ekirdekli ve geg
olgunlasan bir ¢esittir. Taneleri giines yanikligina olduk¢a hassastir. Bu nedenle ben
diismeye kadar yaprak seyreltmesi yapilmamalidir. Red Globe” iiziimleri uygun sekilde
paketlendiginde uzun siire soguk hava depolarina muhafaza edilebilir, bu nedenle

ithracat pazarlari i¢in ¢ok uygundur (Cameron, 1994).

Klimakterik meyve olmayan iiziimler hasattan sonra olgunlagsmazlar. Buna istinaden
olgunlagsmaya gelmeyen liziimler hasat edilmemelidir. Olgunlagmaya yakin iizimlerde
SCKM miktar1 artar, kendine has kabuk rengi belirir, taneler yumusar, tadi olusur,
salkim sap1 koyulasip odunlasir. Cekirdekler taneden ayrilabilecek duruma gelip
koyulasir. Ekonomik kayiplarin engellenmesi i¢in hasat dogru zamanda yapilmalidir
(Wills ve ark., 1981; Crisosto veMitchell, 2002). Uziimlerin besleyici degerini olusturan
bilesenlerin miktar1 ve niteligi bdlgenin cografi sartlarina, iklim degerlerine, toprak
yapisina, anag, cesit, teknik ve hasat gibi faktorlerden etkilenmektedir (Fidan ve Eris,

1974; Celik, 2011).

Uziimlerin bilesiminde bulunan en énemli maddeler; organik asitler, sekerler, fenolik
bilesikler (tanenler, antosiyaninler vb.), pektik maddeler, aroma maddeleri, mineraller,
azotlu maddeler, enzimler ve vitaminlerdir (Farkas 1988; Ribereau-Gayon ve ark.,
2000).



Renkli tiziimlerle beyaz {iziimleri birbirinden ayiran en énemli fark fenolik bilesiklerdir.
Yapilan caligmalarda kirmizi gesitlerin fenolik maddelerce beyaz cesitlerden daha
zengin oldugu belirlenmistir (Cemeroglu ve ark., 2004; Giilcii ve ark., 2008).
Uziimlerde bulunan en biiyiikk ve en énemli fenolik bilesik grubu kabuk renginden
sorumlu antosiyaninlerdir (Yu ve ark., 2005). Renkli iiziim gesitleri antosiyanin

icerirken, beyaz liziim gesitleri antosiyanin igermezler (Goktiirk Baydar ve ark. 2005).

Antosiyanin igerigi Oncelikle siyah, kirmizi ve pembe iiziim meyvelerinin rengini
belirler; Pigment icerigi ve meyve rengi arasinda gercek bir dogrusal iligki olmamasina
ragmen, kabuklarinda bu bilesiklerin yiiksek seviyelerine sahip tiziimler, diigiik olanlara
gore daha koyu ve daha kirmizi renkli goriiniir (Carrefio ve ark., 1996; Peppi ve ark.,
2007). Antosiyanin yapisi, farkli gruplar (yani, metoksiller ve/veya hidroksiller) ile
ikame edilmis bir benzopirilyum pargast icerir. Genellikle iiziim kabugunda, glikoz
molekiiliinin C6 pozisyonunda sonunda (alifatik veya aromatik gruplar tarafindan)
acillenen 3-O- glikozit tlirevleri olarak bulunurlar (Guidoni ve Hunter, 2012). Biyoaktif
bilesikler {iziimlerin ticari ve organoleptik kalitesi i¢in ¢ok onemli bir role sahiptir ve
insan saglig1r iizerindeki etkileri nedeniyle bu bilesiklere olan ilgi giinden giine

artmaktadir. (Carrieri ve ark., 2013; Phan ve ark., 2019).

Sicak iklimlerde yetistirilen bazi kirmizi-pembe sofralik {iziim ¢esitleri, meyvelerin
yogun ve homojen kirmizi renginden sorumlu olan en ideal antosiyanin seviyesini elde
edemeyebilir. Giliniimiizde bu, Akdeniz bodlgesinde, sofralik liziimiin pazar kabuliiniin
ve potansiyel ekonomik degerinin azalmasina neden olabilecek onemli bir teknolojik

konu haline gelmektedir (Crupi ve ark., 2019a).

Kabuk hiicrelerinde antosiyanin biyosentezi ve birikimi, verime (olgunlagsmanin
baslamasi) ile hasata kadar baslar ve esas olarak genetik kontrol altindadir (Costantini
ve ark., 2015; Gagné ve ark., 2011); bununla birlikte, biyosentetik enzimlerin gen
ekspresyonu ve aktivasyonu, ekzojen bitki biiyiime diizenleyicilerinin (PGR'ler)
kullanim1 dahil olmak {iizere iklim kosullar1 ve kiiltiirel uygulamalardan da etkilenir
(Basile ve ark., 2018; Crupi ve ark., 2016; Lurie ve digerleri, 2009; Yamamoto ve ark.,
2015). Bu baglamda baz1 cesitler (6rn. Crimson Seedless) Ozellikle c¢ok 1liman
iklimlerde hasatta istenilen diizeyde kirmizi kabuk rengine ulagsmayabilir (Mori ve ark.,

2007; Crupi ve ark., 2012; Koyama ve ark., 2018). Bu zayif renklenme, pazar degerinin



diismesine ve {iriiniin ekonomik degerinin azalmasina neden olmaktadir (Roberto ve

ark., 2012).

Son yillarda sofralik iiziim olarak pazarda onemli paya sahip Crimson Seedless ve Red
Globe gibi bazi kirmizi sofralik iiziim c¢esitlerinde kabuklarin ticari agidan kabul
edilebilir kirmiz1 renk kalitesine ulagilmasinda bazi zorluklar yasanabilmektedir (Peppi
ve ark., 2006; Ferrara ve ark., 2015). Ege bolgesinde digsatima yonelik sofralik tiziim
tiretiminde karsilasilan sorunlar arasinda tane iriligi arkasindan ikinci problem olarak

homojen renklenmemenin geldigi bildirilmistir (Uysal ve Saner, 2011).

Red Globe” iiziimiinlin kalitesine katkida bulunan 6nemli 6zellikler arasinda biiyiik
salkim yapis1 ve iri tanesi, saglam dokular1 ve diizgiin kirmizi renk yapisi sayilabilir.
Genellikle, asgari meyve kalitesi standartlari, 1yi bag yonetimi uygulamalar1 yapilarak
saglanabilir (Cameron, 1994; Dokoozlian ve ark., 1994), ancak Red Globe’u karakterize
eden iri meyve ve salkimlar asir1 yiiklemeye neden olabilmektedir. Asir1 yiikleme
sonras1 “Red Globe” iizimleri yeterli bir kirmizi renk olusturamaz (Kliewer ve Weaver,
1971; Dokoozlian ve ark., 1994; Kliewer ve Dokoozlian, 2000). Bu yiizden ABD’de
yiiksek sicakliklarin antosiyanin birikimini engelleyebilecegi icin, 'Red Globe' 1lik iklim
bolgelerinde yetistirilir (Kliewer, 1970; Spayd ve ark., 2002; Yamane ve ark., 2006).
Red Globe ¢esidinin tanelerinin giines yanikligina dayanikli olmadigi, yaprak seyreltme

uygulamasinin ben diisme donemine kadar ertelenmesi 6nerilmektedir (Uzun, 2003).

Bag yetistiriciliginde {iziimiin kalitesi, gilibreleme, anag, ¢esit, bitki biiylime
diizenleyiciler, budama, ilagclama v.b. kiiltiir uygulamalari, ¢evre sartlar1 gibi bircok dis
ve i¢ unsurdan etkilenmektedir (Agaoglu, 1975). Yine, sofralik liziim yetistiriciliginde;
yaprak, ug, tepe alma, salkim ve tane seyreltme ile bitki biiylime diizenleyici
uygulamalarinin tane iriligi, salkim siklig1, seker/asit orani ile vegetatif gelisme
tizerinde farkli etkiler yaptigi belirlenmistir (Fazinic, 1963; Ilgin ve Kismali, 1998).
Renkli sofralik iiziimlerde ben diisme Oncesi su kisiti uygulamalarinin renklenme ve

bioaktif bilesikleri iizerinde olumlu etki yaptig1 saptanmistir (Conesa ve ark., 2016).

Genellikle, bagda yetersiz iizim rengi sorunu, ethephon (2-kloroetilfosfonik asit),
absisik asit ve antosiyanin biyosentezinde yer alan c¢ok cesitli genlerin aktivitesini
onemli Ol¢iide artirabilen ¢esitli BBD'ler veya bitki hormonlar1 kullanarak bagarili

sonuglar alinmistir.Sofralik {iztimlerde kaliteyi artirma amagh olarak; salkim ucu kesme,



ethophan (Peppi ve ark., 2007a; Roberto ve ark., 2013;K6k ve bal, 2018), sakaroz
(Ferrara ve ark.,, 2015; Ferrero ve ark., 2018; Olivares ve ark., 2017); mikro
elementler, B vitamini, amino asit (Abd EI-Wahab ve ark., 2020),putrescine,
askorbikasit, etilen ( Marzouk ve Kassem, 2011) CPPU (Peppi, ve ark., 2007), absisik
asit (Cantin ve ark., 2007; Marzouk ve Kassem, 2011; Peppi ve ark., 2007), giberellik
asit ve forchlorfenuron(Marzouk ve Kassem, 2011; Ferrara ve ark., 2014), kalsiyum
kloriir (Marzouk ve Kassem, 2011; Abbasi ve ark., 2020), benzoik asit, sitrik asit,
oksalik asit(Kok ve Bal, 2019;Abd EI-Wahab ve ark., 2020), brassinosteroid (Champa
ve ark., 2015), Etilen ve ethanol (Peppi ve ark., 2007a; Kok ve Bal, 2018), azotobacter
ve biopestisit (Kara ve ark., 2018), hidrojen peroksit (Kok, 2018), sebze ekstrakti
(Abbasi ve ark., 2019), kitosan (Lo’ay ve ark., 2017; Dehestani-arkadani ve Mostofi,
2019), thymusesensiyal yagi (Dehestani-arkadani ve  Mostofi, 2019), mikronize
kalsiyum ve UV-C (Sabir ve Sabir, 2019), metil jasmonat (Garcia-Pastor, 2020),
salisilik asit (Lombard ve ark., 2004; Oraei ve ark., 2019), absisik asit (Cantin ve ark.,
2007; Peppi ve ark., 2007b; Peppi ve Fidelibus, 2008; Roberto ve ark., 2013; Ferrara ve
ark., 2015), forchlorfenuron (Peppi ve ark., 2008), metil jasmonat (Garcia-pastor ve
ark., 2019), UV-C (Cantos ve ark., 2002) ve riboflavin (Wang ve ark., 2019; Zhu ve

ark., 2019) v.b. uygulamalar arastiricilar tarafindan ¢ok sekilde denenmistir.

Bitki hormonu absisik asidin (ABA), iiziim kabugundaki antosiyanin birikiminin
diizenlenmesinde rol oynadig bildirilmistir (Kataoka ve ark., 1982; Yamane ve ark.,
2006; Crupi ve ark., 2019a,b). Bir arastirmada ABA uygulamalarinin “Red Globe”
tizimlerinin kabugundaki antosiyanin konsantrasyonunu arttirmada ve bdylece
renklerini iyilestirmede etkili oldugu saptanmistir. Bu tiir uygulamalarin meyve agirligi
veya bilesimi ilizerinde c¢ok az etkisi oldugu veya hi¢ etkisi olmadigini belirten

aragtirmacilar da vardir (Peppi ve ark., 2007b).

Gelisen ve degisen diinyada artik klasik pestisitlere talep azalmaktadir. Hastalik ve
zararli kontroliinde dayanimi artirdigr i¢in bioaktivatorler biyolojik miicadelenin en 6n
saflarindadir. Bu biyoaktivatorler arasinda en ¢ok tercih edileni HrP proteinidir. Erwinia
amylovora'dan izole edilen HrP proteini, biyolojik tarim uygulamalarinda yayginlasan
bitki aktivatorlerinden biridir. Uygulandiginda, HrP proteini, sistemik kazanilmis direng
yolu (SAR) yoluyla biiylime ve direng gelistirme ile ilgili birka¢ biyokimyasal yolu
aktive eden bitki reseptorlerine baglanmaktadir (Kuc, 1983; Akbudak ve ark. (2006).



SAR (sistemik kazanilmis dayaniklilik); bitki aktivatorlerinin bitkilerde bagisiklik
sistemlerini aktive ederek, hastaliklara kars1 dayaniklilik kazanmasi olayidir. SAR’ 1n
bitkilerde etkili olacagi zaman Onceden hesaplanamadigi i¢in, bitkilerde dayanikliligi
aktive edecek “bitki aktivatorii” adi verilen 6zel kimyasallardan yararlanilmaktadir. Bu
bilesiklerin etki mekanizmasi fungisitlerden farkli olmakla beraber patojenlere
dogrudan etkili degildir. Genis etki alan1 ve uzun kaliciliga sahip olan SAR, bitkileri
hastaliklardan koruyan bir mekanizmadir. Birgok benzol (1,2,3) thiazole bilesigi ve
benzer yapidaki bilesikler ile ¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda S-
methyl benzo (1,2,3) thiadiazol-7-carbothioate yapisindaki acibenzolar-S-methyl (A-S-
M) ve 3-allyloxy-1, 2-benzisothiazole-1, 1-dioxide yapisindaki probenazole bilesikleri
gelistirilmis ve ticari olarak kullanima sunulmustur. Daha sonra farkli bitki aktivatorleri
lizerinde yapilan calismalar sonucunda, aralarinda salicylic acid’in de bulundugu bu
bilesiklerin bir boliimii bitki aktivatorleri olarak piyasaya sunulmustur. Bitki
aktivatorlerinin amaglari; patojenlere karsi bitkilerin savunma sistemini uyarmak,
fungisit etkinligini arttirmak, bitkilerdeki diger mekanizmalarin uyarilmasiyla daha
kaliteli ve daha fazla iiriin elde etmek, ardisikli kullanim sekli ile daha az pestisit

kullanarak daha fazla hastalik kontroliinii saglamaktir (Delen, 2008).

Dogal olarak meydana gelen, biyokimyasal pestisit olarak siniflandirilan ve bakteriyel
igerikli bir protein olan HrP proteini, bitkinin dogal savunma mekanizmasin1 harekete
gecirir. HrP proteini, elma ve armut meyvelerinde ates yaniklig1 hastalifina sebep olan
bakteriyel patojen Erwinia amylovora’dan izole edilmistir. Izole edilen sifrelenmis
DNA kisimlar1 genellikle memeli hayvanlarin kalin bagirsaginda yasayan bir bakteri
olan Escherichia coli’ye transfer edilerek iiretilmektedir. HrP proteini iiretimi E. coli’yi
zayiflatarak insan midesinde gelismesini ve canlilifini silirdiirmesini engellemektedir.
Fermentasyon sonucunda ise E. coli’nin K-12 hiicreleri oldiiriilmekte ve yok

edilmektedir (Wei ve ark. 1992).

HrP biliylime doneminde bitkilere uygulandiginda, yiizlerce genin ekspresyonunu
tetiklemeleri anlaminda BBD etki edebilir. Fitokimyasallarin (antosiyaninler gibi)
biyosentezini tesvik ettiginde etkili olabilmektedir (Akbudak, Tezcan, Akbudak ve
Seniz, 2006; Li ve digerleri, 2013; Liu ve ark., 2010; Li ve ark., 2014; Crupi ve
ark.,2019a,b).



HrP, Crimson Seedless iiziim g¢esidinde antosiyanin sentezini olumlu yonde etkiledigi
belirlenmistir (Crupi ve ark., 2019a,b). HrP proteininin portakal (Lucon ve ark., 2010),
kavun (Bi ve ark., 2010), kiraz (Aglar ve ark., 2018), elma (De Capdevile ve ark., 2003)
ve armut (Wang ve ark.,2018) gibi meyve tiirlerinde ¢ilirlimeyi 6nlemek igin etkili bir
hasat sonrasi uygulama olarak denenmistir. Ayrica yapilan uygulamalar ile HrP
proteininin carkifelek (Boro ve ark., 2011), armut, ayva ve yenidiinya (Bastas ve ark.,
2007) meyvelerinde patojen kaynakli hastaliklarin kontroliinde faydali oldugu

saptanmistir .

Crimson Seedless ¢esidinde ben diisme sonras1 %1°lik Beta HrP protein uygulamasinin,
antosiyanin biyosentezini etkin bir sekilde uyardigi, meyve kabugunun rengini
iyilestirdigi ve uygulama yapilan iiziimlerde antosiyanin konsantrasyonunun daha

yiiksek oldugu kaydedilmistir (Crupi ve ark., 2019a,b),

HrP olusturan zayiflatilmis bu izolat, patojenite, insan sindirim sisteminde gelisme ve
dogada ¢ogalma ve yayilma gostermez (Copping and Duke, 2007). US EPA, HrP’i

kimyasallar arasinda en diisiik zarar potansiyeli olanlar arasina katmastir.

Eksojen ABA'nin iizimde BBD olarak kullanimi, bitkilerde kisa yari Omiir, inaktif
metabolitlere hizli doniisiimii, 1518a duyarlilik ve bunun sonucunda giines 15181 ile
inaktivasyonun yam sira yliksek maliyeti gibi bazi sinirlamalar géstermektedir (Peppi

ve ark., 2008; Koyama ve ark., 2018).

HrP proteini 2005 yilinda lilkemizde bitki aktivatorleri grubunda ruhsat almistir. Meyve
agaclarini, sebzelerin, turuncggillerin, bagin, siis bitkilerinin, hububatin, tarla bitkilerinin
kisacas1 bitkilerin ¢ogunlugunun dayaniklilik mekanizmasimi tetikleyici olarak

kullanilabilecegi bildirilmistir (Tosun ve Onan, 2014).

Bu arastirmada Red Globe liziim c¢esidinde ben diisme donemi Oncesinde HrP
uygulamalarinin renklenme ve bioaktif bilesikler tizerine etkisini ortaya koymak

amaclanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Fenolikler ve Antosiyanin ile Ilgili Kaynaklar

Winkler ve ark. (1974), gore antosiyaninler, yaygin olarak tiziimlerin kabugundaki

hipodermisin ilk 3-4 hiicre tabakasinda bulunmaktadirlar.

Boubals ve Mur (1984), {iziimde fenolik bilesiklerin toplam miktariin, 43 farkli izim
cesidinde 2154 ila 7674 mg kg™ arasinda degistigini, % 25 ila % 64 oraninda degistigini

saptamiglardir.

Fernandez de Simon ve ark. (1990),yaptig1 bir arastirmada bagcilik alaninda tizerinde en
fazla galisma yapilmis olan metabolitlerin fenolik bilesikler oldugunu belirtmis ve bu
maddelerin asmanin kok, dal, siirglin, yaprak, salkim ve tane gibi hemen tiim

organlarinda farkli formlarda ve farkli seviyelerde bulunduklarini belirlemislerdir.

Uziimlerde bulunan antosiyanidinler malvidin (mor), siyanidin (kirmiz1), peonidin (agik
kirmiz1), petunidin (mavi-mor) ve delfinidin (koyu mavi)’dir. Antosiyanin
molekiiliindeki hidroksil grubu (-OH) sayisi arttik¢a renkleri maviye, metoksil grubu (-

OCH23) sayis1 arttik¢a kirmiziya dontismektedir (Mullins ve ark., 1992).

Carreno ve ark. (1996), 32 kirmiz1 sofralik {iziim ¢esidinde antosiyaninlerin igeriklerini
incelemislerdir. Arastirmada kullanilan tiziim gesitlerinin antosiyanin miktarlarinin 6.3-

201 mg 100 g* arasinda degistigi tespit edilmistir.

Ribéreau-Gayon ve ark. (2000), fenolik bilesiklerin sekerler ve organik asitlerden sonra
liziimde en fazla miktarda bulunan bilesik grubu oldugunu bildirmislerdir. Uziim
tanesinin bilesiminde yer alan belirli fenolik maddelerin varlig1 ve aralarindaki oranin
oncelikle genetik olarak kontrol edilen tiir ve cesit 6zelligi oldugu, icerikteki miktarin
ise, yetistirilme alanindaki iklim ve toprak etkisi, olgunluk asamasi ve Kkiiltiirel

uygulamalara bagli olarak sekillendigi bilinmektedir.



Ho ve ark. (2001), antosiyaninlerin fenolik maddelerin en kapsamli alt grubu oldugunu
belirtmislerdir. Uziimde tane kabugunda bulunmakta ve iiziimlerin kendilerine 6zgii
kirmizi, mavi ve mor tonlardaki renklerini veren dogal renk maddeleri olarak

tanimlanmaktadirlar.

Red Globe ¢esidinde tane iriligini arttirmak i¢in uygulanan GAs hormonunun tanelerin

renklenmesini geciktirebildigi bildirilmistir (Uzun, 2003).

Nunez ve ark., (2004) yaptigi arastirmada antosiyaninler, kirmizi tiziimlerde renk
gelisiminden sorumlu ana bilesikler olmasina ragmen, flavonoller, antosiyanin
molekiiliiniin renklendirilmis formunu birlikte pigmentasyon yoluyla stabilize ederek

rengi arttirdigini saptamiglardir.

Yu ve ark. (2005), iiziimlerde bulunan en biiyiik ve en énemli fenolik bilesik grubunun
kabuk renginden sorumlu antosiyaninler oldugunu bildirmislerdir. Uziim meyveleri
onemli miktarda fenolik bilesik tiretmektedir. Bunlar, besin degerleri ve meyve rengi ve
dokusu tizerindeki etkileri nedeniyle, temel bir kalite gostergesidir. Fenolik bilesiklerin

miktar1 veya liziimiin ilgili kisimlarindaki dagilimi, ¢eside bagli olarak degismektedir.

Antosiyanin ben diisme asamasinda olugmaya baglar ve olgunlagsma siiresince tane
kabugunda birikerek, olgunluk asamasinda en yiiksek diizeye ulagirlar. Kirmizi ve siyah
lizlim ¢esitleri antosiyaninleri igerirken, beyaz iiziim ¢esitleri ise antosiyaninleri igermez

(Goktiirk Baydar ve ark. 2005) .

Peppi ve ark. (2006), liziim tane kabuk renginin sofralik tiziimlerde en 6nemli Kalite
faktorlerinden birisi oldugunu belirtmislerdir. Bazen diinyanin bagcilik yapilan degisik
bolgelerinde yetisen Crimson Seedless ve Red Globe gibi bazi ¢esitlerde hasatta istenen
kirmiz1 renk seviyesini elde etmede basarisiz sonuglarin yasandigi, 6zellikle de ¢ok
sicak iklimlerde, belki de gece/giindliz sicaklik farkinin diisiik olmasindan
kaynaklandig1 bilinmektedir. Bu durum kirmizi renkli sofralik iiziimlerde pazarlama

asamasinda karsilagilan en 6nemli problemlerden birisidir.

Peppi ve ark. (2007a), etilenin, "Flame Seedless gibi kirmiz1 renkli sofralik {iziimlerde
meyvenin rengini  iyilestirmede kullanildigini, bu uygulamanin  meyvenin
yumusamasina neden olabildigi ve bunun ihrag¢ edilen iiziimlerin degerini diisiiren bir

faktor oldugunu bildirmislerdir.



Fenolik bilesikler, en az bir aromatik halka ve bu halkaya bagli en az bir hidroksil grubu
bulunduran, dogal olarak mevcut olan organik bilesiklerdir ve kolaylikla okside
olabilme oOzelliklerinden dolay1 antioksidan aktivite gosterirler. Benzenin hidroksi
tiirevleridir. Fenollerin antioksidan etkileri de benzen halkasinda hidroksi gruplarinin

bulunmasindan kaynaklanmaktadir (Savas, 2011).

Yang ve Xiao (2013), toplam fenolik bilesik kapsami anlaminda, genel olarak siyah

liziim gesitlerinin beyaz ¢esitlere gore daha zengin oldugu belirtmektedir.

Vujovi¢ ve ark. (2017), antosiyanin sentezinin g¢ogunlukla genetik kontrol altinda
oldugunu belirtmis ancak iklim sartlar1 ve kiiltiirel uygulamalar kadar sik¢a kullanilan
bitki biiyiime diizenleyiciler biyosentetik enzimlerin aktivitesi ve gen ekspresyonunu

etkiledigini de bildirmislerdir.

Uziimlerde renklenme sorununu énlemeye yonelik bazi asma tag yonetimine yonelik
uygulamalardan yararlanilmasina ragmen, bitki biiylime diizenleyicileri, bitki hormonlu
kimyasallar ve hormon benzeri bilesikler bazi sofralik iizlimlerin yetistiriciliginde

antosiyanin birikiminin iyilestirilmesinde kullanilmaktadir (Kok ve Bal 2018).

Kok ve Bal (2018) Red Globe iiziim ¢esidinde yapraktan uygulanan bazi bitki gelisim
diizenleyici ve kimyasal uygulamalarinin tane kabuk rengi ve fenolik bilesik igerigine
etkisini aragtirmiglardir. Arastirmada Red Globe iiziim ¢esidinde kaliteyi artirmak igin
hasat oncesi 9 farkli uygulama yapmuslardir. Toplam fenolik bilesik ve toplam
antosiyanin icerigi en yiiksek Salkim Ucu Kesme uygulamasinda saptansa da,
Ethephon+Etanol uygulamasi kimyasal uygulamalar i¢inde en iyi sonug¢ verdigini

bildirmislerdir.

Oraei ve ark.(2019) tziim (Vitis vinifera L.) tanelerinin antosiyanin igerigini arttirmak
icin salisilik asit uygulamasi yapmislardir. Ben diisme oncesi 100 ve 200 ppm salisilik
asit uygulamasinin tanelerde toplam fenolik bilesik igerigini ve antosiyanin miktarini

kontrole gore dnemli dlciide artirdigini tespit etmis ve uygulamayi 6dnermislerdir.

Zhu ve ark. (2019), tarafindan renkli tiziimlerde renk kalitesini ve bioaktif bilesik
icerigini artirmak icin degisik uygulamalar denenmistir. Cin’de Vitis davidii Foex

yabani tiziim tirinde riboflavin erkenciligi tesvik etmek ve c¢evresel amagli bir
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uygulama olarak denenmistir. Riboflavin uygulamasi daha erken renklenme ve
antosiyanin birikimini artirmistir. Uygulama yapilan asmalardaki iiztimlerde renk
doniisiimiiniin kontrolden 9 giin 6nce ve olgunlagsmanin ise kontrolden 7 giin once

basladigini saptamislardir.

2.2. HrP Proteinin ile Tlgili Kaynaklar

Jones (2001), HrP proteininin bitkinin dogal savunma ve gelisim sistemlerini
tetiklemekle beraber bitki reseptorleriyle sinyal yollarinda kompleksler olusturarak

sistemik dayaniklilik kazanma genlerini aktiflestirdigini belirtmistir.

Jones (2001),’a gore HrP uygulamasi ile sistemik dayaniklilik kazanma ile ilgili olarak
jasmonik asit ve etilen yolu uyarilir ve bitki gelisim sistemleri hizlandirilir. Bu sayede
bitkilerde mineral madde alimi, fotosentez, kiitle, koklerde gelisim ve tohum
¢imlenmesi fazlalasir; daha erken ¢igek olusumu ve meyvelerde olgunlagma goriiliir. Bu
durumlar genelde HrP uygulamasi yapildiktan 3-5 giin sonrasi tam olarak ortaya

¢ikmaya baglar.

Bitkilere disardan uygulayarak bitkinin dogal savunmasini tetikleyen maddelere bitki
aktivatorii denilmektedir. Bitkinin savunma sisteminde meydana gelen bu fizyolojik
durum SAR (sistemik dayaniklilik kazanma) olarak adlandirilmistir. Alisilagelen
pestisitlerin tersine direktman hastalik etmeni {izerine etki saglamazlar. Aktivatorler
birden ¢ok bitki ve bitkisel {irlinde dayaniklilig artiric1 tarafta etki gosterdigi ve bitkide
dayaniklilik genlerini tetikleyerek olusturdugu belirlenmistir. Bu sayede yetistiricilik ve
bitki korumada yeni bir donem baslamistir (Vallad ve Goodman, 2004).

Krause ve Durner (2004), HrP proteininin bitkilerdeki mitocondriumlarin cyctachrome

C salgilamasin tetikledigini de diigiinmektedirler.

Dogal olarak meydana gelen, biyokimyasal pestisit olarak siniflandirilan ve bakteriyel
icerikli bir protein olan HrP proteini, bitkinin dogal savunma mekanizmasini harekete
gecirir. HrP proteini, elma ve armut meyvelerinde ates yanikligi hastali§ina sebep olan
bakteriyel patojen Erwinia amylovora’dan izole edilmistir. izole edilen sifrelenmis
DNA kisimlar1 genellikle memeli hayvanlarin kalin bagirsaginda yasayan bir bakteri

olan E. coli’ye transfer edilerek {iretilmektedir. HrP proteini iiretimi E. coli’yi
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zayiflatarak insan midesinde gelismesini ve canliligini siirdiirmesini engellemektedir
(Wei ve ark. 1992).

Orijinal olarak Erwinia amylovora'dan izole edilen HrP proteini, biyolojik tarim
uygulamalarinda yayginlasan bitki aktivatorlerinden biridir. Uygulandiginda, HrP
proteini, SAR yoluyla biiylime ve direng gelistirme ile ilgili birkag biyokimyasal yolu
aktive eden bitki reseptorlerine baglanir (Akbudak ve ark., 2006).

Akbudak ve ark. (2006), HrP proteini sera kosullarinda yetistirilen bibere yapraktan
tekrarli uygulamalarinin, biberin verim ve meyve Kalitesine etkisi arastirmiglardir.
Haberci HrP Protein'in ticari iriinii olarak kullanilmis ve 50 g / 100 L su seklinde
uygulanmistir. Fidelere ilk uygulamalar 3 yaprakli donemde yapilmis ve uygulamalar
14 giin arayla 3 uygulama olarak tekrarlanmistir. Arastirma sonucunda haberci
uygulamalarinin Ilica 256, Demre, Sar1 Sivri ve Yalova Charleston biber ¢esitlerinin
toplam verimini artirdigi; Sirasiyla %16, %15,7, %5.4 ve %]11.5. HrP Proteini
muamelelerinin, ¢6ziiniir kuru madde, titre edilebilir asitlik ve pH gibi bazi meyve

kalite parametreleri tizerinde de olumlu etkilerini saptamislardir.

HrP proteini tamamen dogal protein yapisindan olup, 400 aminoasit uzunlugunda ve
molekiiler agirlig: takriben 40-44 kDa’dur. Graniil yapida olup suda ¢oziinebilir. Diigiik
toksisite ve kalintt olmamasi sebebi ile tercih edilmektedir. Messenger Gold ticari ismi
ile piyasaya sunulmustur. Messenger Gold gibi bitki aktivatorleri organik ve inorganik
kokenli maddeler olarak bitkilerdeki fizyolojik olaylar tetikleyen engel olan ve yahut
gelistiren, ¢ok az miktarlar1 bile etkili olabilen maddeler olarak tanimlanmigtir

(Anonim, 2007).

SAR (sistemik kazanilmis dayaniklilik); bitki aktivatorlerinin bitkilerde bagisiklik
sistemlerini aktive ederek, hastaliklara kars1 dayaniklilik kazanmasi olayidir. SAR’ 1n
bitkilerde etkili olacagi zaman 6nceden hesaplanamadid: i¢in, bitkilerde dayaniklilig
aktive edecek “bitki aktivatorii” adi verilen 6zel kimyasallardan yararlanilmaktadir. Bu
bilesiklerin etki mekanizmasi fungisitlerden farkli olup, patojenlere dogrudan etkili
degildir. Genis etki alan1t ve uzun kaliciliga sahip olan SAR, bitkileri hastaliklardan
koruyan bir mekanizmadir. Bir¢ok benzol (1,2,3) thiazole bilesigi ve benzer yapidaki
bilesikler ile gesitli ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda S-methyl benzo
(1,2,3) thiadiazol-7-carbothioate yapisindaki acibenzolar-S-methyl (A-S-M) ve 3-

allyloxy-1, 2-benzisothiazole-1, 1-dioxide yapisindaki probenazole bilesikleri
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gelistirilmis ve ticari olarak kullanima sunulmustur. Daha sonra farkli bitki aktivatorleri
lizerinde yapilan caligmalar sonucunda, aralarinda salicylic acid’in de bulundugu bu
bilesiklerin bir bolimii bitki aktivatorleri olarak piyasaya sunulmustur. Bitki
aktivatorlerinin amaglari; patojenlere karsi bitkilerin savunma sistemini uyarmak,
fungisit 6 etkinligini arttirmak, bitkilerdeki diger mekanizmalarin uyarilmasiyla daha
kaliteli ve daha fazla iiriin elde etmek, ardisikli kullanim sekli ile daha az pestisit

kullanarak daha fazla hastalik kontroliinii saglamaktir (Delen, 2008).

Danner ve ark. (2008), tarafindan bitki aktivatorlerinden birisi olan HrP 1990’larda
Cornell Universitesi'nde vyiiriitiilen ¢alismada “Ates Yamklig1” etmeni Erwinia
amylovora adli bakteriden HrP Protein adi verilen bir proteini dogal olarak
sentezlemislerdir. HrP, bakteriyel kaynakli 1s1ya dayanikli, glisin bakimindan zengin bir
proteindir. Polifenolbiyosentez yolundan PAL gibi enzimleri aktive edebilen bir elisitor
olarak tarif edilmistir. Baz1 arastirmacilar, 6rnegin hasat sonras1 HrP uygulanan seftali

ve hiinnap gibi ¢esitli meyvelerde toplam fenollerde bir artis tespit etmislerdir.

Fonseca ve ark. (2009), yeni gelistirilen ikinci nesil HrP driiniiniin (2G-HrP) hasat
oncesi uygulamasiin taze kesilmis marulun (Lactuca sativa) raf omriine etkisini
aragtirmislardir. HrP hasattan 5 giin 6nce 140, 280 ve 420 g-ha™'de (30, 60 ve 90 mg L
1 uygulamislardir. Islenen ve paketlenen marul 1 ila 3 °C'de saklamis ve 20 giin
boyunca kalite acisindan degerlendirmiglerdir. 2G-HrP ile muameleden 1 ve 7 giin
sonra hasat edilen marulun fenolik icerigi incelenmis, sonugta, fenolik icerigin muamele
edilen tiim marullarda 24 saat sonra kontrol marullarina gore daha yiliksek oldugu
saptamislardir. 280 ve 420 g-ha® 2G-HrP ile muamele edilerin bas yapraklarinda
antioksidan kapasitesi %40 arttigi, ancak dis yapraklarda herhangi bir degisiklik

gozlenmedigini kaydetmislerdir.

Li ve ark. (2013), HrPXoo proteininin hiinnap (Ziziphus jujuba Mill. cv. Dongzao)
meyve kalitesi ve raf omrii lizerine etkileri arastirmislardir. Sadece suyla muamele
edilmis kontrol ile karsilastirildiginda, hiinnap agaclarma 20 pg ml™'de HrP Xoo
proteini piiskiirtmek, iyi meyve oranin1 %158.5 oraninda etkili bir sekilde iyilestirdigi,
yumusayan meyve oranini %54,6, kirmiziya doniis indeksini %70.2 ve ¢iiriikk indeksini
onemli Olgiide azalttigini bildirmislerdir. Uygulama, meyvenin hasat sonrasi dmriiniin
etkin bir sekilde uzamasina neden olmustur. Ayrica HrPXoo protein uygulamasi, 0°C'de

depolanan hiinnap meyvesinin kalitesinin korunmasinda, olusumunun tesvik
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edilmesinde ve depolanmasinda meyve kalitesinin dnemli parametreleri olan meyvenin
¢coziinebilir seker ve C vitamini iceriinin azalmasmin geciktirilmesinde faydali

olmustur.

Aglar ve ark. (2016), HrP uygulamasinin 0900 Ziraat Kiraz ¢esidinde meyve tutumu ve
meyve kalite dzelliklerine etkisini arastirmislardir. 125 ve 250 mg L™ dozlarinda HrP
kirazlara bir ve iki kez uygulamuslardir. Ik uygulama %10 tam ciceklenmede (17
Nisan), ikinci uygulama ise ticari hasattan bir ay once (22 Mayis) yapilmistir. 0900
Ziraat Kiraz c¢esidinde HrP'in meyve tutumu iizerine kontrol ile karsilastirildiginda
onemli bir etkisinin oldugunu belirlemislerdir. Calismanin en 6nemli sonuglarindan biri,
hem artan uygulama sayis1t hem de artan doz miktari, meyve tutumunda da artiga yol
acmistir. Meyve iriligi, meyve rengi, pH, SCKM ve titre edilebilir asitlik gibi meyve

kalite 6zellikleri HrP uygulamasindan etkilenmemistir.

Rodrigo-Garcia ve ark. (2018), HrP proteini, hidroponik olarak yetistirilen marulun
(Lactuca sativa L.) yesil (butterhead) ve kirmiz1 (mese yapragi tipi) ¢esitlerinde elisitor
olarak kullanmiglardir. Polifenolik igerik ve antioksidan kapasite iizerindeki etkisi
degerlendirilmistir. HrP proteini, 45, 60 ve 120 mg/L konsantrasyonlarinda hasattan {i¢
giin Once puskiirtmiislerdir. Yesil marul ornekleri, fenolik igerigini 12'den (kontrol)
16.43 mg gallik asit esdegerine (GAE)/100 g kuru agirliga (DW) (120 mg/L HrP islemi)
onemli 6l¢lide artirarak HrP'e pozitif bir tepki gosterdigini saptamiglardir. Sonug olarak,
HrP uygulamasinin marul ¢esitlerinde fenolik igerigi arttirmak i¢in etkili bir strateji

olabilecegini gostermektedir.

Atabay (2018), HrP proteinin (Messenger) hasat sonrasi iiziimlerde, iiriin kayiplarina
neden olan Botrytis cinerea ve Aspergillus niger fungal patojenlerine karsi tezgéh iistii
kosullardaki etkisini arastirmistir. HrP aktivatorii patojen inokulasyonundan 1 saat 6nce
cilkimler tizerine sprey edilmistir. Fungisitler ise patojen inokulasyonundan 1 saat sonra
tizim ¢ilkimlerine uygulanmistir. Arastirma sonuglarma goére; HrP proteini B.

cinerea’ya kars1 % 65.00, A. niger’ e Kars1 ise % 71 oraninda basar1 gostermistir.

Crupi ve ark. (2019a), Beta HrP proteinini %1 (400 g/Ha) dozunda Crimson Seedless
asmalarina ben diisme baslangicinda ii¢ kez uygulamislardir. Hem uygulama yapilan
hem de kontrol lizimlerinden ticari hasada kadar alti donem oOrnekleme yapilmistir.

Uziim sirasinda SCKM, toplam asitlik, pH ve olgunluk indisi degerlerini, kabuk
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ekstraktlarinda toplam ve bireysel antosiyanin icerigini belirlemislerdir. HrP uygulamasi
yapilan liziimlerde SCKM miktar1 ve olgunluk indisi degerlerinin kontrolden yiiksek
oldugunu saptamiglardir. Denemede, HrP protein uygulanmasinin, antosiyanin
biyosentezini etkin bir sekilde uyardigini dogruladigini bildirmislerdir. Peonidin-30-
glukozit, siyanidin-30-glukozit ve malvidin-30-glukozit degerleri, uygulama yapilan
tiziimlerde kontrol iiziimlerinden 2 ila yaklasik 10 kat daha yiiksek c¢iktigini
saptamislardir. HrP proteinleri meyve kabugunun rengini iyilestirdigi ve uygulama
yapilan {iziimlerde kontrol iiziimlerine gore onemli Ol¢lide daha yliksek antosiyanin

konsantrasyonuna yol a¢tig1 kaydedilmistir.

Crupi ve ark., (2019b) Crimson Seedless iiziim c¢esidinde antosiyanin ve renk
tyilestirmesi lizerine HrP ve S-absisik asit’in (S-ABA) etkisini aragtirmiglardir. HrP
uygulamasi antosiyanin birikimini desteklemede S-ABA kadar etkili oldugunu
bildirmislerdir. Uygulama yapilan iiziimlerde antosiyanin miktar1 kontrolden 4 kat kadar

daha yiiksek oldugu kaydedilmistir.

Li ve ark. (2020), Lapins ve Regina (Prunus avium) kiraz gesitlerinde, hasat 6ncesi HrP
B protein uygulamalarinin meyve kalitesine etkisini arastirmislardir. Hasattan 1 hafta
once (IWBH) tek bir 1.5 mg L HrP uygulamasi, kontrol meyvesine kiyasla hasatta
'"Lapins' kirazlarinin meyve sertligi, SCKM, TA ve kalsiyum (Ca) alimini arttirmada
etkili oldugunu saptamiglardir. Sonug olarak, ¢ekirdek sertlesmesi, meyve eti rengi ve
hasattan bir hafta 6nce 1.5 mgL™ HrP B proteininin 3 uygulamas: 'Lapins' ¢esidinde
kirazlarin meyve kalitesini 1yilestirirken, 'Regina’ kirazlarinin kalitesi tam ¢i¢ceklenme,
dalli sonbaharda ve hasattan bir hafta Onceki uygulamalarla 1yilestirildigini

bildirmislerdir.

HrP proteini Tarim ve Orman Bakanligi Gida ve Kontrol Midiirliigii Bitki Koruma
Uriinleri Daire Baskanligi Bitki Koruma Uriinleri Veri Tabani’nda Bitki Aktivatorii

grubunda olup birgok bitkiye kullanimi ruhsatlidir (Anonim, 2021)
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma 2020 yili vegetasyon ddéneminde Tokat ili Turhal Ilgesi Cariksiz kdyiinde
tiretici baginda yiritilmiistiir. 2014 yilinda yilinda tesis edilmis olan bagda Rupestris
du LOT anacina asili Red Globe iiziim baginda asmalar 3x2 m dikim sikliginda ve yar1
cardak terbiye sistemindedir. Cesidin Ozellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir (Celik,
2006).

Denemede asmalara uygulanan bioaktivator “’HrP’’ tamamen dogal yapida olup
amoasit uzunlugu 403 ve molekiiler agirligi takriben 44kD’dur. Graniil yapida olup
suda ¢oziiniir. Kalint1 azlig1 ve diisiik toksisite sebebiyle yeglenmektedir (Sekil 3.1).
EDEN Biosciences firmasi tarafindan biyo-aktivator olarak patent alinmis ve Messenger

Gold ticari ismi ile WG formiilasyonunda satilmaktadir (Anonim, 2007).

Clzelge 3.1. Red Globe tiziim ¢esidinin 6zellikleri (Celik, 2006)

Salkim Ozellikleri

Sekil : Konik

Biiyiiklik : Biiyik (1000 g)

Siklik : Dolgun

Olgunlagma : Geg olgunlasir (Eyliil-Ekim ay1)
Budama : Kisa budanmasi gereken bir gesittir.

Tane ozellikleri

Renk : Morumsu kirmizi renkli

Sekil : Yuvarlak

Biiytiklik  : Cok iri (12- 14 g)

Cekirdek :3-4

Dis satimda aranan 6nemli bir ¢esittir. Verimli bir gesittir.

Sekil 3.1. Harpin proteinin hassas terazide tartimi
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3.2. Yontem

Arastirmada kontrol ve beta- Harpin uygulamasi yer almaktadir Aragtirma Red Globe
lizim c¢esidine ait 6 yasli asmalarda yiirlitiilmiistiir. Deneme i¢in tercihen saghik ve
gelisme agisindan olumlu asmalar secilmis ve isaret konulmustur. Mart 2020 tarihinde
asmalar 6-8 kol, her kolda 10 g6z (yaklasik 70-80 gbz/asma; 2 gozden) olacak sekilde

verim budamasi yapilmistir. Bagda yabanci ot miicadelesi mekanik yollarla yapilmistir.

Beta-HrP uygulamasi:

Ben diisme doneminde takriben 3 hafta 6ncesinden baslamak kaydiyla 10’ar giin arayla
firma Onerisi olarak 120 ppm dozunda (40 g/da) HrP uygulamasi 3 kez yapilmistir.

[lk uygulama tarihlerinin belirlenmesinde, denemenin kuruldugu bagda daha 6nceki
fenolojik gézlem tarihleri dikkate alinmistir. Denemenin kurulacagi bagda Red Globe
cesidinde ben diisme Agustos aymin 5-15 arasinda gergeklesmektedir. Bu tarihler
dikkate alinarak HrP uygulama dénemleri planlanmustir. (Cizelge 3.2; Sekil 3.2) 2020
yilinda deneme kurulan bagda daha onceki yillarda gozlemlenen donemi teyit edecek

sekilde, ben diisme 6 Agustos 2020 tarihlerinde ger¢eklesmistir.

Cizelge 3.2. Red Globe ¢esidinde asmalara Harpin proteini uygulama tarihleri

HrP Proteini Uygulama Tarih/fenolojik safhalar
1. Uygulama 2.Uygulama 3.Uygulama
17.07.2020 26.07.2020 06.08.2020
Eichhorn -Lorenz (1977) Eichhorn -Lorenz (1977) Eichhorn -Lorenz (1977)
safha 33 safha 34 safha 36
Taneler hala sert ve yesil Taneler yumusamaya Ben diismeden 5 giin sonra,
baglamis, seker artist var seker orta diizeyde

HrP uygulamalar1 sabah erken saatlerde, asma yapraklarindan sivinin damlama asamasi
goriiliinceye kadar uygulamaya devam edilmistir. Kontrol asmalarina saf su
uygulanmistir. Asmalara yapraktan HrP ve su uygulamalarinda yayici olarak Tween 80
(Polysorbate 80, Sigma-Aldrich) 1 ml/l dozunda kullanilmustir.
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(1. Uygulama) (2. Uygulama) (3. Uygulama)
(2. 17 Haziran 2020 26 Haziran 2020 6 Agustos 2020

Sekil 3.2. Asmalara Harpin uygulamasi

Denemede alinan veriler:

HrP uygulamalarindan sonra kontrol ve uygulama yapilan asmalardan ben diigme
doneminden (6 Agustos) itibaren 10’ar giin arayla 5 donemde {iziim 6rnekleri alinmustir.
Ornekleme asamasinda her asmadan 2 salkim (24 salkim/uygulama) olacak sekilde

orneklemeler yapilmistir. Ornekleme tarihleri Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Uygulama yapilan asmalardan {iziim 6rnekleme tarihleri (2020)

1.D6nem 2. Doénem 3. Donem 4. Doénem | 5. Donem

6 Agustos 16 Agustos 26 Agustos | 5 Eyliil 15 Eyliil

(ben diisme dénemi)

Uziimlerde Eyliil basindan itibaren SCKM 6l¢iimii yapilmis, SCKM %16’ya ulastiginda
hasat yapilmistir (FAO, 2007).

Red Globe iiziim ¢esidinde Hasat edilen {iziimler sabah serinliginde hasat edildikten
sonra buz torbalar ile ayn1 giin TOGU bagcilik laboratuvarina getirilerek her dénem
i¢in ayr1 ayr1 pomolojik ve biyokimyasal 6zellikleri saptanmistir.

Salkim Agirligi (g): Asmalardan hasat edilen tiim salkimlar 0.1 g hassasiyetteki dijital

terazide tek tek tartilarak saptanmistir.

100 Tane Agirligi (g):100 tane agirlig1 0,001 g duyarh terazide 3 tekrarli tartim sonucu
saptanmistir (Sekil 3.3).
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Salkim eni-boyu (cm):Her uygulamada 5’er adet salkimda, salkimin dallanmaya

basladig1 iist nokta ile en son tanenin ucuna kadar yapilan Ol¢limle salkim boyu,
salkimin orta kisminda en genis kisminda ise salkim eni cetvel yardimiyla Slgiilerek

belirlenmistir.

Tane eti sertligi: Uygulama yapilan ve yapilmayan salkimlarda 12’ser salkimin alt, orta

ve Ust kismindaki tanelerin yan kisminda Agrosto marka sertlik dlger cihazi ile ylizdelik

(% ) olarak tane sertlik degerleri saptanmustir (Sekil 3.4).

Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM, %): Farkli salkimlardan alinan 100 adet lizim

tanesinin tiilbent icerisinde elle sikilmasi sonrasi elde edilen sirada masa tipi
refraktometre ile saptanmustir (Sekil 3.5).

Sirada pH: Uziim sirasinda masa tipi pH metre ile dlgiilerek saptanmustir (Sekil 3.6).

Toplam asitlik (g/l): Uziim sirasindan alinan 10 ml numunelerde pH degeri 8,1°e

gelinceye kadar 0,1 N NaOH ilave edilerek titrasyon yapilmistir (Sekil 3.7). Harcanan
NaOH miktarindan yararlanilarak tartarik asit cinsinden (0,075 equivalent degeri)
toplam asitlik g/L olarak hesaplanmistir (Cemeroglu, 1992).

Olgunluk indisi: SCKM miktarinin titre edilebilir asitlige boliinmesi ile saptanmustir.

Tane rengi: Minoltacolormetre ile salkimlarin alt orta ve iist kisimlarinda yapilan
Olgtimlerle saptanmistir. Her uygulamada 12’er adet salkimda renk Olglimleri
yapilmigtir. Salkimlarda yapilan Ol¢iimlerin ortalama degerleri salkim degeri olarak
degerlendirilmistir. Ayrica salkimlarin alt, orta ve iist kisimlarinda L, a ve b degerleri
belirlenmistir(Sekil 3.8).

Olgiimler sonasinda CIE L*, a* ve b* degerleri belirlenmistir. Elde edilen Lab
degerlerinden yararlanilarak hue agis1, kroma degeri ve kirmizi tiztimleri igin gelistirilen
pigment igerik ve renk indeksi (CIRG) hesaplanmistir (Carrefio ve ark., 1996). Hue agis1
(h% CIElab skalasinda ag1 koordinatini, kroma degeri (AC) ise rengin canlilik veya
matlik (doygunluk) 6zelligini ifade etmektedir (McGuire, 1992).

Croma degeri (AC) = (a?+b?)'?;

h°=tan-! (b/a), a ve b degerinin + veya — olma durumuna gore gerekli acilara ait bolgeler
hesaplanarak tespit edilmis ve yorumlanmustir.

CIRG=(180h)/(L*+C¥*)

Salkimda renklenme homojenligi: Uygulama yapilan ve yapilmayan salkimlarda gorsel

olarak renk homojenligi % oran olarak saptanmistir (Sekil 3.9).
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KONTROL

Sekil  3.3. 100 tane Sekil 3.4. Tane eti Sekil 3.5. Sirada SCKM
agirliginin saptanmast sertliginin dlgtilmesi Olctimii

Sekil 3.6. Swada pH Sekil 3.7.  Titrasyon Sekil 3.8. Salkimlarda
Olglimii asitliginin belirlenmesi renk Olglimii

4
%20-25 %60-65 %90-95
Sekil 3.9. Salkimlarda renk homojenlik orani (%)
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Calismamizda 6l¢iim yapilan Hunterlab sisteminde renk {i¢ boyut ile ifade edilmektedir
(Sekil 3.10). L*: Rengin parlakligin1 ifade etmekte ve 0-100 arasinda (L*=0 siyah ve
L*=100 beyaz) bir deger almaktadir. L* degeri, 0 oldugunda tane kabuguna ait rengin
siyah, yani yansimanin olmadiginmi ifade ederken, L* degeri 100 oldugunda ise rengin
beyaz, yani yansimanin tam oldugunu ifade etmektedir. "a*" ise kirmizilik- yesillik
renkleri arasindaki konumunu ifade etmekte ve negatif degerler yesili (-60: Yesil, +60:
Kirmiz1) isaret ederken pozitif degerler kirmiz1 isaret etmektedir. " b*" ise sari-mavi
renkleri arasindaki konumu ifade etmekte olup, negatif degerler maviyi, pozitif degerler
ise sarry1 (-60: Mavi, +60: Sar1) ifade etmektedir. Olgiilen L*, a* ve b* degerleri ticari
acidan tek baslarina bir anlam ifade etmezken bu degerler kullanilarak hesaplanan
kroma ve hue agis1 degerleri iirlinlerin renk degerleri hakkinda daha dogru bilgiler
vermektedir. Hue derecesi: 0° kirmizi, 90° sar1, 180° yesil ve 270° ise iriiniin mavi
renkte oldugunu ve bu aci1 degerlerinin aralarina denk gelen kisimlarda ara renklerin

olustugu goriilmektedir (McGuire, 1992; Keskin ve ark., 2017).

Sekil 3.10. CIE Lab renk sistemi (KonicaMinolta 2007).

Fitokimyasal bilesik analizleri

Fitokimyasal bilesik analizleri i¢in, her donemde alinan salkimlarin ist, orta ve alt
kismindan 20’ar adet (10-10, yedek numune) tane sapi ile koparilarak -20 °C’de analiz

zamanina kadar muhafaza edilmistir.

Toplam Antosiyaninlerin Belirlenmesi (TA): Meyvelerdeki toplam antosiyanin pH

diferansiyel farki metodu kullanilarak yapilmistir (Giusti and Wrolstad, 2005).
Ekstraktlar pH 1.0 ve 4.5 bafur soliisyonlar1 kullanilarak 520 ve 700 nm dalga

boylarinda 6l¢iilmistiir. Toplam antosiyanin miktar1 (molar extinction coefficient of
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28000 malvidin-3-glucoside) absorbanslar [(A520-A700) pH 1.0- (A520-A700) pH

4.5] ng antosiyanin g ! kuru madde olarak hesaplanmustir.

Toplam Fenolik Bilesiklerin Belirlenmesi: Toplam fenol miktar1 Singleton ve Rossi

(1965) de tarif edildigi tizere Folin-Ciocalteu’s kimyasali kullanilarak yapilmistir. Bu
amagla homojenize edilen piire aseton, su ve asetik asit (70:29.5:0.5) ¢ozeltisi
kullanilarak bir saat boyunca tiipler igerisinde ekstraksiyon islemi uygulandi. Folin-
Ciocalteu’s kimyasali ve saf su karistirilarak 8 dakika bekletildi. Sonra %7°lik sodyum
karbonat ilave edildi. Iki saat inkiibasyondan sonra mavimsi bir renk alan ¢dzeltinin
absorbansi spektrafotometrede 750 nm dalga boyunda ol¢iildii. Sonuglar gallik asit

cinsinden pg gallik asit esdeger/g taze meyve olarak hesaplandi.

Toplam Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesi: Meyvelerin anitioksidan kapasiteleri

Ozgen ve ark. (2006) tarafindan tavsiye edilen ve bitkisel materyaller i¢in sik kullanilan
TEAC (Trolox esdeger antioxidan kapasitesi) yontemi kullanilarak belirlenmistir.
TEAC analizi ig¢in (Ozgen ve ark. 2006) 7 nm ABTS (2,2’-Azino-bis 3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 2,45 mM potasyumbisiilfat ile karistirilarak
karanlik ortamda 12-16 saat bekletilmistir. Daha sonra bu soliisyon 20 mM sodium
asetat (pH 4.5) bafinn ile spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda 0,700+0,01
absorbans olacak sekilde sadelestirilmistir. Nihayetinde 30 pL ekstrakt 2.97 mL
hazirlanan bakir karistirilarak absorbance 10 dakika sonra spektrafotometrede 734 nm
dalga boyunda ol¢iilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri Trolox (10—100 umol/L)
standart egim ¢izelgesi ile hesaplanarak umol Troloks esdegeri/g yas agirlik olarak

sunulmustur.

Aragtirmada biitiin analizler birbirinden bagimsiz ii¢ tekerriirlii olarak ol¢iilmiistiir.

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii, her tekerriirde 3 asma yer

alacak sekilde planlanmaistir.
Elde edilen verilere istatistiki islem SPSS siiriim 20.0 paket programinda yapilmistir.

Elde edilen veriler varyans analizine tabii tutularak ortaya ¢ikan ortalamalar Duncan’a

gore (p < 0.05) gruplandirilmistir
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Fenolojik Gozlemler

Arastirmanin yuriitiildiigii Tokat ili Turhal ilgesi Cariksiz kdylindeki iiretici bagindaki
2020 yilina ait fenolojik gozlemler Cizelge 4.1°de verilmistir. Denemede yer alan Red
Globe liziim ¢esidine ait asmalarda uyanma Nisan aymin 3. haftasi gergeklesmis, 11
Haziran’da ise tam gi¢ceklenme meydana gelmistir. Denemede olgunlasma tizerine HrP
uygulamasinin etkisini takip etmek i¢in ornekleme baslangict olan, ben diisme safhasi
ise 6 Agustos’ta gerceklesmistir. Uziimlerde hasat olgunlugu ise 15 Eyliil tarihinde
gerceklesmistir.

Cizelge 4.1. Deneme parselindeki asmalarda yapilan fenolojik gézlemler

Fenolojik Donem Tarih

Uyanma 19.04.2020
5-7 yaprakli donem 10.05.2020
Tam ¢iceklenme 11.06.2020
Tane tutumu 20.06.2020
Ben diisme 06.08.2020
Hasat 15.09.2020

Farkli iizlim ¢esitlerinde gozlerin uyanmasindan hasata kadar gozlem yapilan fenolojik
evrelerin ¢esit, ekoloji ve yillar bazinda degisiklik gosterebilecegi farkli arastirmalarda
bildirilmistir (Kamiloglu ve Polat, 2009; Cangi ve Altun, 2015; Bozkurt ve ark.; Kili¢
ve ark., 2018).

Bu calismada ben diisme donemi dncesi baslayan HrP uygulamasinin olgunluk iizerine
etkisi gerek tanelerde renklenme gerekse SCKM olgiimleri ile takip edilmistir. Burada,
her iki uygulama icin de hasat tarihi 15 Eyliil olarak verilmis olmakla beraber bu

konudaki degerlendirme ileriki kistmlarda yapilmistir.
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4.2. HrP Uygulamalarinin Salkim ve Tanelerin Fiziksel Ozelliklerine Etkisi

Uygulama yapilan asmalarda ben diisme ile hasat zamani arasindaki 5 donemde alinan
salkimlarda sadece tane sertligi ile ilgili verilerde istatistiki analiz yapilmistir. Ortalama
salkim agirlig1, salkim eni, salkim boyu ve 100 tane agirliklarina ait verilerde istatistiki

analiz yapilmamis olup, bu degerlerde sadece standart sapma degerleri verilmistir.

HrP uygulanan ve uygulanmayan asmalarda ben diisme déneminden itibaren 10’ar giin
arayla 5 farkli déonemde alinan salkimlarda; salkim agirligi, salkim eni, salkim boyu,
tane eni, tane boyu, 100 tane agirliklar1 ve tane sertligi degerleri Cizelge 4.2.’de
verilmistir.

Her ne kadar kis budamasinda asmalar sarj olarak esit sekilde yiiklenmeye ¢alisilsa da
uyanma oranlart1 ve salkim boyutlarinda farkliliklar olusmustur. Uygulamalarda
ornekleme diginda bir salkim seyreltme veya salkimlara baska bir miidahelede

bulunulmamustir (Cizelge 4.2).

Ormekleme donemlerine gore salkim ve tanelerde boyutsal agidan irilesme ve biiyiime
dogal olarak her iki uygulamada da degisim gostermistir. Olgunlasma siirecinde
salkimlarda ve tanelerde agirlik ve boyut siirekli artis gdstermistir. Genel olarak salkim
agirhigi ve boyutu kontrole gore HrP uygulanan asmalarda daha yiiksek oldugu
gorilmistiir. 100 tane agirlig1 agisindansa kontrol asmalarindan alinan iiziim tanelerinin
daha iri oldugu goriilmiistiir. Hasat zamaninda salkim agirliginin kontrolde 492,1 g, HrP
uygulamasinda 569,4 g; 100 tane agirligi kontrolde 669,0 g, HrPde 665,2 g olarak
saptanmistir. Yilmaz ve Akin (2014), Red Globe iiziim ¢esidinde salkim ucu kesme ve
yaprak giibre uygulamalarinin yapildig1 ¢caligmada salkim agirliklar1 168,9-301,6 g, 100
tane agirhigr ise 649,8-800,1 g arasinda saptamislardir. Cangi ve Altun (2015), Sakarya
Tarakli bolgesinde Red Globe iiziim c¢esidinde salkim agirhigimi 854,0 g, 100 tane
agirhgini ise 930 g olarak saptamiglardir. Dikmetas ve ark. (2018), golgeleme
uygulamalarinin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, Red Globe iiziim c¢esidinde salkim
agirliklarim 177,4-323,4 g arasinda, 100 tane agirhiklarimi 355,2 g-528,5 g, salkim

uzunluklarini 15,3 cm-21,4 cm, salkim eninil2,4 cm-14,6 cm arasinda belirlemislerdir.

Uygulamalarda hasat doneminde salkim ve tane agirligiin ¢esidin standart degerinin

bir miktar altinda oldugu goriilmiistiir (Celik, 2006).
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Ulkemizde farkli bolgelerde Red Globe iiziim cesidinde salkim ve tane irilikleri ile ilgili
yapilan ¢alismalarin  sonuglarma bakildiginda, ¢alismamizda kontrol ve HrP
uygulamasinda salkim agirligi bakimindan daha yiiksek, tane iriligi agisindan yakin

sonuglar elde edildigi goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Harpin uygulamasinin salkim ve tanelerin fiziksel 6zelliklerine etkisi

Uygulam Uziim Ornek Alma Dénemleri Ort.

a 1. Do6nem 2. Dénem 3. D6nem 4. Dénem 5. D6nem

Ortalama Salkim Agirligi(Q)

Kontrol 359,3+135,6 479,4+104,2 | 923,3+13,58 | 582,5+150,7 | 492,1+115,9

HrP 496,4+125,7 517,8£102,4 | 919,3+39,2 | 853,84247,5 | 569,4+1127

Ortalama Salkum Eni(mm)

Kontrol 11,0+1,89 13,442,07 | 18,2+0,84 15,6+2,9 12,842,6

HrP 13,5+2,0 14,242,04 | 18,2+3,1 17.242,17 13.8+1,8

Ortalama Salkim Boyu(mm)

Kontrol 21,75+1,54 22,6+4,16 | 23,8+1,48 21,6+5,8 20,0+2,3

HrP 24,10+3,7 242+4,9 | 26,0+122 | 23,4+0.89 | 22,0427
100 Tane Agirligi(g)

Kontrol 415,6+62,9 560,5+18,9 | 735,8+37,7 | 720,7+144,1 | 669,0442,6

HrP 454,133,1 5792+15 | 5252185 | 731,4+21,03 | 6652+36,5

Tane Sertligi (%)

Kontrol* 75,33+5,7Aa 58,0£6,0Ab | 45,3+10,2Ac 32,50+Ad 27,50+4,2Ae | 47,88
A
Hrp** 73,33+6,6Aa 57,9+7,24B | 43,33+5,3A | 33,60+1442A | 22,30£125B | 46,09
b c d e A
Ortalama 74,33a 58,35b 44,29c 33,05d 24,9e

* Ayni satirda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
** Ayn1 siitunda ayn1 bilyilik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde dnemsizdir.

Cizelge 4.2°e gore, HrP ve kontrol grubu orneklerine donemsel faktoriin tane sertligi
(%) tizerine etkisi istatistiksel agidan onemli diizeyde (p<0.05) oldugu belirlenmistir.
Her iki uygulamada da olgunlagma periyodu boyunca tane sertligi degerleri farklilik

gostermistir. Uygulamalar arasinda farklilik donemlere gore degismis olup, 2. ve 5.
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hasat doneminde kontrol ve HrP uygulamalar1 arasinda fark 6nemli bulunmustur. HrP

uygulamasi tane eti sertligini azalmasina neden olmustur. (Cizelge 4.2, Sekil 4.1).

Uziim 6rnek alma dénemleri agisindan incelendiginde hem kontrol hem de HrP
uygulamasinda donemler ilerledik¢e tane eti sertliginin azaldigi goriilmistiir. Birinci
donemde ortalama olarak %74,33 olan sertligin hasat doneminde % 24,9’a kadar
distiigii  goriilmektedir. Kontrol uygulamasindaki tanelerin HrP uygulamasindaki
tanelere gore daha sert oldugu goriilmiistiir. Hasat doneminde uygulamalar arasinda
istatistiki agidan fark ¢ikmamustir. Hasat edilen tiziimlerde kontrolde % 47,88 olan tane

eti sertligi HrP uygulanan tiziimlerde % 46,09 oldugu saptanmistir (Cizelge 4.2).

Cangi ve ark. (2011) saraplik {iziimlerde olgunlagsma sirasinda antosiyanin miktari

artarken toplam fenolik miktarinin diistiiglinli benzer sekilde ildirmislerdir.

Bayramoglu ve Sen (2020), ‘Red Globe’ liziim ¢esidinin depolanmasinda farkli ambalaj
acikliklarinin etkilerini belirledikleri ¢caligmada tane eti sertligini, 5,42-7,71 N arasinda,

saptamiglardir.

Alenazi ve ark. (2019) yaptigi arastirmada Red Globe iiziim ¢esidinde ben diisme
doneminde tane sertligi, 400 mg L* absisik asit uygulanan tanelerde 9,03, 250 ppm
Ethrel uygulana tanelerde 8,88 N, kontrol {iziimlerinde ise tane sertligi 12,9 N olarak
saptamiglardir. ABA ve ethrel uygulamalari tane eti sertligini azaltmig, uygulamalar

arasinda istatistiki agidan farkliliklar ortaya ¢cikmistir.

Tane sertligi (%)

80

73
60
40
20 3
0
6.ABU 16.A8u 26.A8u 5.Eyl 15.Eyl

e (ONtrO| e harpin

Sekil 4.1. Harpin uygulamasinin tane sertligine etkisi
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Alenazi ve ark. (2019), Red Globe iiziim ¢esidinde SCKM degerleri, 400 mg L' absisik
asit uygulanan iiziimlerde SCKM %15,03, 250 ppm Ethrel uygulanan tiziimlerde %
15,53, kontrol {iziimlerinde ise %14,75 olarak saptamiglardir. ABA ve ethrel
uygulamalar1 tane eti sertligini azaltmis, uygulamalar arasinda istatistiki acidan

farkliliklar ortaya ¢ikmistir.

Li ve ark. (2020), Lapins ve Regina (Prunus avium) kiraz ¢esitlerinde, hasat oncesi 1.5
mg L' HrP uygulamasim, kontrol meyvesine kiyasla hasatta 'Lapins' kirazlarinin

meyve sertligini artirdigint saptamislardir.

Crupi ve ark. (2019a), Crimson seedless ¢esidinde kontrol asmalarindaki tiziimlerde
sertlik 10,0 N, HrP uygulanan iizimlerde 12 ve S-ABA uygulanan tiziimlerde 11 N
olarak belirlemislerdir. Uygulamalar arasinda istatistiki agidan fark ¢ikmamaistir. Ayrica,
HrP kullaniminin ne sertligi ne de taze meyve pazari i¢in liziimlerin hasat sonrasi
pazarlanmasinda meyve tazeligi ile iliskili diger parametreler agisindan da olumsuz

etkilemedigini bildirmislerdir.

Bizim calismamizda da, hasat doneminde HrP uygulamasinda tane sertlik degerleri

tilkketim, pazarlama acisindan risk teskil edecek bir probleme yol agmamustir.

4.3 .HrP Uygulamalarimin Salkim ve Tanelerin Kimyasal Ozelliklerine Etkisi

HrP ve kontrol uygulamasinda yer alan Red Globe iiziim ¢esidinde, ben diismeden
hasada kadar 5 dénemde SCKM, toplam asitlik, olgunluk indisi ve Ph degerlerine ait
veriler Cizelge 4.3 ve Sekil 4.2-4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.3.’e gore, HrP ve kontrol grubu orneklerine 5 farkli donemin sira SCKM
miktart (%) tizerine etkisi istatistiksel agidan Onemli diizeyde (p<0.05) oldugu
belirlenmistir. Her iki uygulamada da olgunlasma periyodu boyunca SCKM miktari
artis gostermistir. Uygulamalar arasinda farklilik donemlere gore degismis ve hasat
doneminde kontrol ve HrP uygulamalari arasinda fark 6nemli bulunmamistir. Ben
diisme doneminde kontrol ve HrP uygulamalarinda %9,5-9,97 olan SCKM miktari,
hasat doneminde % 16,9-17,1 e ulasmistir. Ben diisme doneminde itibaren hasada kadar

SCKM miktarinin artmasi, donemler arasinda farklilik ortaya c¢ikmasi, gelisme
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acisindan son derece dogal bir sonuctur. HrP uygulanan iiztimlerde SCKM kontrol
asmalarindaki tiztimlere gore daha yiiksek miktarda saptanmistir. Red Globe {iziim
¢esidi i¢in olgunlagsma doneminde SCKM nin %151 gegmesi yeterli goriilmektedir. Her
iki uygulamada da tiziimler ticari agidan satilabilir SCKM miktarina ulagmistir. HrP
uygulamasi liziimlerin daha 6nce olgunlagmasi konusunda pozitif yonde etki etmistir

(Cizelge 4.3, Sekil 4.2).

Cizelge 4.3.¢ gore, HrP ve kontrol grubu 6rneklerine donemsel faktoriin sira toplam
asitlik miktar1 (g/l) tizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemli diizeyde (p<0.05) oldugu
belirlenmistir. HrP ve kontrol uygulamasi arasinda sadece hasat donemindeki fark
onemli bulunmustur. Her iki uygulamada da olgunlagsma periyodu boyunca toplam
asitlik miktar1 azalis goOstermistir. Ben diisme doneminde kontrol ve HrP
uygulamalarinda 21,12-19,94 g/l olan toplam asitlik miktari, hasat doneminde 7,01-5,63
g/I’e diismiistiir. Ben diisme doneminde itibaren hasada kadar toplam asitlik miktarinin
diismesi, donemler arasinda farklilik ortaya ¢ikmasi, gelisme agisindan son derece dogal
bir sonugtur. HrP uygulanan iiziimlerde toplam asitlik kontrol asmalarindaki iiziimlere

gore daha diigiik miktarda saptanmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.3).

Cizelge 4.3.’e gore, HrP ve kontrol grubu 6rneklerine donemsel faktoriin sira pH’s1
tizerine etkisi istatistiksel a¢idan onemli diizeyde (p<0.05) oldugu belirlenmistir. .HrP
ve kontrol uygulamasi arasinda sadece 2. ve 3. donemlerindeki fark Onemli
bulunmustur. Ben diisme doneminde kontrol ve HrP uygulamalarinda 3,59-3,61 olan
sira pH’s1, hasat doneminde 4,22-4,19’a yiikselmistir. Ben diisme doneminde itibaren
hasada kadar sirada pH degerinin yiikselmesi, donemler arasinda farklilik ortaya

¢ikmasi, gelisme agisindan son derece dogal bir sonugtur (Cizelge 4.3).

Sofralik {izimlerde en 6nemli olgunluk (hasat) 6l¢iitii siradaki SCKM/Asit orani, yani
olgunluk indisidir. Bu ¢alismada, HrP ve kontrol grubu 6rneklerine dénemsel faktoriin
olgunluk indisi tizerine etkisi istatistiksel agidan Onemli diizeyde (p<0.05) oldugu
belirlenmistir. HrP ve kontrol uygulamalar1 arasinda ise sadece 4. ve 5. Ornek alma
donemlerindeki fark onemli bulunmustur. Ben diisme doneminde kontrol ve HrP
uygulamalarinda4,49-5,0 olan olgunluk indisi, hasat doneminde 24,11-30,37’e
yiikkselmistir. Ben diisme doneminde itibaren hasada kadar olgunluk indisinin

yiikselmesi, donemler arasinda farklilik ortaya ¢ikmasi, gelisme agisindan son derece
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dogal bir sonuctur. Red Globe iiziim ¢esidi i¢in olgunluk indisi her iki uygulamada da,
tiketim i¢in uygun aralikta yer almistir (Cizelge 4.4). Sofalik {iziimlerde olgunluk

indisi 20-40 degerler, arasinda yer almasi yeterli goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Harpin uygulamasinin salkim ve tanelerin kimyasal 6zelliklerine etkisi

Uygulama Uziim Ornek Alma Dénemleri Ort.
1.Dénem | 2. Dénem 3. Donem | 4. Dénem 5. Dénem
SCKM (%)
Kontrol 9,50+Be 9,83+Bd 12,87+Ac | 15,5+Bb 16,9+Aa 12,95B
HrP 9,97+Ad 10,93+Ac 12,74+Ab | 16,73+Aa 17,1+Aa 13,46A
Ortalama | 9,74e 10,38d 12,81c 16,12b 17,0a
Toplam Asitlik (g/l)
Kontrol 21,12+Aa 13,20+Ab 11,14+Ac 8,73+Ad 7,01+Be 12,24A
HrP 19,94+Aa | 14,72+Ab 11,13+Ac | 8,32+Ad 5,63tAe 11,95A
Ortalama | 20,53a 13,96b 11,14c 8,53d 6,32e
Ph
Kontrol 3,58+Ad 3,83+Bc 3,97+Ab 4,23+Aa 4,22+Aa 3,97A
HrP 3,61+Ad 3,89+Ab 3,88+Bb | 4,25+Aa 4,19+Ab 3,96A
Ortalama | 3,59% 3,86d 3,93c 4,21b 4,24a
Olgunluk Indisi
Kontrol 4,49Aa 7,45Ab 11,55Ac | 17,75Bd 24,11Be 4,49B
HrP 5,00Aa 7,43Ab 1145Ac | 20,11Ad 30,37Ae 5,00A
Ortalama 4,75a 7,43b 11,49¢ 18,93d 27,24e

*Ayni satirda ayni kiiglik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
** Ayni siitunda ayni bilyilik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde dnemsizdir.
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Sekil 4.2. Harpin uygulamasinin sirada SCKM igerigine etkisi
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Sekil 4.3. Harpin uygulamasinin sirada toplam asitlik igerigine etkisi
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Sekil 4.4. Harpin uygulamasinin olgunluk indisi degerlerine etkisi
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Uziimiin degerlendirme sekillerinin tamaminda, icerigindeki seker ve asit oran1 oldukca
onemlidir. Uziimiin olgunlugu ve tadim belirleyen unsurlardan birisi brix degeri digeri
ise asitliktir (Creasy ve Leroy, 2009). Uziimlerde olgunlasma siradaki pH ve SCKM
degerini artirmakta ve bu kriterler en dogru hasat zamaninin saptanmasinda en énemli

Olciit olarak kullanilmaktadir (Fanizza, 182; Eris ve Tiirkben, 1984).

Uziimde ben diisme doneminden olgunluk dénemine kadar gegen siirede SCKM
degerinin arttig1, toplam asitlik ise ben diismeye kadar artan sonrasinda da olgunluga
kadar azalan ve olgunlugun asir1 oldugu dénem ile birlikte azalmanin sabit bir ¢izgiyle
olustugu goriilmektedir (Deryaoglu, 1997; Agaoglu, 2002; Sen, 2008; Altuntas ve ark.,
2009).

Arastirmamizda da ben diismeden itibaren olgunlasma doneminde SCKM miktari

artarken, toplam asitlik miktar1 diislis gostermistir.

Daha once iilkemizde Red Globe iiziim c¢esidinde yapilan farkli ¢alismalarda hasat
doneminde SCKM miktarini; %18,4 (Cangi ve Altun, 2015), % 16,0-17,9 (Dikmetas ve
ark., 2018), %16,03-17,87 ( Bayramoglu ve Sen, 2020) olarak bulmuslardir. Ayni gesit
farkli yillarda, farkli yorelerde veya farkli uygulamalarda SCKM miktarlarinda
degisiklik gosterebilmektedir. Onemli olan SCKM miktarmin istenilen diizeye

ulasabilmesidir.

Akbudak ve ark. (2006) biberde HrP uygulamasinin SCKM miktarin1 artirdigini, toplam
asitlik ve pH degerini iyilestiridigini bildirmiglerdir. Li ve ark. (2020), kirazda, hasat
oncesi 1.5 mg L™ HrP uygulamasinin, kontrol meyvesine kiyasla hasatta 'Lapins' kiraz

¢esidinde SCKM miktarini artirdigini saptamislardir.

Crupi ve ark. (2019a) Crimson Seedless ¢esidinde HrP uygulamasinin etkilerini
arastirdiklar1 calismada, 2 Agustos ve 12 Ekim arasinda 6 donemde aldiklari {iziim
orneklerinde SCKM, toplam asitlik, pH ve olgunluk indisini incelemislerdir. Kontrol ve
HrP uygulanan iiziimlerde olgunlagma siireciyle birlikte SCKM, pH ve olgunluk
indisinin artt1g1, toplam asitlik miktarmin diistiigi bildirilmistir. 2 Agustos tarihinde
alman oOrneklerde, SCKM, toplam asittlik ve olgunluk indisini sirasiyla kontrol

orneklerinde %12,0, 16,4 g/l ve 7,3 iken, HrP uygulanan tiziimlerde %14,0, 14,0 g/l ve
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10,0 olarak belirlemislerdir. 12 Ekim 6rneklerinde SCKM, toplam asittlik ve olgunluk
indisini sirasiyla kontrol 6rneklerinde %19,8, 3,44 g/1 ve 36,8 iken, HrP uygulanan
tiztimlere % 21,6, 3,38 g/l ve 38,3 olarak belirlemislerdir. HrP uygulamasinin kontrole
gore liziimlerde olgunlasmay1 tesvik ettifine benzer bulgular, bizim ¢alismamizda da

ortaya koyulmustur.

4.4. Harpin Uygulamalarimin Salkim ve Tanelerin Fitokimyasal icerigine EtKisi

Cizelge 4.4’e gore, HrP ve kontrol grubu orneklerine donemsel faktdriin toplam
antosiyanin miktar1 (ug miv-3-glu/g fw) tlizerine etkisi istatistiksel agidan Onemli
diizeyde (p<0.05) oldugu saptanmistir. Yine ayni dénem igerisinde HrP uygulamasinin
toplam antosiyanin miktarina etkisi 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir. Her iKi
uygulamada da olgunlasma periyodu boyunca antosiyanin miktar1 artig gostermistir.
Ben diisme doneminde kontrol ve HrP uygulamalarinda 2,41 ve 5,34 ug miv-3-glu/g fw
olan antosiyanin mikktari, hasat doneminde 9,52 ve 28,20 ug miv-3-glu/g fw miktarina
ulagmistir. Ben diisme doneminden itibaren olgunlasma donemine kadar antosiyanin
miktart Kontrol uygulamasinda 4 kat artarken, HrP uygulamasinda ise 5 kat artis
gostermistir. Ben diisme doneminde HrP uygulamasinda antosiyanin miktar1 kontrole
gore 2,2 kat iken, olgunluk doéneminde 3 katina c¢ikmistir. Hasat doneminde HrP
uygulanan tizimlerde antosiyanin miktar1 kontroliin 3 kat1 olarak belirlenmistir (Cizelge

4.4, Sekil 4.5).

Cizelge 4.4’e gore, HrP ve kontrol grubu drneklerine donemsel faktoriin toplam fenolik
miktart (ug miv-3-glu/g fw) iizerine etkisi istatistiksel agidan onemli diizeyde (p<0.05)
oldugu saptanmistir. Yine ayni dénem igerisinde HrP uygulamasinin toplam fenolik
miktarma etkisi onemli diizeyde oldugu belirlenmistir. Toplam fenol miktarindaki
degisiklikler donemlere gore degisiklik gostermistir. Toplam fenol miktar1 donemlere
gore azalis ve artig gostermistir. Ben diigme doneminde kontrol ve HrP uygulamalarinda
2,41 ve 5,34 ug miv-3-glu/g fw olan antosiyanin mikktari, hasat doneminde 9,52 ve
28,20 ug milv-3-glu/g fw miktarina ulagsmistir. Ben diisme déneminden itibaren
olgunlagsma dénemine kadar antosiyanin miktar1 kontrol uygulamasinda 4 kat artarken,
HrP uygulamasinda ise 5 kat artig gostermistir. Ben diisme doneminde HrP
uygulamasinda antosiyanin miktart kontrol uygulamasimin 2,2 kati iken, olgunluk

doneminde 3 katina ¢ikmistir (Cizelge 4.4, Sekil 4.5).
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Cizelge 4.4’e gore, HrP ve kontrol grubu 6rneklerine donemsel faktoriin antioksidan
aktivitesi(umol TE/g fw olan) lizerine etkisi istatistiksel agidan Onemli diizeyde
(p<0.05) oldugu saptanmistir. Yine aynmi donem igerisinde HrP uygulamasinin
antioksidan aktivitesi etkisi onemli diizeyde oldugu belirlenmistir. ~ Antioksidan
aktivitesindeki degerler donemlere gore degisiklik gdstermistir. Ben diisme doneminde
kontrol ve HrP uygulamalarinda 6,97 ve 6,68 umol TE/g fw olan antioksidan aktivitesi,
hasat doneminde 2,55 ve 3,03 wumol TE/g fw miktarmma diismistir. Ben diisme
doneminden itibaren antioksidan kapasitesi genel olarak azalis gostermistir. Olgunluk
doneminde antioksidan aktivitesi HrP uygulamasinda kontrolden daha yiiksek ¢ikmigtir

(Cizelge 4.4).

Degisik elisitor uygulamalarinin iiziimlerde toplam antosiyanin ve toplam fenolik
miktarini olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir. Red Globe iiziim ¢esidinde absisik asit
ve ethrel uygulamalarinin toplam antosiyanin miktarini 6nemli diizeyde artirdigi,
toplam fenolik degerlerindeki artisin 6nemsiz oldugunu bildirilmistir (Alenazi ve ark.
(2019).

Bayramoglu ve Sen (2020), ‘Red Globe’ liziim ¢esidinin depolanmasinda farkli ambalaj
acikliklarmin etkilerini belirledikleri ¢alismada, toplam fenol 51,61-73,76 GAE/100 g

arasinda, antosiyanin aktivitesi 3,89-6,91 pmol TE/g arasinda saptamislardir.

HrP konusunda fazla ¢aligma yapilmamustir. Yapilan ¢alismalarda HrP uygulamasinin
marulda fenolik igerigini (Fonseca ve ark., 2009; Rodrigo-Garcia ve ark. (2018),
kavunlarda toplam fenol ve flavonoid miktarini artirdigini bildirilmistir (Wang ve ark.,
2011).

Crimson Seedless ¢esidinde hasat oncesi HrP uygulamasinin, olgunlasma déneminde
toplam antosiyanin miktarinin kontrolden daha yogun bir sekilde hasada kadar arttig

saptanmistir (Crupi ve ark.2019a).
Crimson Seedless ¢esidinde artan olgunluk indisi degerlerindeki gibi, HrP uygulanan

tiziimlerde antosiyanin konsantrasyonunun ben diismeden hasada kadar yogun bir

sekilde arttig1 saptanmistir. HrP uygulamasi {iziim kabugundaki renk degisimini giiclii
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bir sekilde etkiledigi, hasat zamaninda antosiyanin seviyesinin kontrolden 2 kat fazla
oldugu bildirilmistir (Crupi ve ark., 2019b).

Bu bulgular bizim c¢alismamamizin, digsal elisitor uygulamalarin pigmentlerin

biyosentezini destekledigi ve meyve kabuk rengini iylestirdigine dair calismalarla

uyumlu oldugunu gostermistir (Lurie ve ark., 2009; Ferrara ve ark.,2015, 2016; Crupi
ve ark., 2019a,b).

Cizelge 4.4. HrP uygulamasinin salkim ve tanelerin fitokimyasal 6zelliklerine etkisi

Uygulama Uziim Ornek Alma Dénemleri Ort.
1. Dénem 2. Doénem | 3. Donem | 4. Dénem | 5. Donem

Toplam Antosiyanin miktart (ug miv-3-glu/g fw)
Kontrol 2,41+Bc 323+Bc  [335+Bc |523+Bb | 9,52+Ba | 4,75B
HrP 5,34+Ad 846+Ac | 9,63tAc | 19,86+Ab | 282+Aa | 14,29A
Ortalama | 3,88e 5,84d 6,49¢c 12,54b 18,861a

Toplam Fenol Miktari(ug GAE/g fw)
Kontrol 1790,3+Aa 1118,6+Bb | 1174,5+Ab | 1349,5+Bb | 1289,5+Ab | 1344 5B
HrP 1684,4+Aa 1614,4+Aa | 1091,1+Ac | 1756,1+Aa | 1403,6+Ab | 1510,0A
Ortalama | 1737,4a 1366,5bc | 1132,8d | 1552,8ab | 1346,5¢c
Antioksidan aktivitesi (umol TE/g fw)

Kontrol 6,97+Aa 525+Ab | 3,13+Bd | 3,84+Bc 255+Be | 4,35B
HrP 6,68+Aa 5,30+Ab 4,18+Ac 5,65+Ab 3,03+Ad 4 97A
Ortalama | 6,82a 5,27b 3,65d 4,74c 2,79

* Ayni satirda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
** Ayni stitunda ayni biiylik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
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Sekil 4.5. Harpin uygulamasinin sirada toplam antosiyanin igerigine etkisi
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4.5. HrP Uygulamalarinin Tanelerin Renk Degerlerine Etkisi

Ben diismeden itibaren salkimlarda gorsel olarak salkim renk homojenlik oranlari
saptanmistir (Cizelge 4.5 ., Sekil 4.6).

Cizelge 4.5’e gore, HrP ve kontrol grubu orneklerine donemsel faktoriin salkim renk
homojenlik oranina (%) etkisi istatistiksel agidan onemli diizeyde (p<0.05) oldugu
saptanmistir. Yine aynit donem igerisinde HrP uygulamasmin salkim renk homojenlik
oranina etkisi 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir. Salkim renk homojenlik orani
olgunlagma ile birlikte artmis ve hasat doneminde kontrol uygulamasinda % 73,67 olan

homojenik, HrPde % 93,0 olarak belirlenmistir (Sekil 4.6).

Cizelge 4.5. Harpin uygulamasinin salkim renk homojenlik oranina etkisi

Uygulama Uziim Ornek Alma Dénemleri Ortalama
1.Dénem 2. Dénem 3. Dénem 4. Donem 5. Dénem
Salkim Renk Homojenlik Orani (%)
Kontrol 15,3348,7Bd | 43,0+12,0Bc | 52,0+2,7Bb | 71,0+2,23Ba | 73,67+2,2Ba | 51,00B
HrP 20,0+13,3Ae | 67.7:3.4Ad | 7333,7Ac | 89,33%4,5Ab | 93,0:23Aa | 70,53A
Ortalama 22,33e 55,33b 62,67c 80,17d 83,33a

HrP ve kontrol grubu orneklerine donemsel farkliligin renk homojenligi ve L, a ve b

ortalama degerleri lizerindeki etkisi Cizelge 4.4.'de verilmistir.

Cizelge 4.6.'a gore, HrP ve kontrol grubu oOrneklerine donemsel faktoriin renk
homojenligi (%) lzerine etkisi istatistiksel agidan 6nemli diizeyde (p<0.05) oldugu
belirlenmistir. Yine ayn1 dénem igerisinde HrP uygulamasinin renk homojenligi iizerine
etkisi 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir. L, a ve b ortalama renk degerleri igin HrP
ve kontrol grubu oOrneklerine donemsel faktoriin etkisi istatistiksel agidan Onemli
seviyede oldugu bulunmustur. Ornekler ayn1 dénem icerisinde degerlendirildiginde HrP
uygulamasinin renk degerleri (L, a, b ) tizerinde olusturdugu farkin istatistiksel agidan
onemli diizeyde (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. HrP ve kontrol grubu orneklerinin
alt, orta ve st kisitmlarina donemsel farkliligin L, a ve b degerleri iizerindeki etkisi
4.7.'de

Cizelge verilmistir.

35



Sekil 4.6. Harpin uygulanan salkimlarin donemlere gore goriiniimii
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Sekil 4.7. Harpin uygulamasinin salkimlarin ortalama a renk degerine etkisi
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L, a ve b renk degerleri agisindan olusturdugu etki istatistiksel agidan 6nemli seviyede
(p<0.05) oldugu belirlenmistir. Ornek gruplar1 ve meyvelerin aym kisimlari kendi
igcerisinde degerlendirildiginde donemsel etkinin olusturdugu farklilik ¢cok belirgin bir
sekilde olusmamustir. Yani birka¢ donem veriler arasinda istatistiksel acidan 6nemli bir
fark olugmazken tim donemde sadece bir kez degisiklik meydana gelmistir. Bununla
beraber HrP ve kontrol grubu oOrneklerinin kisimlari arasindaki renk farkliliklarida
istatistiksel agidan onemli oldugu tespit edilmistir. HrP ve kontrol grubu orneklerinin
kroma, kirmizilagma indeksi, hue ve toplam renk degisim degerlerine donemsel

farkliligin etkisi Cizelge 4.6.'da verilmistir.

L degeri agisindan degerlendirdigimizde, ben diigmeden itibaren iiziim tane kabugunda
yansimanin daha belirginlestigi goriilmektedir. Ben diismeden sonra {iziim kabuk a
renk degeri, rengin yesilden kirmiziya dogru degistigi ifade etmektedir. HrP uygulanan
tiziimlerde rengin bir miktar daha kirmizi oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.6., Sekil
4.7). Tanelerin b renk degeri ben diismeden itibaren kontrol tanelerinin sar1 renkli
alanda yer aldigini, HrP uygulanan tanelerin sar1 renkli alandan mavi renkli alana dogru

gecis yaptigini gostermektedir.

Cizelge 4.7.'e gore, HrP uygulamasiin salkimlarin alt, orta ve {ist kisimlarindaki renk
degerlerine etkisi istatistiki agidan genellikle 6nemli bulunmustur. L,a ve b degerleri
salkimlarin alt, orta ve {ist degerlerinde genel olarak birbirine yakin degerler verirken,
HrP uygulamasinin ortalama renk degerlerinde oldugu gibi kontrolden farkli oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle a degerinin salkimin alt kisminda kirmizilik agisindan orta ve iist

kesime gore sariya daha yakin oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.8.'e gore, kontrol ve HrP uygulanan oOrnekler kroma degeri agisindan
degerlendirildiginde sirasiyla 4. ve 3. donemlere kadar siirekli arttigi ancak bu
donemlerden sonra azalma trendine girdigi tespit edilmistir. Bununla beraber kontrol
orneklerine gére HrPin etkisi kiyaslandiginda kroma degerlerini artirdigi belirlenmistir.
Yani HrP uygulamasi {iziimlerin renk tonunu veya diger bir ifadeyle doygunlugunu
artirmigtir. Kontrol ve HrP uygulanan ornekler kirmizilasma indeksi acisindan
degerlendirildiginde donemin ilerlemesiyle kirmizilastigi belirlenmistir. Bununla
beraber kontrol oOrnegine gore HrPin etkisi kiyaslandiginda kirmizilagsma indeks

degerlerini azalttig1 yani kizarmay1 hizlandirici bir etki ettigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6. Harpin uygulamasinin tanelerin ortalama L,a ve b renk degerlerine etkisi

Uygulama Uziim Ornek Alma Dénemleri Ortalama
1.Dénem 2. Donem 3. Donem 4. Dénem 5. Donem
Tanelerin Ortalama L degerleri
Kontrol 48,76+Aa 46,64+Ab 41,28+Ac 38,83+Ad 34,21+Ae | 41,94A
HrP 48,78+Aa 39,46+Bb 35,68+Bc 39,35+Ab 31,88+Bd 39,03A
Ortalama 48,77a 43,05b 38,48c 33,03d 26,75e
Tanelerin Ortalama a degerleri
Kontrol 0,28+Be 0,98+Bd 3,31+Bc 8,67+Ab 4,74+Ba 3,59B
HrP 1,49+Ae 5,42+Ad 10,26+Aa 8,67+Ab 7,25+Ac 6,62A
Ortalama 0,88e 3,20d 6,78b 8,68a 5,99¢c
Tanelerin Ortalama b degerleri
Kontrol 5,52+Aa 3,40+Ab 2,67+Ac 0,07+Ae 0,70+Ad 2,47A
HrP 3,94+Ba 0,47+Bb -0,48+Bd -0,38+Bc -1,92+Be 0,33B
Ortalama | 4.73a 1,93b 1,09¢ -0,14d -0,61e

* Ayni satirda ayni kiiglik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
** Ayni siitunda ayn1 bilyilik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde dnemsizdir.

Kontrol

ve HrP uygulanan Ornekler toplam renk degisim miktar

incelendiginde kontrol grubu i¢in donemin ilerlemesiyle 4. doneme kadar siirekli arttig1

daha sonra azaldigi, HrP uygulanan 6rneklerde ise renk degisim miktarinin 4. déneme

kadar siirekli azaldigi daha sonra arttigi belirlenmistir. Bununla beraber kontrol

orneklerine gore HrPin etkisi kiyaslandiginda toplam renk degisim miktarinin daha

fazla oldugu bulunmustur. Bu durum HrPin meyveyi daha hizli olgunlastirmasindan

kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Cizelge 4.7. Harpin uygulamalarinin salkimlarin alt, orta ve iist kismindaki L, a ve b

renk degerlerine etkisi

Uygulama Uziim Ornek Alma Dénemleri Ortalama

1.D6nem 2. Dénem 3. D6nem 4. Dénem 5. Donem

Salkim Alt kisim ortalama L Degeri

Kontrol 56.96Aa 44.25Ab 50.99Ab | 39.96Ab | 33.56Ac 45.15A
HrP 50.11A 37.87A 50.35A 38.50B 30.97A 41568
Ortalama 53.54a 41.06b 50.67a 39.23b 32.27¢c

Salkim Orta kisuim ortalama L Degeri

Kontrol 47.98Aa 47.19Ab 47.98Ac | 39.11Ad | 33.6Ae 43.17A
HrP 47.17A 37.78B 47.17A 37.93B 30.98B 40.21B
Ortalama 4757a 42.49b 4758a 38.52¢ 32.29d

Salkum Ust Kisim ortalama L Degeri

Kontrol 47.3Ab 48.49Aa 47.30Ac 39.89Ad 37.27Ae 43.32A
HrP 48.87A 42.78B 48.85A 37,883B 33.58B 42,39 A
Ortalama 48.08a 45.64b 48.08a 38,38d 35,42¢

Salkim Alt kisim ortalama a Degeri

Kontrol -1.10Bd 4.05Bc 3.76Bc 7.80Ba 5.58Bb 4.01B
HrP 0.018A 6.85A 7.08A 9.05A 7.33A 6.07A
Ortalama -0.54d 5.45¢ 5.42¢ 8.43a 6.46b

Salkim Orta kisim ortalama a Degeri

Kontrol 1.81Bd 1.43Be 6.14Ab 9.42Aa 5.57Bc 4.87B
HrP 3.42A 7.78A 7.04A 9.29B 7.32A 6.97A
Ortalama | 2.61d 4.61c 6.59b 9.35a 6.45b

Salkum Ust Kisim ortalama a Degeri

Kontrol 0.11BCd -2.55Be 0.02Bd 7.91Aa 2.17Bb 1.53B
HrP 1.05A 1.93A 16.38A 6.91B 7.65A 6.78A
Ortalama 0.58d -0.32e 8.20a 7.41b 491c

Salkim Alt kisum ortalama b Degeri

Kontrol 7.21Aa 2.11Ab 1.73Ac 1.81Ac 0.53Ad 2.68A
HrP 5.27B 0.62B -1.30B 0.36B -2.20B 0.30B
Ortalama | 6.24a 0.75¢ 0.22d 1.09b -0.84¢
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Sallam Orta kisim ortalama b Degeri

Kontrol 4.11Aa 2.80Aab 1.97Aab -1.16Bb 3.54Aa 2.25A
HrP 2.13B -1.14B -1.01B -0.88A -2.18A -0.61B
Ortalama 3.12a 0.83b 0.48b -1.02b 0.68b

Salkum Ust Kisim ortalama L Degeri
Kontrol 5.24AA 5.28AA 4.31AB 1.80AC 1.49AD 3.62A
HrP 4.47A 3.16B 0.85B 1.96A -1.51B 1.79B
Ortalama 4.85a 4.22b 2.58¢ 1.88d -0.01e

* Ayni satirda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
** Ayni stitunda ayn1 biiylik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Cizelge 4.8. Harpin uygulamalariin salkimlarin degisik renk parametrelerine etkisi

Uygulama Uziim Ornek Alma Dénemleri Ortalama
1.Dénem 2. Donem 3. Dénem 4. Dénem 5. Dénem
C (Kroma) Degeri
Kontrol 5,53 3,54 4,25 8,67 4,79 5,35
HrP 4,21 5,44 10,27 8,68 7,50 7,22
Ortalama 4,87 4,49 7,26 8,68 6,15
b/a (Kirmizilasma indeksi)
Kontrol 19,71 3,47 0,81 0,01 0,15 4,83
HrP 2,64 0,09 -0,05 -0,04 -0,26 0,48
Ortalama 11,18 1,78 0,38 -0,015 -0,05
H derecesi (Hue)
Kontrol 87,10 73,92 38,89 0,46 8,40 41,75
HrP 69,28 4,96 -2,68 -2,51 -14.83 10,84
Ortalama 78,19 39,44 18,11 -1,03 -3,22
AE (Donemler arast Renk degisimi)
Kontrol 0,00 3,08 5,89 6,44 6,10 4,30
HrP 0,00 10,69 6,21 4,00 7,76 5,73
Ortalama 0,00 6,885 6,05 5,22 6,93
AE (K ontrole gére HrPuygulamasinin donemlere gére Renk degisimi)
Uygulamalar 1,99 8,94 9,46 0,69 4,31
arasi fark
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Bayramoglu ve Sen (2020), ‘Red Globe’ iiziim ¢esidinin depolanmasinda farkli ambalaj
acikliklarinin etkilerini belirledikleri ¢alismada tane renk degerlerinden; a degeri 6,94-
15,54, b deger, 1,49-5,02 arasinda saptamiglardir. Babalik ve ark. (2020) Red Globe
lizim ¢esitinde kontrol {iztimlerinde L, a ve b degerlerini 41,25, 7,07 ve 0,86 olarak

saptamiglardir.

Alenazi ve ark. (2019), Red Globe iiziim ¢esidinde ben diisme doéneminde L,a,b,C,h
degerleri sirastyla, 400 mg L absisik asit uygulanan iiziimlerde 22,79, 28,74, 13,03,
31,57 ve 24,40, 250 ppm Ethrel uygulanan tiziimlerde 21,39, 29,43, 13,23, 32,28 ve
24,19, kontrol iiziimlerinde ise 25,21, 23,08, 13,54, 26,85 ve 30,61 scklinde
saptamiglardir. ABA ve ethrel uygulamalar1 tane kabuk renk degerleri arasinda

istatistiki acidan farkliliklar ortaya ¢ikmstir.

Crupi ve ark (2019) HrP ve absisik asit uygulamalarinin Crimson Seedless ¢esidinde
tane kabuk renk homojenligi ve kabuk rengi bilesenleri ilgili iki gorsel parametreye
etkisini incelemislerdir. Panelistleri gorsel ve duyusal test sonrasi yaptiklar
degerlendirmelerde, HrP ve absisik asit uygulanan tiziimlerin kontrolden daha homojen
ve yogun bir sekilde renklendirildigine karar vermislerdir. Ancak, iki uygulama
arasinda hicbir fark ortaya ¢ikmadigi ve BBD'lerin renk bilesenleri iizerinde 6nemli bir

esdeger etkisini ifade eden bir bulgu elde edildigini bildirmislerdir.

Tiketiciler gidalar1 ¢ogunlukla duyusal algilarina gore, 6zellikle meyve ve sebzelerle
ilgili olarak se¢me egiliminde olduklarindan, bu yon biiyiik 6nem tagimaktadir (Chironi
ve ark., 2017). Sofralik iiziim tiiketicileri iziim alirken, rengi genellikle hos aroma gibi
diger kayda deger pazar nitelikleriyle iligkilendirerek karar verirler (Pathare ve ark.,
2013).

Crupi ve ark. (2019a), Crimson Seedless ¢esidinde HrP uygulanan tanelerde L, C ve hue
degerinin kontrolden diisiik oldugu, Antosiyanin yogunlugu nedeniyle HrP uygulanan
tizimler daha koyu renkli oldugu bildirilmis ve daha koyu renk olusumunu tesvik ettigi
bildirilmistir.

Bizim ¢alismamizda elde edilen bulgular Crupi ve ark, 2019a ve Carrefio ve ark,

1991’n1n sonuglar ile uyusmaktadir.
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5. SONUC

Bu c¢alismada, lilkemizin bazi boélgelerinde renklenme problemi yasayan Red Globe
tizim c¢esidinde, renklenme, salkim ve tane Ozelliklerine hasat 6ncesi donemde HrP

proteini uygulamanin etkileir arastirilmistir.

Ben diismeden 3 hafta O6nce ve 10 giin araliklarla HrP uygulanan Red Globe
tiziimlerinde; HrP uygulamasmin tane sertligini, toplam asitligi azaltmig, SCKM,
olgunluk indisi, toplam antosiyanin, toplam fenolik ve antioksidan kapasitesini
artirmistir. HrP uygulamasi ben diismeden itibaren bariz sekilde renklenmeyi olumlu

yonde etkilemis, daha koyu, daha doygun ve homojen bir renklenmeyi tesvik etmistir.

HrP uygulanan iiziimlerde kontrole gore hasat doneminde, antosiyanin miktart 3 kat,

toplam fenolik miktar1 %9 ve antioksidan kapasitesi ise %20 daha yiiksek ¢ikmistir.

Red Gobe, Crimson Seedless gibi renkli gesitlerde daha iyi renklenme ve bioaktif
bilesik igerigi acisindan daha zengin Uziim elde edebilmek icin, HrP proteini
kullanilabilir. Dogal bir bilesik olmast hem saglik hem de ¢evre agisindan tercih

edilmesinde rol oynayacaktir.
Daha sonra HrP ile yapilacak g¢alismalarda, hasat doneminin uzatilmasi, raf siiresi,

muhafazaya etkisi ve liziimiin duyusal ozelliklerine etkisini de arastirmanin faydali

olabilecegi kanaatindeyiz.
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