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ÖZET 

 

Y. Lisans Tezi  

 

RED GLOBE ÜZÜM ÇEŞİDİNDE HARPİN UYGULAMASININ KABUK RENGİ 

VE BİOAKTİF BİLEŞİKLER ÜZERİNE ETKİLERİ 

 

 

Umut DURMUŞ 

 

Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi 

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı 

 

 

Danışman: Prof. Dr. Rüstem CANGİ 

 

Dünyada ve ülkemizde bazı pembe-kırmızı sofralık üzüm çeşitleri meyvede istenilen yoğun 

ve homojen renge ulaşamamaktadır. Bu durum üzümün potansiyel ekonomik değerinin 

düşmesine neden olmaktadır. Üzümlerin renk kalitesini iyileştirmek için farklı elisitörler 

kullanılmaktadır. Harpin (HrP) proteinleri, biyoteknolojik olarak geliştirilmiş 

biyoaktivatörlerdir ve bitkilere gelişim dönemlerinde uygulandığında biyoaktif bileşiklerin 

sentezini tetikleyen elisitörlerdir. Bu araştırmada, Tokat ekolojisinde yetiştirilen Red Globe 

sofralık üzümünün biyoaktif bileşikleri ve renk iyileştirmesi üzerine HrP'nin etkisinin 

karşılaştırılması amaçlamıştır. Red Globe asmalarına ben düşmeden önce Beta-HrP proteini 

120 ppm (400 g/Ha) üç kez uygulandı. HrP uygulanan ve kontrol asmalarında ben düşmeden 

hasada kadar beş dönem üzüm örnekleri alındı. Alınan örneklerde, SÇKM, toplam asitlik, pH, 

olgunluk indisi, tane sertliği, toplam antosiyanin, toplam fenolik, antioksidan kapasitesi, 

salkım renk homojenliği ve renk değerleri saptanmıştır. Hasatta antosiyanin içeriği değerleri, 

HrP uygulanan üzümlerde kontrol üzümlerine göre 3 kat daha yüksek çıkmıştır P < 0.05). 

İlaveten, kontrole göre uygulama yapılan üzümlerde toplam fenolik miktarı %9 ve 

antioksidan kapasitesi ise %20 daha yüksek tespit edilmiştir. HrP uygulaması genel olarak 

meyvelerin rengini iyileştirdiği gibi diğer kalite özelliklerini de olumlu yönde etkilemiştir. 
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ABSTRACT 

 

                                                               Ms Thesis 

 

EFFECT OF HARPIN APPLICATIONS ON BERRY SKIN COLOR AND 

BIOACTİVE COMPOUNDS OF RED GLOBE GRAPE CULTIVAR 

 

 

Umut DURMUŞ 

 

Tokat Gaziosmanpasa University 

Institude of Graduate Studies 

Department of Horticulture 

 

Supervisor: Prof. Dr. Rüstem CANGİ 

 

 

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. 

 

2021, 58 page 

 

KEYWORDS : Table grape, HrP, anthocyanin, total phenolic, color quality 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

iii 

 

ÖNSÖZ ve TEŞEKKÜR 

 

 

Dünya ve ülkemiz bağcılığında üzüm çok farklı teknikler ile üretilip birden çok tüketim 

şekli ile satışa sunulmaktadır. Türkiye’de farklı bölgelerde 7-8 ay boyunca farklı çeşitlerde 

hasat devam etmektedir. Özellikle bu hasat periyodunda tüketilen üzümlerin çoğunluğu 

sofralık üzümleri oluşturmaktadır. Bölgemiz ve Tokat ili bağcılık kültürüne sahip olmasına 

rağmen yaprak tüketimi sebebiyle Narince çeşidine sıkışmış durumdadır. Bölgede sofralık 

üzüm talebini karşılamada ciddi problemler bulunmaktadır. Bu sıkışmayı ülkemizde en çok 

tüketilen renkli sofralık üzüm çeşitlerinden biri olan Red Globe üzüm çeşidi açabilecek 

kapasitededir. Red Globe üzüm çeşidinde oluşan en büyük pazar sıkıntısını homojen 

olmayan renk oluşumu kapsamaktadır. Bu araştırmada Red Globe üzüm çeşidine yapılan 

HrP uygulamalarının salkım, tane özelliklerinin yanısıra kabuk rengi ve bioaktif bileşikler 

üzerine etkileri belirlenmiştir. Böyle bir çalışmanın ilk defa yapılmış olması daha sonraki 

bilimsel çalışmalara da ışık tutacaktır. 
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KISALTMALAR DİZİNİ 

 

µg :Mikrogram 

%           :Yüzde   

cm :Santimetre  

°C         :Santigrat derece 

da :Dekar 

g :Gram 

ha :Hektar 

kg :Kilogram 

L :Litre 

mm :Milimetre 

Mm :Milimolar 

ppm      :Milyonda bir kısım (partpermillion) 

NaOH :Sodyum hidroksit 

pH :Hidrojen iyonlarının (-) logaritması 

1103P :1103 Paulsen 

CIRG       :Pigment içerik ve renk indeksi 

FAO        :Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (Food and Agriculture Organization 

of the United Nations) 

H     :Hue açısı 

HrP     : Harpin protein 

MeJA      :Metiljasmonat 

Met     :Metiyonin 

Rbf     :Riboflavin 

TA     :Toplam asitlik    

SÇKM     :Suda Çözünür Kuru Madde 

US EPA   : Amerika Birleşik Devletleri Çevre Koruma Ajansı
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1. GİRİŞ 

 

Asma kullanım alanının geniş olması, toprak ve iklim istekleri bakımından pek seçici 

olmaması, çok yıllık ve kolay çoğaltılabilen bir bitki olması nedeniyle dünyadaki 

yaygın kültür bitkileri arasında ilk sıralarda yer almaktadır. Dünyada büyük bir 

ekonomik yere sahip bir tarım ürünü olan üzüm, daha fazla sofralık ve şaraplık olarak 

kullanılmaktadır. Üretimi kültürel olarak yapılan üzüm çeşitlerinin büyük kısmı euvitis 

alt cinsi içinde yer alıp, türlerin en bilineni, dünya üzüm alanının %90’ndan çoğunu 

oluşturan ve beynelminel çeşit kataloğunda homonimleri ile birlikte 21045 çeşidi 

içerisinde bulunduran Vitis vinifera türüdür (Alleweldt ve Possingham, 1988; Lacombe, 

2012; Anonim, 2019). 

2018 verilerine göre, dünyadaki toplam bağ alanı yaklaşık 7.4 milyon hektardır ve bu 

bağ alanlarının yaklaşık yarısı İspanya (% 13), Çin (% 12), Fransa (% 11), İtalya (% 9) 

ve Türkiye (% 6)’ ye ait bağ alanlarıdır. Dünya üzüm üretimi toplam 77.8 milyon ton 

civarındadır. Üretilen üzümün % 57’ si şaraplık, % 36’sı sofralık ve % 7’si ise 

kurutmalık olarak değerlendirilmektedir. Dünyada toplam 27.3 milyon ton sofralık 

üzüm üretimi yapılmakta ve Çin 9.5 milyon ile ilk sırada yer alırken, Türkiye 1.9 

milyon ton ile ikinci sırada yer almaktadır. Ülkemiz 448.000 hektar bağ alanı ve 

3.900.000 ton üzüm üretimi ile dünya ülkeleri arasında bağ alanı bakımından beşinci 

üzüm üretimi bakımından ise altıncı sırada yer almaktadır (FAO, 2019; OIV, 2019). 

Ülkemizde üretilen üzümlerin yaklaşık %50’si sofralık, % 39’u kurutmalık ve % 11’i 

şaraplık ve şıralık olarak değerlendirilmektedir (FAO, 2019; TUİK, 2019) 

Son yıllarda dünyada tüketici tercihi sofralık çeşitlere doğru kaymıştır ve tüketiciler iri 

taneli koyu renkli çeşitleri daha fazla tercih etmeye başlamıştır. Yaş üzümlerin sofralık 

olarak az çekirdekli, kabuğu ince ve sert, iri taneli, bir örnek irilik, salkımı dolgun, sap 

bağlantısının sağlam olması, tanelerin hızlı sıvı kaybetmemesi istenilmektedir. 

 Sofralık üzümlerin kalitesi ve değeri, tanenin boyutu, dokusu, rengi (yoğunluk ve 

tekdüzelik), sap bağlantısı sağlam, salkımın görünümünden etkilenmektedir (Çelik ve 

ark.,2005). Tanenin mekanik parametreleri (et dokusu profili, tane sertliği ve tane 

kabuğu özellikleri), pulp doku özellikleri (sertlik, elastikiyet, yapışkanlık), salkım 
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sapının durumu, tazelik ve raf ömrü ile ilgili temel özellikler tüketicilerin tercihinden 

büyük rol oynamaktadır (Vox ve ark., 2012, Perniola ve ark., 2016). 

Dünyada en yaygın olarak yetiştirilen sofralık üzüm çeşitleri olarak Thompson 

Seedless, Red Globe, Alphonse Lavallée, Crimson Seedless ve Victoria çeşitleri 

sayılabilir. Ancak ülke bazında çeşitler büyük farklılıklar gösterebilir. Örneğin, 

Uzakdoğu’da Kyoho gibi türler arası melez üzüm çeşitleri hem sofralık hem de 

işlenerek farklı amaçlar için yaygın olarak yetiştirilmektedir (Atak, 2021). Thompson 

Seedless 273 000 ha ile dünyada en fazla yetiştirilen sofralık üzüm çeşidi olmakla 

beraber 165 000 hektarlık bir üretim alanına sahip Red Globe çeşidi ise en çok 

yetiştirilen ikinci çeşittir. 

Red Globe ait bağ alanlarının %91'i Çin'de, diğerleri ise ABD, İspanya, Portekiz, İtalya, 

Türkiye, Şili, Arjantin ve Güney Afrika'da yer almaktadır (Anonim, 2019). Özellikle 

Asya’lı tüketicilerin fazla rağbet gösterdiği bu çeşit, son yıllarda hızla yayılan en önemli 

sofralık üzüm çeşitlerin başında gelmektedir. Taneleri kırmızı renkli, çekirdekli ve geç 

olgunlaşan bir çeşittir. Taneleri güneş yanıklığına oldukça hassastır. Bu nedenle ben 

düşmeye kadar yaprak seyreltmesi yapılmamalıdır. Red Globe” üzümleri uygun şekilde 

paketlendiğinde uzun süre soğuk hava depolarına muhafaza edilebilir, bu nedenle 

ihracat pazarları için çok uygundur (Cameron, 1994).  

Klimakterik meyve olmayan üzümler hasattan sonra olgunlaşmazlar. Buna istinaden 

olgunlaşmaya gelmeyen üzümler hasat edilmemelidir. Olgunlaşmaya yakın üzümlerde 

SÇKM miktarı artar, kendine has kabuk rengi belirir, taneler yumuşar, tadı oluşur, 

salkım sapı koyulaşıp odunlaşır. Çekirdekler taneden ayrılabilecek duruma gelip 

koyulaşır. Ekonomik kayıpların engellenmesi için hasat doğru zamanda yapılmalıdır 

(Wills ve ark., 1981; Crisosto veMitchell, 2002). Üzümlerin besleyici değerini oluşturan 

bileşenlerin miktarı ve niteliği bölgenin coğrafi şartlarına, iklim değerlerine, toprak 

yapısına, anaç, çeşit, teknik ve hasat gibi faktörlerden etkilenmektedir (Fidan ve Eriş, 

1974; Çelik, 2011). 

Üzümlerin bileşiminde bulunan en önemli maddeler; organik asitler, şekerler, fenolik 

bileşikler (tanenler, antosiyaninler vb.), pektik maddeler, aroma maddeleri, mineraller, 

azotlu maddeler, enzimler ve vitaminlerdir (Farkas 1988; Ribereau-Gayon ve ark., 

2000).  
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Renkli üzümlerle beyaz üzümleri birbirinden ayıran en önemli fark fenolik bileşiklerdir. 

Yapılan çalışmalarda kırmızı çeşitlerin fenolik maddelerce beyaz çeşitlerden daha 

zengin olduğu belirlenmiştir (Cemeroğlu ve ark., 2004; Gülcü ve ark., 2008).  

Üzümlerde bulunan en büyük ve en önemli fenolik bileşik grubu kabuk renginden 

sorumlu antosiyaninlerdir (Yu ve ark., 2005).  Renkli üzüm çeşitleri antosiyanin 

içerirken, beyaz üzüm çeşitleri antosiyanin içermezler (Göktürk Baydar ve ark. 2005).  

Antosiyanin içeriği öncelikle siyah, kırmızı ve pembe üzüm meyvelerinin rengini 

belirler; Pigment içeriği ve meyve rengi arasında gerçek bir doğrusal ilişki olmamasına 

rağmen, kabuklarında bu bileşiklerin yüksek seviyelerine sahip üzümler, düşük olanlara 

göre daha koyu ve daha kırmızı renkli görünür (Carreño ve ark., 1996; Peppi ve ark., 

2007). Antosiyanin yapısı, farklı gruplar (yani, metoksiller ve/veya hidroksiller) ile 

ikame edilmiş bir benzopirilyum parçası içerir. Genellikle üzüm kabuğunda, glikoz 

molekülünün C6 pozisyonunda sonunda (alifatik veya aromatik gruplar tarafından) 

açillenen 3-O- glikozit türevleri olarak bulunurlar (Guidoni ve Hunter, 2012). Biyoaktif 

bileşikler üzümlerin ticari ve organoleptik kalitesi için çok önemli bir role sahiptir ve 

insan sağlığı üzerindeki etkileri nedeniyle bu bileşiklere olan ilgi günden güne 

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

Sıcak iklimlerde yetiştirilen bazı kırmızı-pembe sofralık üzüm çeşitleri, meyvelerin 

yoğun ve homojen kırmızı renginden sorumlu olan en ideal antosiyanin seviyesini elde 

edemeyebilir. Günümüzde bu, Akdeniz bölgesinde, sofralık üzümün pazar kabulünün 

ve potansiyel ekonomik değerinin azalmasına neden olabilecek önemli bir teknolojik 

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

Kabuk hücrelerinde antosiyanin biyosentezi ve birikimi, verime (olgunlaşmanın 

başlaması) ile hasata kadar başlar ve esas olarak genetik kontrol altındadır (Costantini 

ve ark., 2015; Gagné ve ark., 2011); bununla birlikte, biyosentetik enzimlerin gen 

ekspresyonu ve aktivasyonu, ekzojen bitki büyüme düzenleyicilerinin (PGR'ler) 

kullanımı dahil olmak üzere iklim koşulları ve kültürel uygulamalardan da etkilenir 

(Basile ve ark., 2018; Crupi ve ark., 2016; Lurie ve diğerleri, 2009; Yamamoto ve ark., 

2015). Bu bağlamda bazı çeşitler (örn. Crimson Seedless) özellikle çok ılıman 

iklimlerde hasatta istenilen düzeyde kırmızı kabuk rengine ulaşmayabilir (Mori ve ark., 

2007; Crupi ve ark., 2012; Koyama ve ark., 2018). Bu zayıf renklenme, pazar değerinin 
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düşmesine ve ürünün ekonomik değerinin azalmasına neden olmaktadır (Roberto ve 

ark., 2012). 

Son yıllarda sofralık üzüm olarak pazarda önemli paya sahip Crimson Seedless ve Red 

Globe gibi bazı kırmızı sofralık üzüm çeşitlerinde kabukların ticari açıdan kabul 

edilebilir kırmızı renk kalitesine ulaşılmasında bazı zorluklar yaşanabilmektedir (Peppi 

ve ark., 2006; Ferrara ve ark., 2015). Ege bölgesinde dışsatıma yönelik sofralık üzüm 

üretiminde karşılaşılan sorunlar arasında tane iriliği arkasından ikinci problem olarak 

homojen renklenmemenin geldiği bildirilmiştir (Uysal ve Saner, 2011). 

Red Globe” üzümünün kalitesine katkıda bulunan önemli özellikler arasında büyük 

salkım yapısı ve iri tanesi, sağlam dokuları ve düzgün kırmızı renk yapısı sayılabilir. 

Genellikle, asgari meyve kalitesi standartları, iyi bağ yönetimi uygulamaları yapılarak 

sağlanabilir (Cameron, 1994; Dokoozlian ve ark., 1994), ancak Red Globe’u karakterize 

eden iri meyve ve salkımlar aşırı yüklemeye neden olabilmektedir. Aşırı yükleme 

sonrası “Red  Globe” üzümleri yeterli bir kırmızı renk oluşturamaz (Kliewer ve Weaver, 

1971; Dokoozlian ve ark., 1994; Kliewer ve Dokoozlian, 2000). Bu yüzden ABD’de    

yüksek sıcaklıkların antosiyanin birikimini engelleyebileceği için, 'Red Globe' ılık iklim 

bölgelerinde yetiştirilir (Kliewer, 1970; Spayd ve ark., 2002; Yamane ve ark., 2006). 

Red Globe çeşidinin tanelerinin güneş yanıklığına dayanıklı olmadığı, yaprak seyreltme 

uygulamasının ben düşme dönemine kadar ertelenmesi önerilmektedir (Uzun, 2003). 

Bağ yetiştiriciliğinde üzümün kalitesi, gübreleme, anaç, çeşit, bitki büyüme 

düzenleyiciler, budama, ilaçlama v.b. kültür uygulamaları, çevre şartları gibi birçok dış 

ve iç unsurdan etkilenmektedir (Ağaoğlu, 1975). Yine, sofralık üzüm yetiştiriciliğinde; 

yaprak, uç, tepe alma, salkım ve tane seyreltme ile bitki büyüme düzenleyici 

uygulamalarının tane iriliği, salkım sıklığı, şeker/asit oranı ile vegetatif gelişme 

üzerinde farklı etkiler yaptığı belirlenmiştir (Fazinic, 1963; Ilgın ve Kısmalı, 1998). 

Renkli sofralık üzümlerde ben düşme öncesi su kısıtı uygulamalarının renklenme ve 

bioaktif bileşikleri üzerinde olumlu etki yaptığı saptanmıştır (Conesa ve ark., 2016). 

Genellikle, bağda yetersiz üzüm rengi sorunu, ethephon (2-kloroetilfosfonik asit), 

absisik asit ve antosiyanin biyosentezinde yer alan çok çeşitli genlerin aktivitesini 

önemli ölçüde artırabilen çeşitli BBD'ler veya bitki hormonları kullanarak başarılı 

sonuçlar alınmıştır.Sofralık üzümlerde kaliteyi artırma amaçlı olarak; salkım ucu kesme, 
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ethophan (Peppi ve ark., 2007a;  Roberto ve ark., 2013;Kök ve bal, 2018), sakaroz 

(Ferrara ve ark.,, 2015; Ferrero ve ark., 2018; Olivares ve ark., 2017);  mikro 

elementler,  B vitamini, amino asit (Abd El-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 

klorür (Marzouk ve Kassem, 2011; Abbasi ve ark., 2020), benzoik asit, sitrik asit, 

oksalik asit(Kök ve Bal, 2019;Abd El-Wahab ve ark., 2020), brassinosteroid (Champa 

ve ark., 2015), Etilen ve ethanol (Peppi ve ark., 2007a; Kök ve Bal, 2018), azotobacter 

ve biopestisit (Kara ve ark., 2018), hidrojen peroksit (Kok, 2018), sebze ekstraktı 

(Abbasi ve ark., 2019), kitosan (Lo’ay ve ark., 2017;  Dehestani-arkadani ve  Mostofi, 

2019), thymusesensiyal yağı (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 araştırıcılar tarafından çok şekilde denenmiştir. 

Bitki hormonu absisik asidin (ABA), üzüm kabuğundaki antosiyanin birikiminin 

düzenlenmesinde rol oynadığı bildirilmiştir (Kataoka ve ark., 1982; Yamane ve ark., 

2006; Crupi ve ark., 2019a,b).  Bir araştırmada ABA uygulamalarının “Red Globe” 

üzümlerinin kabuğundaki antosiyanin konsantrasyonunu arttırmada ve böylece 

renklerini iyileştirmede etkili olduğu saptanmıştır. Bu tür uygulamaların meyve ağırlığı 

veya bileşimi üzerinde çok az etkisi olduğu veya hiç etkisi olmadığını belirten 

araştırmacılar da vardır (Peppi ve ark., 2007b). 

Gelişen ve değişen dünyada artık klasik pestisitlere talep azalmaktadır. Hastalık ve 

zararlı kontrolünde dayanımı artırdığı için bioaktivatörler biyolojik mücadelenin en ön 

saflarındadır. Bu biyoaktivatörler arasında en çok tercih edileni HrP proteinidir. Erwinia 

amylovora'dan izole edilen HrP proteini, biyolojik tarım uygulamalarında yaygınlaşan 

bitki aktivatörlerinden biridir. Uygulandığında, HrP proteini, sistemik kazanılmış direnç 

yolu (SAR) yoluyla büyüme ve direnç geliştirme ile ilgili birkaç biyokimyasal yolu 

aktive eden bitki reseptörlerine bağlanmaktadır (Kuc, 1983; Akbudak ve ark. (2006). 
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SAR (sistemik kazanılmış dayanıklılık); bitki aktivatörlerinin bitkilerde bağışıklık 

sistemlerini aktive ederek, hastalıklara karşı dayanıklılık kazanması olayıdır. SAR’ ın 

bitkilerde etkili olacağı zaman önceden hesaplanamadığı için, bitkilerde dayanıklılığı 

aktive edecek “bitki aktivatörü” adı verilen özel kimyasallardan yararlanılmaktadır. Bu 

bileşiklerin etki mekanizması fungisitlerden farklı olmakla beraber patojenlere 

doğrudan etkili değildir. Geniş etki alanı ve uzun kalıcılığa sahip olan SAR, bitkileri 

hastalıklardan koruyan bir mekanizmadır. Birçok benzol (1,2,3) thiazole bileşiği ve 

benzer yapıdaki bileşikler ile çeşitli çalışmalar yapılmıştır. Bu çalışmalar sonucunda S-

methyl benzo (1,2,3) thiadiazol-7-carbothioate yapısındaki acibenzolar-S-methyl (A-S-

M) ve 3-allyloxy-1, 2-benzisothiazole-1, 1-dioxide yapısındaki probenazole bileşikleri 

geliştirilmiş ve ticari olarak kullanıma sunulmuştur. Daha sonra farklı bitki aktivatörleri 

üzerinde yapılan çalışmalar sonucunda, aralarında salicylic acid’in de bulunduğu bu 

bileşiklerin bir bölümü bitki aktivatörleri olarak piyasaya sunulmuştur. Bitki 

aktivatörlerinin amaçları; patojenlere karşı bitkilerin savunma sistemini uyarmak, 

fungisit etkinliğini arttırmak, bitkilerdeki diğer mekanizmaların uyarılmasıyla daha 

kaliteli ve daha fazla ürün elde etmek, ardışıklı kullanım şekli ile daha az pestisit 

kullanarak daha fazla hastalık kontrolünü sağlamaktır (Delen, 2008).  

Doğal olarak meydana gelen, biyokimyasal pestisit olarak sınıflandırılan ve bakteriyel 

içerikli bir protein olan HrP proteini, bitkinin doğal savunma mekanizmasını harekete 

geçirir. HrP proteini, elma ve armut meyvelerinde ateş yanıklığı hastalığına sebep olan 

bakteriyel patojen Erwinia amylovora’dan izole edilmiştir. İzole edilen şifrelenmiş 

DNA kısımları genellikle memeli hayvanların kalın bağırsağında yaşayan bir bakteri 

olan Escherichia coli’ye transfer edilerek üretilmektedir. HrP proteini üretimi E. coli’yi 

zayıflatarak insan midesinde gelişmesini ve canlılığını sürdürmesini engellemektedir. 

Fermentasyon sonucunda ise E. coli’nin K-12 hücreleri öldürülmekte ve yok 

edilmektedir (Wei ve ark. 1992). 

HrP büyüme döneminde bitkilere uygulandığında, yüzlerce genin ekspresyonunu 

tetiklemeleri anlamında BBD etki edebilir. Fitokimyasalların (antosiyaninler gibi) 

biyosentezini teşvik ettiğinde etkili olabilmektedir (Akbudak, Tezcan, Akbudak ve 

Şeniz, 2006; Li ve diğerleri, 2013; Liu ve ark., 2010; Li ve ark., 2014; Crupi ve 

ark.,2019a,b).  
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HrP, Crimson Seedless üzüm çeşidinde antosiyanin sentezini olumlu yönde etkilediği 

belirlenmiştir (Crupi ve ark., 2019a,b). HrP proteininin portakal (Lucon ve ark., 2010), 

kavun (Bi ve ark., 2010), kiraz (Ağlar ve ark., 2018), elma (De Capdevile ve ark., 2003) 

ve armut (Wang ve ark.,2018) gibi meyve türlerinde çürümeyi önlemek için etkili bir 

hasat sonrası uygulama olarak denenmiştir. Ayrıca yapılan uygulamalar ile HrP 

proteininin çarkıfelek (Boro ve ark., 2011), armut, ayva ve yenidünya (Bastas ve ark., 

2007) meyvelerinde patojen kaynaklı hastalıkların kontrolünde faydalı olduğu 

saptanmıştır . 

 

Crimson Seedless çeşidinde ben düşme sonrası %1’lik Beta HrP protein uygulamasının, 

antosiyanin biyosentezini etkin bir şekilde uyardığı, meyve kabuğunun rengini 

iyileştirdiği ve uygulama yapılan üzümlerde antosiyanin konsantrasyonunun daha 

yüksek olduğu kaydedilmiştir (Crupi ve ark., 2019a,b), 

HrP oluşturan zayıflatılmış bu izolat, patojenite, insan sindirim sisteminde gelişme ve 

doğada çoğalma ve yayılma göstermez (Copping and Duke, 2007). US EPA, HrP’i 

kimyasallar arasında en düşük zarar potansiyeli olanlar arasına katmıştır. 

Eksojen ABA'nın üzümde BBD olarak kullanımı, bitkilerde kısa yarı ömür, inaktif 

metabolitlere hızlı dönüşümü, ışığa duyarlılık ve bunun sonucunda güneş ışığı ile 

inaktivasyonun yanı sıra yüksek maliyeti gibi bazı sınırlamalar göstermektedir (Peppi 

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

HrP proteini 2005 yılında ülkemizde bitki aktivatörleri grubunda ruhsat almıştır. Meyve 

ağaçlarını, sebzelerin, turunçgillerin, bağın, süs bitkilerinin, hububatın, tarla bitkilerinin 

kısacası bitkilerin çoğunluğunun dayanıklılık mekanizmasını tetikleyici olarak 

kullanılabileceği bildirilmiştir (Tosun ve Onan, 2014). 

Bu araştırmada Red Globe üzüm çeşidinde ben düşme dönemi öncesinde HrP 

uygulamalarının renklenme ve bioaktif bileşikler üzerine etkisini ortaya koymak 

amaçlanmıştır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

2.1. Fenolikler ve Antosiyanin ile İlgili Kaynaklar 

Winkler ve ark. (1974), göre antosiyaninler, yaygın olarak üzümlerin kabuğundaki 

hipodermisin ilk 3-4 hücre tabakasında bulunmaktadırlar. 

Boubals ve Mur (1984), üzümde fenolik bileşiklerin toplam miktarının, 43 farklı üzüm 

çeşidinde 2154 ila 7674 mg kg-1 arasında değiştiğini, % 25 ila % 64 oranında değiştiğini 

saptamışlardır.  

Fernandez de Simon ve ark. (1990),yaptığı bir araştırmada bağcılık alanında üzerinde en 

fazla çalışma yapılmış olan metabolitlerin fenolik bileşikler olduğunu belirtmiş ve bu 

maddelerin asmanın kök, dal, sürgün, yaprak, salkım ve tane gibi hemen tüm 

organlarında farklı formlarda ve farklı seviyelerde bulunduklarını belirlemişlerdir. 

Üzümlerde bulunan antosiyanidinler malvidin (mor), siyanidin (kırmızı), peonidin (açık 

kırmızı), petunidin (mavi-mor) ve delfinidin (koyu mavi)’dir. Antosiyanin 

molekülündeki hidroksil grubu (-OH) sayısı arttıkça renkleri maviye, metoksil grubu (-

OCH3) sayısı arttıkça kırmızıya dönüşmektedir (Mullins ve ark., 1992). 

Carreno ve ark. (1996), 32 kırmızı sofralık üzüm çeşidinde antosiyaninlerin içeriklerini 

incelemişlerdir. Araştırmada kullanılan üzüm çeşitlerinin antosiyanin miktarlarının 6.3-

201 mg 100 g-1 arasında değiştiği tespit edilmiştir.  

Ribéreau-Gayon ve ark. (2000), fenolik bileşiklerin şekerler ve organik asitlerden sonra 

üzümde en fazla miktarda bulunan bileşik grubu olduğunu bildirmişlerdir. Üzüm 

tanesinin bileşiminde yer alan belirli fenolik maddelerin varlığı ve aralarındaki oranın 

öncelikle genetik olarak kontrol edilen tür ve çeşit özelliği olduğu, içerikteki miktarın 

ise, yetiştirilme alanındaki iklim ve toprak etkisi, olgunluk aşaması ve kültürel 

uygulamalara bağlı olarak şekillendiği bilinmektedir. 
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Ho ve ark. (2001), antosiyaninlerin fenolik maddelerin en kapsamlı alt grubu olduğunu 

belirtmişlerdir. Üzümde tane kabuğunda bulunmakta ve üzümlerin kendilerine özgü 

kırmızı, mavi ve mor tonlardaki renklerini veren doğal renk maddeleri olarak 

tanımlanmaktadırlar.  

Red Globe çeşidinde tane iriliğini arttırmak için uygulanan GA3 hormonunun tanelerin 

renklenmesini geciktirebildiği bildirilmiştir (Uzun, 2003). 

Nunez ve ark., (2004) yaptığı araştırmada antosiyaninler, kırmızı üzümlerde renk 

gelişiminden sorumlu ana bileşikler olmasına rağmen, flavonoller, antosiyanin 

molekülünün renklendirilmiş formunu birlikte pigmentasyon yoluyla stabilize ederek 

rengi arttırdığını saptamışlardır. 

Yu ve ark. (2005), üzümlerde bulunan en büyük ve en önemli fenolik bileşik grubunun 

kabuk renginden sorumlu antosiyaninler olduğunu bildirmişlerdir. Üzüm meyveleri 

önemli miktarda fenolik bileşik üretmektedir. Bunlar, besin değerleri ve meyve rengi ve 

dokusu üzerindeki etkileri nedeniyle, temel bir kalite göstergesidir. Fenolik bileşiklerin 

miktarı veya üzümün ilgili kısımlarındaki dağılımı, çeşide bağlı olarak değişmektedir.  

Antosiyanin ben düşme aşamasında oluşmaya başlar ve olgunlaşma süresince tane 

kabuğunda birikerek, olgunluk aşamasında en yüksek düzeye ulaşırlar. Kırmızı ve siyah 

üzüm çeşitleri antosiyaninleri içerirken, beyaz üzüm çeşitleri ise antosiyaninleri içermez 

(Göktürk Baydar ve ark. 2005) .  

Peppi ve ark. (2006), üzüm tane kabuk renginin sofralık üzümlerde en önemli kalite 

faktörlerinden birisi olduğunu belirtmişlerdir. Bazen dünyanın bağcılık yapılan değişik 

bölgelerinde yetişen Crimson Seedless ve Red Globe gibi bazı çeşitlerde hasatta istenen 

kırmızı renk seviyesini elde etmede başarısız sonuçların yaşandığı, özellikle de çok 

sıcak iklimlerde, belki de gece/gündüz sıcaklık farkının düşük olmasından 

kaynaklandığı bilinmektedir. Bu durum kırmızı renkli sofralık üzümlerde pazarlama 

aşamasında karşılaşılan en önemli problemlerden birisidir.   

Peppi ve ark. (2007a), etilenin, "Flame Seedless gibi kırmızı renkli sofralık üzümlerde 

meyvenin rengini iyileştirmede kullanıldığını, bu uygulamanın meyvenin 

yumuşamasına neden olabildiği ve bunun ihraç edilen üzümlerin değerini düşüren bir 

faktör olduğunu bildirmişlerdir. 
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Fenolik bileşikler, en az bir aromatik halka ve bu halkaya bağlı en az bir hidroksil grubu 

bulunduran, doğal olarak mevcut olan organik bileşiklerdir ve kolaylıkla okside 

olabilme özelliklerinden dolayı antioksidan aktivite gösterirler. Benzenin hidroksi 

türevleridir. Fenollerin antioksidan etkileri de benzen halkasında hidroksi gruplarının 

bulunmasından kaynaklanmaktadır (Savaş, 2011). 

Yang ve Xiao (2013), toplam fenolik bileşik kapsamı anlamında, genel olarak siyah 

üzüm çeşitlerinin beyaz çeşitlere göre daha zengin olduğu belirtmektedir. 

Vujović ve ark. (2017), antosiyanin sentezinin çoğunlukla genetik kontrol altında 

olduğunu belirtmiş ancak iklim şartları ve kültürel uygulamalar kadar sıkça kullanılan 

bitki büyüme düzenleyiciler biyosentetik enzimlerin aktivitesi ve gen ekspresyonunu 

etkilediğini de bildirmişlerdir.  

Üzümlerde renklenme sorununu önlemeye yönelik bazı asma taç yönetimine yönelik 

uygulamalardan yararlanılmasına rağmen, bitki büyüme düzenleyicileri, bitki hormonlu 

kimyasallar ve hormon benzeri bileşikler bazı sofralık üzümlerin yetiştiriciliğinde 

antosiyanin birikiminin iyileştirilmesinde kullanılmaktadır (Kok ve Bal 2018). 

 

Kök ve Bal (2018) Red Globe üzüm çeşidinde yapraktan uygulanan bazı bitki gelişim 

düzenleyici ve kimyasal uygulamalarının tane kabuk rengi ve fenolik bileşik içeriğine 

etkisini araştırmışlardır. Araştırmada Red Globe üzüm çeşidinde kaliteyi artırmak için 

hasat öncesi 9 farklı uygulama yapmışlardır.  Toplam fenolik bileşik ve toplam 

antosiyanin içeriği en yüksek Salkım Ucu Kesme uygulamasında saptansa da, 

Ethephon+Etanol uygulaması kimyasal uygulamalar içinde en iyi sonuç verdiğini 

bildirmişlerdir.   

 

Oraei ve ark.(2019)  üzüm (Vitis vinifera L.) tanelerinin antosiyanin içeriğini arttırmak 

için salisilik asit uygulaması yapmışlardır. Ben düşme öncesi 100 ve 200 ppm salisilik 

asit uygulamasının tanelerde toplam fenolik bileşik içeriğini ve antosiyanin miktarını 

kontrole göre önemli ölçüde artırdığını tespit etmiş ve uygulamayı önermişlerdir. 

Zhu ve ark. (2019), tarafından renkli üzümlerde renk kalitesini ve bioaktif bileşik 

içeriğini artırmak için değişik uygulamalar denenmiştir. Çin’de Vitis davidii Foex 

yabani üzüm türünde riboflavin erkenciliği teşvik etmek ve çevresel amaçlı bir 
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uygulama olarak denenmiştir. Riboflavin uygulaması daha erken renklenme ve 

antosiyanin birikimini artırmıştır. Uygulama yapılan asmalardaki üzümlerde renk 

dönüşümünün kontrolden 9 gün önce ve olgunlaşmanın ise kontrolden 7 gün önce 

başladığını saptamışlardır.  

 

2.2. HrP Proteinin ile İlgili Kaynaklar 

Jones (2001), HrP proteininin bitkinin doğal savunma ve gelişim sistemlerini 

tetiklemekle beraber bitki reseptörleriyle sinyal yollarında kompleksler oluşturarak 

sistemik dayanıklılık kazanma genlerini aktifleştirdiğini belirtmiştir. 

Jones (2001),’a göre HrP uygulaması ile sistemik dayanıklılık kazanma ile ilgili olarak 

jasmonik asit ve etilen yolu uyarılır ve bitki gelişim sistemleri hızlandırılır. Bu sayede 

bitkilerde mineral madde alımı, fotosentez, kütle, köklerde gelişim ve tohum 

çimlenmesi fazlalaşır; daha erken çiçek oluşumu ve meyvelerde olgunlaşma görülür. Bu 

durumlar genelde HrP uygulaması yapıldıktan 3-5 gün sonrası tam olarak ortaya 

çıkmaya başlar. 

Bitkilere dışardan uygulayarak bitkinin doğal savunmasını tetikleyen maddelere bitki 

aktivatörü denilmektedir. Bitkinin savunma sisteminde meydana gelen bu fizyolojik 

durum SAR (sistemik dayanıklılık kazanma) olarak adlandırılmıştır. Alışılagelen 

pestisitlerin tersine direktman hastalık etmeni üzerine etki sağlamazlar. Aktivatörler 

birden çok bitki ve bitkisel üründe dayanıklılığı artırıcı tarafta etki gösterdiği ve bitkide 

dayanıklılık genlerini tetikleyerek oluşturduğu belirlenmiştir. Bu sayede yetiştiricilik ve 

bitki korumada yeni bir dönem başlamıştır (Vallad ve Goodman, 2004). 

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

C salgılamasını tetiklediğini de düşünmektedirler. 

Doğal olarak meydana gelen, biyokimyasal pestisit olarak sınıflandırılan ve bakteriyel 

içerikli bir protein olan HrP proteini, bitkinin doğal savunma mekanizmasını harekete 

geçirir. HrP proteini, elma ve armut meyvelerinde ateş yanıklığı hastalığına sebep olan 

bakteriyel patojen Erwinia amylovora’dan izole edilmiştir. İzole edilen şifrelenmiş 

DNA kısımları genellikle memeli hayvanların kalın bağırsağında yaşayan bir bakteri 

olan E. coli’ye transfer edilerek üretilmektedir. HrP proteini üretimi E. coli’yi 
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zayıflatarak insan midesinde gelişmesini ve canlılığını sürdürmesini engellemektedir 

(Wei ve ark. 1992). 

Orijinal olarak Erwinia amylovora'dan izole edilen HrP proteini, biyolojik tarım 

uygulamalarında yaygınlaşan bitki aktivatörlerinden biridir. Uygulandığında, HrP 

proteini, SAR yoluyla büyüme ve direnç geliştirme ile ilgili birkaç biyokimyasal yolu 

aktive eden bitki reseptörlerine bağlanır (Akbudak ve ark., 2006).  

Akbudak ve ark. (2006), HrP proteini sera koşullarında yetiştirilen bibere yapraktan 

tekrarlı uygulamalarının, biberin verim ve meyve kalitesine etkisi araştırmışlardır. 

Haberci HrP Protein'in ticari ürünü olarak kullanılmış ve 50 g / 100 L su şeklinde 

uygulanmıştır. Fidelere ilk uygulamalar 3 yapraklı dönemde yapılmış ve uygulamalar 

14 gün arayla 3 uygulama olarak tekrarlanmıştır. Araştırma sonucunda haberci 

uygulamalarının Ilıca 256, Demre, Sarı Sivri ve Yalova Charleston biber çeşitlerinin 

toplam verimini artırdığı; Sırasıyla %16, %15,7, %5.4 ve %11.5. HrP Proteini 

muamelelerinin, çözünür kuru madde, titre edilebilir asitlik ve pH gibi bazı meyve 

kalite parametreleri üzerinde de olumlu etkilerini saptamışlardır. 

HrP proteini tamamen doğal protein yapısından olup, 400 aminoasit uzunluğunda ve 

moleküler ağırlığı takriben 40-44 kDa’dur. Granül yapıda olup suda çözünebilir. Düşük 

toksisite ve kalıntı olmaması sebebi ile tercih edilmektedir. Messenger Gold ticari ismi 

ile piyasaya sunulmuştur. Messenger Gold gibi bitki aktivatörleri organik ve inorganik 

kökenli maddeler olarak bitkilerdeki fizyolojik olayları tetikleyen engel olan ve yahut 

geliştiren, çok az miktarları bile etkili olabilen maddeler olarak tanımlanmıştır 

(Anonim, 2007). 

SAR (sistemik kazanılmış dayanıklılık); bitki aktivatörlerinin bitkilerde bağışıklık 

sistemlerini aktive ederek, hastalıklara karşı dayanıklılık kazanması olayıdır. SAR’ ın 

bitkilerde etkili olacağı zaman önceden hesaplanamadığı için, bitkilerde dayanıklılığı 

aktive edecek “bitki aktivatörü” adı verilen özel kimyasallardan yararlanılmaktadır. Bu 

bileşiklerin etki mekanizması fungisitlerden farklı olup, patojenlere doğrudan etkili 

değildir. Geniş etki alanı ve uzun kalıcılığa sahip olan SAR, bitkileri hastalıklardan 

koruyan bir mekanizmadır. Birçok benzol (1,2,3) thiazole bileşiği ve benzer yapıdaki 

bileşikler ile çeşitli çalışmalar yapılmıştır. Bu çalışmalar sonucunda S-methyl benzo 

(1,2,3) thiadiazol-7-carbothioate yapısındaki acibenzolar-S-methyl (A-S-M) ve 3-

allyloxy-1, 2-benzisothiazole-1, 1-dioxide yapısındaki probenazole bileşikleri 
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geliştirilmiş ve ticari olarak kullanıma sunulmuştur. Daha sonra farklı bitki aktivatörleri 

üzerinde yapılan çalışmalar sonucunda, aralarında salicylic acid’in de bulunduğu bu 

bileşiklerin bir bölümü bitki aktivatörleri olarak piyasaya sunulmuştur. Bitki 

aktivatörlerinin amaçları; patojenlere karşı bitkilerin savunma sistemini uyarmak, 

fungisit 6 etkinliğini arttırmak, bitkilerdeki diğer mekanizmaların uyarılmasıyla daha 

kaliteli ve daha fazla ürün elde etmek, ardışıklı kullanım şekli ile daha az pestisit 

kullanarak daha fazla hastalık kontrolünü sağlamaktır (Delen, 2008).   

Danner ve ark. (2008), tarafından bitki aktivatörlerinden birisi olan HrP 1990’larda 

Cornell Üniversitesi’nde yürütülen çalışmada “Ateş Yanıklığı” etmeni Erwinia 

amylovora adlı bakteriden HrP Protein adı verilen bir proteini doğal olarak 

sentezlemişlerdir. HrP, bakteriyel kaynaklı ısıya dayanıklı, glisin bakımından zengin bir 

proteindir. Polifenolbiyosentez yolundan PAL gibi enzimleri aktive edebilen bir elisitör 

olarak tarif edilmiştir. Bazı araştırmacılar, örneğin hasat sonrası HrP uygulanan şeftali 

ve hünnap gibi çeşitli meyvelerde toplam fenollerde bir artış tespit etmişlerdir. 

Fonseca ve ark. (2009), yeni geliştirilen ikinci nesil HrP ürününün (2G-HrP) hasat 

öncesi uygulamasının taze kesilmiş marulun (Lactuca sativa) raf ömrüne etkisini 

araştırmışlardır. HrP hasattan 5 gün önce 140, 280 ve 420 g·ha-1'de (30, 60 ve 90 mg L-

1) uygulamışlardır. İşlenen ve paketlenen marul 1 ila 3 °C'de saklamış ve 20 gün 

boyunca kalite açısından değerlendirmişlerdir.  2G-HrP ile muameleden 1 ve 7 gün 

sonra hasat edilen marulun fenolik içeriği incelenmiş, sonuçta, fenolik içeriğin muamele 

edilen tüm marullarda 24 saat sonra kontrol marullarına göre daha yüksek olduğu 

saptamışlardır. 280 ve 420 g·ha-1 2G-HrP ile muamele edilerin baş yapraklarında 

antioksidan kapasitesi %40 arttığı, ancak dış yapraklarda herhangi bir değişiklik 

gözlenmediğini kaydetmişlerdir.  

Li ve ark. (2013), HrPXoo proteininin hünnap (Ziziphus jujuba Mill. cv. Dongzao) 

meyve kalitesi ve raf ömrü üzerine etkileri araştırmışlardır. Sadece suyla muamele 

edilmiş kontrol ile karşılaştırıldığında, hünnap ağaçlarına 20 μg ml-1'de HrP Xoo 

proteini püskürtmek, iyi meyve oranını %158.5 oranında etkili bir şekilde iyileştirdiği, 

yumuşayan meyve oranını %54,6, kırmızıya dönüş indeksini %70.2 ve çürük indeksini 

önemli ölçüde azalttığını bildirmişlerdir.  Uygulama, meyvenin hasat sonrası ömrünün 

etkin bir şekilde uzamasına neden olmuştur. Ayrıca HrPXoo protein uygulaması, 0°C'de 

depolanan hünnap meyvesinin kalitesinin korunmasında, oluşumunun teşvik 
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edilmesinde ve depolanmasında meyve kalitesinin önemli parametreleri olan meyvenin 

çözünebilir şeker ve C vitamini içeriğinin azalmasının geciktirilmesinde faydalı 

olmuştur.  

Ağlar ve ark. (2016), HrP uygulamasının 0900 Ziraat Kiraz çeşidinde meyve tutumu ve 

meyve kalite özelliklerine etkisini araştırmışlardır. 125 ve 250 mg L-1 dozlarında HrP 

kirazlara bir ve iki kez uygulamışlardır. İlk uygulama %10 tam çiçeklenmede (17 

Nisan), ikinci uygulama ise ticari hasattan bir ay önce (22 Mayıs) yapılmıştır. 0900 

Ziraat Kiraz çeşidinde HrP'in meyve tutumu üzerine kontrol ile karşılaştırıldığında 

önemli bir etkisinin olduğunu belirlemişlerdir. Çalışmanın en önemli sonuçlarından biri, 

hem artan uygulama sayısı hem de artan doz miktarı, meyve tutumunda da artışa yol 

açmıştır. Meyve iriliği, meyve rengi, pH, SÇKM ve titre edilebilir asitlik gibi meyve 

kalite özellikleri HrP uygulamasından etkilenmemiştir.  

Rodrigo-Garcia ve ark.  (2018), HrP proteini, hidroponik olarak yetiştirilen marulun 

(Lactuca sativa L.) yeşil (butterhead) ve kırmızı (meşe yaprağı tipi) çeşitlerinde elisitör 

olarak kullanmışlardır. Polifenolik içerik ve antioksidan kapasite üzerindeki etkisi 

değerlendirilmiştir. HrP proteini, 45, 60 ve 120 mg/L konsantrasyonlarında hasattan üç 

gün önce püskürtmüşlerdir. Yeşil marul örnekleri, fenolik içeriğini 12'den (kontrol) 

16.43 mg gallik asit eşdeğerine (GAE)/100 g kuru ağırlığa (DW) (120 mg/L HrP işlemi) 

önemli ölçüde artırarak HrP'e pozitif bir tepki gösterdiğini saptamışlardır. Sonuç olarak, 

HrP uygulamasının marul çeşitlerinde fenolik içeriği arttırmak için etkili bir strateji 

olabileceğini göstermektedir. 

Atabay (2018), HrP proteinin (Messenger) hasat sonrası üzümlerde, ürün kayıplarına 

neden olan Botrytis cinerea ve Aspergillus niger fungal patojenlerine karşı tezgâh üstü 

koşullardaki etkisini araştırmıştır. HrP aktivatörü patojen inokulasyonundan 1 saat önce 

çilkimler üzerine sprey edilmiştir. Fungisitler ise patojen inokulasyonundan 1 saat sonra 

üzüm çilkimlerine uygulanmıştır. Araştırma sonuçlarına göre; HrP proteini B. 

cinerea’ya karşı % 65.00, A. niger’ e karşı ise % 71 oranında başarı göstermiştir.  

Crupi ve ark. (2019a), Beta HrP proteinini %1 (400 g/Ha) dozunda Crimson Seedless 

asmalarına ben düşme başlangıcında üç kez uygulamışlardır. Hem uygulama yapılan 

hem de kontrol üzümlerinden ticari hasada kadar altı dönem örnekleme yapılmıştır. 

Üzüm şırasında SÇKM, toplam asitlik, pH ve olgunluk indisi değerlerini, kabuk 
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ekstraktlarında toplam ve bireysel antosiyanin içeriğini belirlemişlerdir. HrP uygulaması 

yapılan üzümlerde SÇKM miktarı ve olgunluk indisi değerlerinin kontrolden yüksek 

olduğunu saptamışlardır. Denemede, HrP protein uygulanmasının, antosiyanin 

biyosentezini etkin bir şekilde uyardığını doğruladığını bildirmişlerdir. Peonidin-3O-

glukozit, siyanidin-3O-glukozit ve malvidin-3O-glukozit değerleri, uygulama yapılan 

üzümlerde kontrol üzümlerinden 2 ila yaklaşık 10 kat daha yüksek çıktığını 

saptamışlardır. HrP proteinleri meyve kabuğunun rengini iyileştirdiği ve uygulama 

yapılan üzümlerde kontrol üzümlerine göre önemli ölçüde daha yüksek antosiyanin 

konsantrasyonuna yol açtığı kaydedilmiştir. 

Crupi ve ark., (2019b) Crimson Seedless üzüm çeşidinde antosiyanin ve renk 

iyileştirmesi üzerine HrP ve S-absisik asit’in (S-ABA) etkisini araştırmışlardır. HrP 

uygulaması antosiyanin birikimini desteklemede S-ABA kadar etkili olduğunu 

bildirmişlerdir. Uygulama yapılan üzümlerde antosiyanin miktarı kontrolden 4 kat kadar 

daha yüksek olduğu kaydedilmiştir. 

Li ve ark. (2020), Lapins ve Regina (Prunus avium) kiraz çeşitlerinde, hasat öncesi HrP 

β protein uygulamalarının meyve kalitesine etkisini araştırmışlardır. Hasattan 1 hafta 

önce (1WBH) tek bir 1.5 mg  L-1 HrP uygulaması, kontrol meyvesine kıyasla hasatta 

'Lapins' kirazlarının meyve sertliği, SÇKM, TA ve kalsiyum (Ca) alımını arttırmada 

etkili olduğunu saptamışlardır. Sonuç olarak, çekirdek sertleşmesi, meyve eti rengi ve 

hasattan bir hafta önce 1.5  mg L-1 HrP β proteininin 3 uygulaması 'Lapins' çeşidinde 

kirazların meyve kalitesini iyileştirirken, 'Regina' kirazlarının kalitesi tam çiçeklenme, 

dallı sonbaharda ve hasattan bir hafta önceki uygulamalarla iyileştirildiğini 

bildirmişlerdir.  

HrP proteini Tarım ve Orman Bakanlığı Gıda ve Kontrol Müdürlüğü Bitki Koruma 

Ürünleri Daire Başkanlığı Bitki Koruma Ürünleri Veri Tabanı’nda Bitki Aktivatörü 

grubunda olup birçok bitkiye kullanımı ruhsatlıdır (Anonim, 2021) 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

Araştırma 2020 yılı vegetasyon döneminde Tokat ili Turhal İlçesi Çarıksız köyünde 

üretici bağında yürütülmüştür. 2014 yılında yılında tesis edilmiş olan bağda Rupestris 

du LOT anacına aşılı Red Globe üzüm bağında asmalar 3x2 m dikim sıklığında ve yarı 

çardak terbiye sistemindedir. Çeşidin özellikleri Çizelge 3.1’de verilmiştir (Çelik, 

2006). 

 

Denemede asmalara uygulanan bioaktivatör ‘’HrP’’ tamamen doğal yapıda olup 

amoasit uzunluğu 403 ve moleküler ağırlığı takriben 44kD’dur. Granül yapıda olup 

suda çözünür. Kalıntı azlığı ve düşük toksisite sebebiyle yeğlenmektedir (Şekil 3.1). 

EDEN Biosciences firması tarafından biyo-aktivatör olarak patent alınmış ve Messenger 

Gold ticari ismi ile WG formülasyonunda satılmaktadır (Anonim, 2007). 

 

Çizelge 3.1. Red Globe üzüm çeşidinin özellikleri (Çelik, 2006) 

 

Salkım Özellikleri 

Şekil            : Konik                    

Büyüklük    : Büyük (1000 g) 

Sıklık           : Dolgun 

Olgunlaşma : Geç olgunlaşır (Eylül-Ekim ayı) 

Budama       : Kısa budanması gereken bir çeşittir. 

 

Tane özellikleri 

Renk             : Morumsu kırmızı renkli 

Şekil             : Yuvarlak 

Büyüklük     : Çok iri (12- 14 g) 

Çekirdek      : 3-4 

Dış satımda aranan önemli bir çeşittir. Verimli bir çeşittir. 

 

  

Şekil 3.1. Harpin proteinin hassas terazide tartımı  
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3.2. Yöntem 

Araştırmada kontrol ve beta- Harpin uygulaması yer almaktadır Araştırma Red Globe 

üzüm çeşidine ait 6 yaşlı asmalarda yürütülmüştür. Deneme için tercihen sağlık ve 

gelişme açısından olumlu asmalar seçilmiş ve işaret konulmuştur. Mart 2020 tarihinde 

asmalar 6-8 kol, her kolda 10 göz (yaklaşık 70-80 göz/asma; 2 gözden) olacak şekilde 

verim budaması yapılmıştır. Bağda yabancı ot mücadelesi mekanik yollarla yapılmıştır. 

 

Beta-HrP uygulaması: 

Ben düşme döneminde takriben 3 hafta öncesinden başlamak kaydıyla 10’ar gün arayla 

firma önerisi olarak 120 ppm dozunda (40 g/da) HrP uygulaması 3 kez yapılmıştır. 

İlk uygulama tarihlerinin belirlenmesinde, denemenin kurulduğu bağda daha önceki 

fenolojik gözlem tarihleri dikkate alınmıştır. Denemenin kurulacağı bağda Red Globe 

çeşidinde ben düşme Ağustos ayının  5-15 arasında gerçekleşmektedir. Bu tarihler 

dikkate alınarak HrP uygulama dönemleri planlanmıştır. (Çizelge 3.2; Şekil 3.2) 2020 

yılında deneme kurulan bağda daha önceki yıllarda gözlemlenen dönemi teyit edecek 

şekilde, ben düşme 6 Ağustos 2020 tarihlerinde gerçekleşmiştir. 

 

Çizelge 3.2. Red Globe çeşidinde 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)  

safha 33 

Taneler hala sert ve yeşil 

Eichhorn -Lorenz (1977)  

safha 34 

Taneler yumuşamaya 

başlamış, şeker artışı var 

Eichhorn -Lorenz (1977)  

safha 36 

Ben düşmeden 5 gün sonra, 

şeker orta düzeyde 

 

HrP uygulamaları sabah erken saatlerde, asma yapraklarından sıvının damlama aşaması 

görülünceye kadar uygulamaya devam edilmiştir. Kontrol asmalarına saf su 

uygulanmıştır. Asmalara yapraktan HrP ve su uygulamalarında yayıcı olarak Tween 80 

(Polysorbate 80, Sigma-Aldrich) 1 ml/l dozunda kullanılmıştır. 
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(1. Uygulama )  

(2. 17 Haziran 2020 

( 2. Uygulama )  

26 Haziran 2020 

( 3. Uygulama )  

6 Ağustos 2020 

Şekil 3.2. Asmalara Harpin uygulaması 

 

 

Denemede alınan veriler: 

 

HrP uygulamalarından sonra kontrol ve uygulama yapılan asmalardan ben düşme 

döneminden (6 Ağustos) itibaren 10’ar gün arayla 5 dönemde üzüm örnekleri alınmıştır. 

Örnekleme aşamasında her asmadan 2 salkım (24 salkım/uygulama) olacak şekilde 

örneklemeler yapılmıştır. Örnekleme tarihleri Çizelge 3.3’de verilmiştir. 

 

Çizelge 3.3. Uygulama yapılan asmalardan üzüm örnekleme tarihleri (2020) 

1.Dönem 2. Dönem 3. Dönem 4. Dönem 5. Dönem 

6 Ağustos 

(ben düşme dönemi) 

16 Ağustos 26 Ağustos 5 Eylül 15 Eylül 

 

Üzümlerde Eylül başından itibaren SÇKM ölçümü yapılmış, SÇKM %16’ya ulaştığında 

hasat yapılmıştır (FAO, 2007). 

Red Globe üzüm çeşidinde Hasat edilen üzümler sabah serinliğinde hasat edildikten 

sonra buz torbaları ile aynı gün TOGÜ bağcılık laboratuvarına getirilerek her dönem 

için ayrı ayrı pomolojik ve biyokimyasal özellikleri saptanmıştır. 

Salkım Ağırlığı (g): Asmalardan hasat edilen tüm salkımlar 0.1 g hassasiyetteki dijital 

terazide tek tek tartılarak saptanmıştır.  

100 Tane Ağırlığı (g):100 tane ağırlığı 0,001 g duyarlı terazide 3 tekrarlı tartım sonucu 

saptanmıştır (Şekil 3.3). 
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Salkım eni-boyu (cm):Her uygulamada 5’er adet salkımda, salkımın dallanmaya 

başladığı üst nokta ile en son tanenin ucuna kadar yapılan ölçümle salkım boyu, 

salkımın orta kısmında en geniş kısmında ise salkım eni cetvel yardımıyla ölçülerek 

belirlenmiştir.  
 

Tane eti sertliği: Uygulama yapılan ve yapılmayan salkımlarda 12’şer salkımın alt, orta 

ve üst kısmındaki tanelerin yan kısmında Agrosto marka sertlik ölçer cihazı ile yüzdelik 

(% ) olarak tane sertlik değerleri saptanmıştır (Şekil 3.4). 
 

Suda çözünebilir kuru madde (SÇKM, %): Farklı salkımlardan alınan 100 adet üzüm 

tanesinin tülbent içerisinde elle sıkılması sonrası elde edilen şırada masa tipi 

refraktometre ile saptanmıştır (Şekil 3.5). 

Şırada pH: Üzüm şırasında masa tipi pH metre ile ölçülerek saptanmıştır (Şekil 3.6). 
 

Toplam asitlik (g/l): Üzüm şırasından alınan 10 ml numunelerde pH değeri 8,1’e 

gelinceye kadar 0,1 N NaOH ilave edilerek titrasyon yapılmıştır (Şekil 3.7).  Harcanan 

NaOH miktarından yararlanılarak tartarik asit cinsinden (0,075 equivalent değeri) 

toplam asitlik g/L olarak hesaplanmıştır (Cemeroğlu, 1992). 

Olgunluk indisi: SÇKM miktarının titre edilebilir asitliğe bölünmesi ile saptanmıştır. 
 

 

Tane rengi: Minoltacolormetre ile salkımların alt orta ve üst kısımlarında yapılan 

ölçümlerle saptanmıştır. Her uygulamada 12’er adet salkımda renk ölçümleri 

yapılmıştır. Salkımlarda yapılan ölçümlerin ortalama değerleri salkım değeri olarak 

değerlendirilmiştir. Ayrıca salkımların alt, orta ve üst kısımlarında L, a ve b değerleri 

belirlenmiştir(Şekil 3.8). 

Ölçümler sonasında CIE L*, a* ve b* değerleri belirlenmiştir. Elde edilen Lab 

değerlerinden yararlanılarak hue açısı, kroma değeri ve kırmızı üzümleri için geliştirilen 

pigment içerik ve renk indeksi (CIRG) hesaplanmıştır (Carreño ve ark., 1996). Hue açısı 

(h0) CIElab skalasında açı koordinatını, kroma değeri (ΔC) ise rengin canlılık veya 

matlık (doygunluk) özelliğini ifade etmektedir (McGuire, 1992).  

Croma değeri (ΔC) = (a2+b2)1/2;  

h0=tan-1 (b/a), a ve b değerinin + veya – olma durumuna göre gerekli açılara ait bölgeler 

hesaplanarak tespit edilmiş ve yorumlanmıştır. 

CIRG = (180 h)/( L * + C *) 

Salkımda renklenme homojenliği: Uygulama yapılan ve yapılmayan salkımlarda görsel 

olarak renk homojenliği % oran olarak saptanmıştır (Şekil 3.9). 
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Şekil 3.3. 100 tane 

ağırlığının saptanması 

Şekil 3.4. Tane eti 

sertliğinin ölçülmesi 

Şekil 3.5. Şırada SÇKM 

ölçümü 

 

 
 

  

Şekil 3.6. Şırada pH 

ölçümü 

Şekil 3.7. Titrasyon 

asitliğinin belirlenmesi 

Şekil 3.8. Salkımlarda 

renk ölçümü 

   
%20-25 %60-65 %90-95 

Şekil 3.9. Salkımlarda renk homojenlik oranı (%) 
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Çalışmamızda ölçüm yapılan Hunterlab sisteminde renk üç boyut ile ifade edilmektedir 

(Şekil 3.10). L*: Rengin parlaklığını ifade etmekte ve 0-100 arasında (L*=0 siyah ve 

L*=100 beyaz) bir değer almaktadır. L* değeri, 0 olduğunda tane kabuğuna ait rengin 

siyah, yani yansımanın olmadığını ifade ederken, L* değeri 100 olduğunda ise rengin 

beyaz, yani yansımanın tam olduğunu ifade etmektedir. "a*" ise kırmızılık- yeşillik 

renkleri arasındaki konumunu ifade etmekte ve negatif değerler yeşili (-60: Yeşil, +60: 

Kırmızı) işaret ederken pozitif değerler kırmızı işaret etmektedir. " b*" ise sarı-mavi 

renkleri arasındaki konumu ifade etmekte olup, negatif değerler maviyi, pozitif değerler 

ise sarıyı (-60: Mavi, +60: Sarı) ifade etmektedir. Ölçülen L*, a* ve b* değerleri ticari 

açıdan tek başlarına bir anlam ifade etmezken bu değerler kullanılarak hesaplanan 

kroma ve hue açısı değerleri ürünlerin renk değerleri hakkında daha doğru bilgiler 

vermektedir. Hue derecesi: 0° kırmızı, 90° sarı, 180° yeşil ve 270° ise ürünün mavi 

renkte olduğunu ve bu açı değerlerinin aralarına denk gelen kısımlarda ara renklerin 

oluştuğu görülmektedir (McGuire, 1992; Keskin ve ark., 2017). 

 

 

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

 

Fitokimyasal bileşik analizleri 

 

Fitokimyasal bileşik analizleri için, her dönemde alınan salkımların üst, orta ve alt 

kısmından 20’ar adet (10-10, yedek numune) tane sapı ile koparılarak -20 °C’de analiz 

zamanına kadar muhafaza edilmiştir.  

 

Toplam Antosiyaninlerin Belirlenmesi (TA): Meyvelerdeki toplam antosiyanin pH 

diferansiyel farkı metodu kullanılarak yapılmıştır (Giusti and Wrolstad, 2005). 

Ekstraktlar pH 1.0 ve 4.5 bafur solüsyonları kullanılarak 520 ve 700 nm dalga 

boylarında ölçülmüştür. Toplam antosiyanin miktarı (molar extinction coefficient of 
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28000 malvidin-3-glucoside) absorbanslar [(A520–A700) pH 1.0- (A520–A700) pH 

4.5] µg antosiyanin g -1 kuru madde olarak hesaplanmıştır. 

 

Toplam Fenolik Bileşiklerin Belirlenmesi: Toplam fenol miktarı Singleton ve Rossi 

(1965) de tarif edildiği üzere Folin-Ciocalteu’s kimyasalı kullanılarak yapılmıştır. Bu 

amaçla homojenize edilen püre aseton, su ve asetik asit (70:29.5:0.5) çözeltisi 

kullanılarak bir saat boyunca tüpler içerisinde ekstraksiyon işlemi uygulandı. Folin-

Ciocalteu’s kimyasalı ve saf su karıştırılarak 8 dakika bekletildi. Sonra %7’lik sodyum 

karbonat ilave edildi. İki saat inkübasyondan sonra mavimsi bir renk alan çözeltinin 

absorbansı spektrafotometrede 750 nm dalga boyunda ölçüldü. Sonuçlar gallik asit 

cinsinden µg gallik asit eşdeğer/g taze meyve olarak hesaplandı. 

 

Toplam Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesi: Meyvelerin anitioksidan kapasiteleri 

Özgen ve ark. (2006) tarafından tavsiye edilen ve bitkisel materyaller için sık kullanılan 

TEAC (Trolox eşdeğer antioxidan kapasitesi) yöntemi kullanılarak belirlenmiştir. 

TEAC analizi için (Özgen ve ark. 2006) 7 nm ABTS (2,2’-Azino-bis 3- 

ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 2,45 mM potasyumbisülfat ile karıştırılarak 

karanlık ortamda 12-16 saat bekletilmiştir. Daha sonra bu solüsyon 20 mM sodium 

asetat (pH 4.5) bafırı ile spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda 0,700±0,01 

absorbans olacak şekilde sadeleştirilmiştir. Nihayetinde 30 µL ekstrakt 2.97 mL 

hazırlanan bakır karıştırılarak absorbance 10 dakika sonra spektrafotometrede 734 nm 

dalga boyunda ölçülmüştür. Elde edilen absorbans değerleri Trolox (10–100 µmol/L) 

standart eğim çizelgesi ile hesaplanarak µmol Troloks eşdeğeri/g yaş ağırlık olarak 

sunulmuştur.  

 

Araştırmada bütün analizler birbirinden bağımsız üç tekerrürlü olarak ölçülmüştür. 

 

Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre 4 tekerrürlü, her tekerrürde 3 asma yer 

alacak şekilde planlanmıştır. 

 

Elde edilen verilere istatistiki işlem SPSS sürüm 20.0 paket programında yapılmıştır.  

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

göre (p ≤ 0.05) gruplandırılmıştır 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 

4.1. Fenolojik Gözlemler 

 

Araştırmanın yürütüldüğü Tokat ili Turhal ilçesi Çarıksız köyündeki üretici bağındaki 

2020 yılına ait fenolojik gözlemler Çizelge 4.1’de verilmiştir. Denemede yer alan Red 

Globe üzüm çeşidine ait asmalarda uyanma Nisan ayının 3. haftası gerçekleşmiş, 11 

Haziran’da ise tam çiçeklenme meydana gelmiştir. Denemede olgunlaşma üzerine HrP 

uygulamasının etkisini takip etmek için örnekleme başlangıcı olan, ben düşme safhası 

ise 6 Ağustos’ta gerçekleşmiştir. Üzümlerde hasat olgunluğu ise 15 Eylül tarihinde 

gerçekleşmiştir. 

 

Çizelge 4.1. Deneme parselindeki asmalarda yapılan fenolojik gözlemler 

Fenolojik Dönem Tarih 

Uyanma 19.04.2020 

5-7 yapraklı dönem 10.05.2020 

Tam çiçeklenme 11.06.2020 

Tane tutumu 20.06.2020 

Ben düşme 06.08.2020 

Hasat 15.09.2020 

 

Farklı üzüm çeşitlerinde gözlerin uyanmasından hasata kadar gözlem yapılan fenolojik 

evrelerin çeşit, ekoloji ve yıllar bazında değişiklik gösterebileceği farklı araştırmalarda 

bildirilmiştir (Kamiloğlu ve Polat, 2009; Cangi ve Altun, 2015; Bozkurt ve ark.; Kılıç 

ve ark., 2018). 

 

Bu çalışmada ben düşme dönemi öncesi başlayan HrP uygulamasının olgunluk üzerine 

etkisi gerek tanelerde renklenme gerekse SÇKM ölçümleri ile takip edilmiştir. Burada, 

her iki uygulama için de hasat tarihi 15 Eylül olarak verilmiş olmakla beraber bu 

konudaki değerlendirme ileriki kısımlarda yapılmıştır. 
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4.2. HrP Uygulamalarının Salkım ve Tanelerin Fiziksel Özelliklerine Etkisi 

 

Uygulama yapılan asmalarda ben düşme ile hasat zamanı arasındaki 5 dönemde alınan 

salkımlarda sadece tane sertliği ile ilgili verilerde istatistiki analiz yapılmıştır. Ortalama 

salkım ağırlığı, salkım eni, salkım boyu ve 100 tane ağırlıklarına ait verilerde istatistiki 

analiz yapılmamış olup, bu değerlerde sadece standart sapma değerleri verilmiştir.  

 

HrP uygulanan ve uygulanmayan asmalarda ben düşme döneminden itibaren 10’ar gün 

arayla 5 farklı dönemde alınan salkımlarda; salkım ağırlığı, salkım eni, salkım boyu, 

tane eni, tane boyu, 100 tane ağırlıkları ve tane sertliği değerleri Çizelge 4.2.’de 

verilmiştir.  

Her ne kadar kış budamasında asmalar şarj olarak eşit şekilde yüklenmeye çalışılsa da 

uyanma oranları ve salkım boyutlarında farklılıklar oluşmuştur. Uygulamalarda 

örnekleme dışında bir salkım seyreltme veya salkımlara başka bir müdahelede 

bulunulmamıştır (Çizelge 4.2). 

 

Örnekleme dönemlerine göre salkım ve tanelerde boyutsal açıdan irileşme ve büyüme 

doğal olarak her iki uygulamada da değişim göstermiştir. Olgunlaşma sürecinde 

salkımlarda ve tanelerde ağırlık ve boyut sürekli artış göstermiştir. Genel olarak salkım 

ağırlığı ve boyutu kontrole göre HrP uygulanan asmalarda daha yüksek olduğu 

görülmüştür. 100 tane ağırlığı açısındansa kontrol asmalarından alınan üzüm tanelerinin 

daha iri olduğu görülmüştür. Hasat zamanında salkım ağırlığının kontrolde 492,1 g, HrP 

uygulamasında 569,4 g; 100 tane ağırlığı kontrolde 669,0 g, HrPde 665,2 g olarak 

saptanmıştır. Yılmaz ve Akın (2014), Red Globe üzüm çeşidinde salkım ucu kesme ve 

yaprak gübre uygulamalarının yapıldığı çalışmada salkım ağırlıkları 168,9-301,6 g, 100 

tane ağırlığı ise 649,8-800,1 g arasında saptamışlardır. Cangi ve Altun (2015), Sakarya 

Taraklı bölgesinde Red Globe üzüm çeşidinde salkım ağırlığını 854,0 g, 100 tane 

ağırlığını ise 930 g olarak saptamışlardır. Dikmetaş ve ark. (2018), gölgeleme 

uygulamalarının etkisini araştırdıkları çalışmada, Red Globe üzüm çeşidinde salkım 

ağırlıklarını 177,4-323,4 g arasında, 100 tane ağırlıklarını 355,2 g-528,5 g, salkım 

uzunluklarını 15,3 cm-21,4 cm, salkım enini12,4 cm-14,6 cm arasında belirlemişlerdir.  

 

Uygulamalarda hasat döneminde salkım ve tane ağırlığının çeşidin standart değerinin 

bir miktar altında olduğu görülmüştür (Çelik, 2006).  
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Ülkemizde farklı bölgelerde Red Globe üzüm çeşidinde salkım ve tane irilikleri ile ilgili 

yapılan çalışmaların sonuçlarına bakıldığında, çalışmamızda kontrol ve HrP 

uygulamasında salkım ağırlığı bakımından daha yüksek, tane iriliği açısından yakın 

sonuçlar elde edildiği görülmektedir. 

 

Çizelge 4.2. Harpin uygulamasının salkım ve tanelerin fiziksel özelliklerine etkisi 

Uygulam

a 

 Üzüm Örnek Alma Dönemleri Ort. 

1. Dönem 2. Dönem 3. Dönem 4. Dönem 5. Dönem 

Ortalama Salkım Ağırlığı(g)  

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±39,2 853,8±247,5 569,4±112,7  

Ortalama Salkım Eni(mm)  

Kontrol 11,0±1,89 13,4±2,07 18,2±0,84 15,6±2,9 12,8±2,6  

HrP 13,5±2,0 14,2±2,04 18,2±3,1 17,2±2,17 13,8±1,8  

Ortalama Salkım 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 24,2±4,9 26,0±1,22 23,4±0,89 22,0±2,7  

100 Tane Ağırlığı(g)  

Kontrol 415,6±62,9 560,5±18,9 735,8±37,7 720,7±144,1 669,0±42,6  

HrP 454,1±33,1 579,2±1,5 525,2±18,5 731,4±21,03 665,2±36,5  

Tane Sertliği (%)  

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

b 

43,33±5,3A

c 

33,60±144,2A

d 

22,30±12,5B

e 

46,09

A 

Ortalama 74,33a 58,35b 44,29c 33,05d 24,9e  

*Aynı satırda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

**Aynı sütunda aynı büyük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

Çizelge 4.2’e göre, HrP ve kontrol grubu örneklerine dönemsel faktörün tane sertliği 

(%) üzerine etkisi istatistiksel açıdan önemli düzeyde (p<0.05) olduğu belirlenmiştir. 

Her iki uygulamada da olgunlaşma periyodu boyunca tane sertliği değerleri farklılık 

göstermiştir. Uygulamalar arasında farklılık dönemlere göre değişmiş olup, 2. ve 5. 
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hasat döneminde kontrol ve HrP uygulamaları arasında fark önemli bulunmuştur. HrP 

uygulaması tane eti sertliğini azalmasına neden olmuştur. (Çizelge 4.2, Şekil 4.1). 

   

Üzüm örnek alma dönemleri açısından incelendiğinde hem kontrol hem de HrP 

uygulamasında dönemler ilerledikçe tane eti sertliğinin azaldığı görülmüştür. Birinci 

dönemde ortalama olarak %74,33  olan sertliğin hasat döneminde % 24,9’a kadar 

düştüğü görülmektedir. Kontrol uygulamasındaki tanelerin HrP uygulamasındaki 

tanelere göre daha sert olduğu görülmüştür. Hasat döneminde uygulamalar arasında 

istatistiki açıdan fark çıkmamıştır. Hasat edilen üzümlerde kontrolde % 47,88  olan tane 

eti sertliği HrP uygulanan üzümlerde % 46,09 olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.2). 

 

Cangi ve ark. (2011) şaraplık üzümlerde olgunlaşma sırasında antosiyanin miktarı 

artarken toplam fenolik miktarının düştüğünü benzer şekilde ildirmişlerdir. 

 

Bayramoğlu ve Şen (2020), ‘Red Globe’ üzüm çeşidinin depolanmasında farklı ambalaj 

açıklıklarının etkilerini belirledikleri çalışmada tane eti sertliğini, 5,42-7,71 N arasında, 

saptamışlardır. 

 

Alenazi ve ark. (2019) yaptığı araştırmada Red Globe üzüm çeşidinde ben düşme 

döneminde tane sertliği, 400 mg L-1 absisik asit uygulanan tanelerde 9,03,  250 ppm 

Ethrel uygulana tanelerde 8,88 N,  kontrol üzümlerinde ise tane sertliği 12,9 N olarak 

saptamışlardır. ABA ve ethrel uygulamaları tane eti sertliğini azaltmış, uygulamalar 

arasında istatistiki açıdan farklılıklar ortaya çıkmıştır. 

 

Şekil 4.1. Harpin uygulamasının tane sertliğine etkisi 
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Alenazi ve ark. (2019), Red Globe üzüm çeşidinde SÇKM değerleri, 400 mg L−1 absisik 

asit uygulanan üzümlerde SÇKM %15,03, 250 ppm Ethrel uygulanan üzümlerde % 

15,53, kontrol üzümlerinde ise %14,75 olarak saptamışlardır. ABA ve ethrel 

uygulamaları tane eti sertliğini azaltmış, uygulamalar arasında istatistiki açıdan 

farklılıklar ortaya çıkmıştır. 

 

Li ve ark. (2020), Lapins ve Regina (Prunus avium) kiraz çeşitlerinde, hasat öncesi 1.5 

mg  L−1 HrP uygulamasının, kontrol meyvesine kıyasla hasatta 'Lapins' kirazlarının 

meyve sertliğini artırdığını saptamışlardır.  

 

Crupi ve ark. (2019a), Crimson seedless çeşidinde kontrol asmalarındaki üzümlerde 

sertlik 10,0 N, HrP uygulanan üzümlerde 12 ve S-ABA uygulanan üzümlerde 11 N 

olarak belirlemişlerdir. Uygulamalar arasında istatistiki açıdan fark çıkmamıştır. Ayrıca, 

HrP kullanımının ne sertliği ne de taze meyve pazarı için üzümlerin hasat sonrası 

pazarlanmasında meyve tazeliği ile ilişkili diğer parametreler açısından da olumsuz 

etkilemediğini bildirmişlerdir.  

 

Bizim çalışmamızda da, hasat döneminde HrP uygulamasında tane sertlik değerleri 

tüketim, pazarlama açısından risk teşkil edecek bir probleme yol açmamıştır.  

 

4.3 .HrP Uygulamalarının Salkım ve Tanelerin Kimyasal Özelliklerine Etkisi 

 

HrP ve kontrol uygulamasında yer alan Red Globe üzüm çeşidinde, ben düşmeden 

hasada kadar 5 dönemde SÇKM, toplam asitlik, olgunluk indisi ve Ph değerlerine ait 

veriler Çizelge 4.3 ve Şekil 4.2-4.4’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.3.’e göre, HrP ve kontrol grubu örneklerine 5 farklı dönemin şıra SÇKM 

miktarı (%) üzerine etkisi istatistiksel açıdan önemli düzeyde (p<0.05) olduğu 

belirlenmiştir. Her iki uygulamada da olgunlaşma periyodu boyunca SÇKM miktarı 

artış göstermiştir. Uygulamalar arasında farklılık dönemlere göre değişmiş ve hasat 

döneminde kontrol ve HrP uygulamaları arasında fark önemli bulunmamıştır.  Ben 

düşme döneminde kontrol ve HrP uygulamalarında %9,5-9,97 olan SÇKM miktarı, 

hasat döneminde % 16,9-17,1’e ulaşmıştır. Ben düşme döneminde itibaren hasada kadar 

SÇKM miktarının artması, dönemler arasında farklılık ortaya çıkması, gelişme 
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açısından son derece doğal bir sonuçtur. HrP uygulanan üzümlerde SÇKM kontrol 

asmalarındaki üzümlere göre daha yüksek miktarda saptanmıştır. Red Globe üzüm 

çeşidi için olgunlaşma döneminde SÇKM nin %15’i geçmesi yeterli görülmektedir. Her 

iki uygulamada da üzümler ticari açıdan satılabilir SÇKM miktarına ulaşmıştır. HrP 

uygulaması üzümlerin daha önce olgunlaşması konusunda pozitif yönde etki etmiştir 

(Çizelge 4.3, Şekil 4.2).   

 

Çizelge 4.3.’e göre, HrP ve kontrol grubu örneklerine dönemsel faktörün şıra toplam 

asitlik miktarı (g/l) üzerine etkisi istatistiksel açıdan önemli düzeyde (p<0.05) olduğu 

belirlenmiştir. HrP ve kontrol uygulaması arasında sadece hasat dönemindeki fark 

önemli bulunmuştur. Her iki uygulamada da olgunlaşma periyodu boyunca toplam 

asitlik miktarı azalış göstermiştir. Ben düşme döneminde kontrol ve HrP 

uygulamalarında 21,12-19,94 g/l olan toplam asitlik miktarı, hasat döneminde 7,01-5,63 

g/l’e düşmüştür. Ben düşme döneminde itibaren hasada kadar toplam asitlik miktarının 

düşmesi, dönemler arasında farklılık ortaya çıkması, gelişme açısından son derece doğal 

bir sonuçtur. HrP uygulanan üzümlerde toplam asitlik kontrol asmalarındaki üzümlere 

göre daha düşük miktarda saptanmıştır (Çizelge 4.3, Şekil 4.3).  

 

Çizelge 4.3.’e göre, HrP ve kontrol grubu örneklerine dönemsel faktörün şıra pH’sı 

üzerine etkisi istatistiksel açıdan önemli düzeyde (p<0.05) olduğu belirlenmiştir. .HrP 

ve kontrol uygulaması arasında sadece 2. ve 3. dönemlerindeki fark önemli 

bulunmuştur. Ben düşme döneminde kontrol ve HrP uygulamalarında 3,59-3,61 olan 

şıra pH’sı, hasat döneminde 4,22-4,19’a yükselmiştir. Ben düşme döneminde itibaren 

hasada kadar şırada pH değerinin yükselmesi, dönemler arasında farklılık ortaya 

çıkması, gelişme açısından son derece doğal bir sonuçtur (Çizelge 4.3).  

 

Sofralık üzümlerde en önemli olgunluk (hasat) ölçütü şıradaki SÇKM/Asit oranı, yani 

olgunluk indisidir. Bu çalışmada, HrP ve kontrol grubu örneklerine dönemsel faktörün 

olgunluk indisi üzerine etkisi istatistiksel açıdan önemli düzeyde (p<0.05) olduğu 

belirlenmiştir. HrP ve kontrol uygulamaları arasında ise sadece 4. ve 5. Örnek alma 

dönemlerindeki fark önemli bulunmuştur. Ben düşme döneminde kontrol ve HrP 

uygulamalarında4,49-5,0 olan olgunluk indisi, hasat döneminde 24,11-30,37’e 

yükselmiştir. Ben düşme döneminde itibaren hasada kadar olgunluk indisinin 

yükselmesi, dönemler arasında farklılık ortaya çıkması, gelişme açısından son derece 
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doğal bir sonuçtur. Red Globe üzüm çeşidi için olgunluk indisi her iki uygulamada da, 

tüketim için uygun aralıkta yer almıştır (Çizelge 4.4).  Sofalık üzümlerde olgunluk 

indisi 20-40 değerler, arasında yer alması yeterli görülmektedir. 

 

Çizelge 4.3. Harpin uygulamasının salkım ve tanelerin kimyasal özelliklerine etkisi 

Uygulama  Üzüm Örnek Alma Dönemleri Ort. 

1.Dönem 2. Dönem 3. Dönem 4. Dönem 5. Dönem 

SÇKM (%)  

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 5,63±Ae 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 3,59e 3,86d 3,93c 4,21b 4,24a  

Olgunluk İndisi 

Kontrol 4,49Aa 7,45Ab 11,55Ac 17,75Bd 24,11Be 4,49B 

HrP 5,00Aa 7,43Ab 11,45Ac 20,11Ad 30,37Ae 5,00A 

Ortalama 4,75a 7,43b 11,49c 18,93d 27,24e  

*Aynı satırda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

**Aynı sütunda aynı büyük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 
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Şekil 4.2. Harpin uygulamasının şırada SÇKM içeriğine etkisi 

 

 

Şekil 4.3. Harpin uygulamasının şırada toplam asitlik içeriğine etkisi 

 

 

Şekil 4.4. Harpin uygulamasının olgunluk indisi değerlerine etkisi 
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Üzümün değerlendirme şekillerinin tamamında, içeriğindeki şeker ve asit oranı oldukça 

önemlidir. Üzümün olğunluğu ve tadını belirleyen unsurlardan birisi brix değeri diğeri 

ise asitliktir (Creasy ve Leroy, 2009). Üzümlerde olgunlaşma şıradaki pH ve SÇKM 

değerini artırmakta ve bu krıterler en doğru hasat zamanının saptanmasında en önemli 

ölçüt olarak kullanılmaktadır (Fanizza, 182; Eriş ve Türkben, 1984). 

 

Üzümde ben düşme döneminden olgunluk dönemine kadar geçen sürede SÇKM 

değerinin arttığı, toplam asitlik ise ben düşmeye kadar artan sonrasında da olgunluğa 

kadar azalan ve olgunluğun aşırı olduğu dönem ile birlikte azalmanın sabit bir çizgiyle 

oluştuğu görülmektedir (Deryaoğlu, 1997; Ağaoğlu, 2002; Şen, 2008; Altuntaş ve ark., 

2009).  

 

Araştırmamızda da ben düşmeden itibaren olgunlaşma döneminde SÇKM miktarı 

artarken, toplam asitlik miktarı düşüş göstermiştir.  

 

Daha önce ülkemizde Red Globe üzüm çeşidinde yapılan farklı çalışmalarda hasat 

döneminde SÇKM miktarını; %18,4 (Cangi ve Altun, 2015), % 16,0-17,9 (Dikmetaş ve 

ark., 2018),  %16,03-17,87 ( Bayramoğlu ve Şen, 2020) olarak bulmuşlardır.  Aynı çeşit 

farklı yıllarda, farklı yörelerde veya farklı uygulamalarda SÇKM miktarlarında 

değişiklik gösterebilmektedir. Önemli olan SÇKM miktarının istenilen düzeye 

ulaşabilmesidir. 

 

Akbudak ve ark. (2006) biberde HrP uygulamasının SÇKM miktarını artırdığını, toplam 

asitlik ve pH değerini iyileştiridiğini bildirmişlerdir. Li ve ark. (2020), kirazda, hasat 

öncesi 1.5 mg  L-1 HrP uygulamasının, kontrol meyvesine kıyasla hasatta 'Lapins' kiraz 

çeşidinde SÇKM miktarını artırdığını saptamışlardır.  

 

Crupi ve ark. (2019a) Crimson Seedless çeşidinde HrP uygulamasının etkilerini 

araştırdıkları çalışmada, 2 Ağustos ve 12 Ekim arasında 6 dönemde aldıkları üzüm 

örneklerinde SÇKM, toplam asitlik, pH ve olgunluk indisini incelemişlerdir. Kontrol ve 

HrP uygulanan üzümlerde olgunlaşma süreciyle birlikte SÇKM, pH ve olgunluk 

indisinin arttığı, toplam asitlik miktarının düştüğü bildirilmiştir. 2 Ağustos tarihinde 

alınan örneklerde, SÇKM, toplam asittlik ve olgunluk indisini sırasıyla kontrol 

örneklerinde %12,0, 16,4 g/l ve 7,3 iken, HrP uygulanan üzümlerde %14,0, 14,0 g/l ve 
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10,0 olarak belirlemişlerdir.  12 Ekim örneklerinde SÇKM, toplam asittlik ve olgunluk 

indisini sırasıyla kontrol örneklerinde %19,8, 3,44 g/l ve 36,8 iken, HrP uygulanan 

üzümlere % 21,6, 3,38 g/l ve 38,3 olarak belirlemişlerdir. HrP uygulamasının kontrole 

göre üzümlerde olgunlaşmayı teşvik ettiğine benzer bulgular, bizim çalışmamızda da 

ortaya koyulmuştur. 

 

4.4. Harpin Uygulamalarının Salkım ve Tanelerin Fitokimyasal İçeriğine Etkisi 

 

Çizelge 4.4’e göre, HrP ve kontrol grubu örneklerine dönemsel faktörün toplam 

antosiyanin miktarı (µg mlv-3-glu/g fw) üzerine etkisi istatistiksel açıdan önemli 

düzeyde (p<0.05) olduğu saptanmıştır. Yine aynı dönem içerisinde HrP uygulamasının 

toplam antosiyanin miktarına etkisi önemli düzeyde olduğu belirlenmiştir. Her iki 

uygulamada da olgunlaşma periyodu boyunca antosiyanin miktarı artış göstermiştir. 

Ben düşme döneminde kontrol ve HrP uygulamalarında 2,41 ve 5,34 µg mlv-3-glu/g fw 

olan antosiyanin mikktarı, hasat döneminde 9,52 ve 28,20 µg mlv-3-glu/g fw miktarına 

ulaşmıştır.  Ben düşme döneminden itibaren olgunlaşma dönemine kadar antosiyanin 

miktarı kontrol uygulamasında 4 kat artarken, HrP uygulamasında ise 5 kat artış 

göstermiştir. Ben düşme döneminde HrP uygulamasında antosiyanin miktarı kontrole 

göre 2,2 kat iken, olgunluk döneminde 3 katına çıkmıştır. Hasat döneminde HrP 

uygulanan üzümlerde antosiyanin miktarı kontrolün 3 katı olarak belirlenmiştir (Çizelge 

4.4, Şekil 4.5).   

 

Çizelge 4.4’e göre, HrP ve kontrol grubu örneklerine dönemsel faktörün toplam fenolik 

miktarı (µg mlv-3-glu/g fw) üzerine etkisi istatistiksel açıdan önemli düzeyde (p<0.05) 

olduğu saptanmıştır. Yine aynı dönem içerisinde HrP uygulamasının toplam fenolik 

miktarına etkisi önemli düzeyde olduğu belirlenmiştir. Toplam fenol miktarındaki 

değişiklikler dönemlere göre değişiklik göstermiştir. Toplam fenol miktarı dönemlere 

göre azalış ve artış göstermiştir. Ben düşme döneminde kontrol ve HrP uygulamalarında 

2,41 ve 5,34 µg mlv-3-glu/g fw olan antosiyanin mikktarı, hasat döneminde 9,52 ve 

28,20 µg mlv-3-glu/g fw miktarına ulaşmıştır.  Ben düşme döneminden itibaren 

olgunlaşma dönemine kadar antosiyanin miktarı kontrol uygulamasında 4 kat artarken, 

HrP uygulamasında ise 5 kat artış göstermiştir. Ben düşme döneminde HrP 

uygulamasında antosiyanin miktarı kontrol uygulamasının 2,2 katı iken, olgunluk 

döneminde 3 katına çıkmıştır (Çizelge 4.4, Şekil 4.5).   
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Çizelge 4.4’e göre, HrP ve kontrol grubu örneklerine dönemsel faktörün antioksidan 

aktivitesi(µmol TE/g fw olan)  üzerine etkisi istatistiksel açıdan önemli düzeyde 

(p<0.05) olduğu saptanmıştır. Yine aynı dönem içerisinde HrP uygulamasının 

antioksidan aktivitesi etkisi önemli düzeyde olduğu belirlenmiştir.  Antioksidan 

aktivitesindeki değerler dönemlere göre değişiklik göstermiştir. Ben düşme döneminde 

kontrol ve HrP uygulamalarında 6,97 ve 6,68 µmol TE/g fw olan antioksidan aktivitesi, 

hasat döneminde 2,55 ve 3,03 µmol TE/g fw miktarına düşmüştür. Ben düşme 

döneminden itibaren antioksidan kapasitesi genel olarak azalış göstermiştir. Olgunluk 

döneminde antioksidan aktivitesi HrP uygulamasında kontrolden daha yüksek çıkmıştır 

(Çizelge 4.4).   

 

Değişik elisitör uygulamalarının üzümlerde toplam antosiyanin ve toplam fenolik 

miktarını olumlu yönde etkilediği bildirilmiştir. Red Globe üzüm çeşidinde absisik asit 

ve ethrel uygulamalarının toplam antosiyanin miktarını önemli düzeyde artırdığı, 

toplam fenolik değerlerindeki artışın önemsiz olduğunu bildirilmiştir (Alenazi ve ark. 

(2019). 

 

Bayramoğlu ve Şen (2020), ‘Red Globe’ üzüm çeşidinin depolanmasında farklı ambalaj 

açıklıklarının etkilerini belirledikleri çalışmada, toplam fenol 51,61-73,76 GAE/100 g 

arasında, antosiyanin aktivitesi 3,89-6,91 µmol TE/g arasında saptamışlardır. 

 

HrP konusunda fazla çalışma yapılmamıştır. Yapılan çalışmalarda HrP uygulamasının  

marulda fenolik içeriğini (Fonseca ve ark., 2009; Rodrigo-Garcia ve ark.  (2018), 

kavunlarda toplam fenol ve flavonoid miktarını artırdığını bildirilmiştir (Wang ve ark., 

2011). 

 

Crimson Seedless çeşidinde hasat öncesi HrP uygulamasının, olgunlaşma döneminde 

toplam antosiyanin miktarının kontrolden daha yoğun bir şekilde hasada kadar arttığı 

saptanmıştır (Crupi ve ark.2019a).  

 

Crimson Seedless çeşidinde artan olgunluk indisi değerlerindeki gibi, HrP uygulanan 

üzümlerde antosiyanin konsantrasyonunun ben düşmeden hasada kadar yoğun bir 

şekilde arttığı saptanmıştır. HrP uygulaması üzüm kabuğundaki renk değişimini güçlü 
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bir şekilde etkilediği, hasat zamanında antosiyanin seviyesinin kontrolden 2 kat fazla 

olduğu bildirilmiştir (Crupi ve ark., 2019b).  
 

Bu bulgular bizim çalışmamamızın, dışsal elisitör uygulamaların pigmentlerin 

biyosentezini desteklediği ve meyve kabuk rengini iyleştirdiğine dair çalışmalarla 

uyumlu olduğunu göstermiştir (Lurie ve ark., 2009; Ferrara ve ark.,2015, 2016; Crupi 

ve ark., 2019a,b). 

 

Çizelge 4.4. HrP uygulamasının salkım ve tanelerin fitokimyasal özelliklerine etkisi 

Uygulama Üzüm Örnek Alma Dönemleri Ort. 

1. Dönem 2. Dönem 3. Dönem 4. Dönem 5. Dönem 

Toplam Antosiyanin miktarı (µg mlv-3-glu/g fw)  

Kontrol 2,41±Bc 3,23±Bc 3,35±Bc 5,23±Bb 9,52±Ba 4,75B 

HrP 5,34±Ad 8,46±Ac 9,63±Ac 19,86±Ab 28,2±Aa 14,29A 

Ortalama 3,88e 5,84d 6,49c 12,54b 18,861a  

Toplam Fenol Miktarı(µg 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 1346,5c  

                                     Antioksidan aktivitesi (µmol TE/g fw)  

Kontrol 6,97±Aa 5,25±Ab 3,13±Bd 3,84±Bc 2.55±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 2,79e  

*Aynı satırda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

**Aynı sütunda aynı büyük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

Şekil 4.5. Harpin uygulamasının şırada toplam antosiyanin içeriğine etkisi 
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4.5. HrP Uygulamalarının Tanelerin Renk Değerlerine Etkisi 

 

Ben düşmeden itibaren salkımlarda görsel olarak salkım renk homojenlik oranları 

saptanmıştır (Çizelge 4.5 ., Şekil 4.6).  

Çizelge 4.5’e göre, HrP ve kontrol grubu örneklerine dönemsel faktörün salkım renk 

homojenlik oranına (%) etkisi istatistiksel açıdan önemli düzeyde (p<0.05) olduğu 

saptanmıştır. Yine aynı dönem içerisinde HrP uygulamasının salkım renk homojenlik 

oranına etkisi önemli düzeyde olduğu belirlenmiştir.  Salkım renk homojenlik oranı 

olgunlaşma ile birlikte artmış ve hasat döneminde kontrol uygulamasında % 73,67 olan 

homojenik, HrPde % 93,0 olarak belirlenmiştir (Şekil 4.6). 

 

Çizelge 4.5. Harpin uygulamasının salkım renk homojenlik oranına etkisi 

Uygulama Üzüm Örnek Alma Dönemleri Ortalama 

1.Dönem 2. Dönem 3. Dönem 4. Dönem 5. Dönem 

Salkım Renk Homojenlik Oranı (%)  

Kontrol 15,33±8,7Bd 43,0±12,0Bc 52,0±2,7Bb 71,0±2,23Ba 73,67±2,2Ba 51,00B 

HrP 29,0±13,3Ae 67,7±3,4Ad 73,3±3,7Ac 89,33±4,5Ab 93,0±2,3Aa 70,53A 

Ortalama 22,33e 55,33b 62,67c 80,17d 83,33a  

 

HrP ve kontrol grubu örneklerine dönemsel farklılığın renk homojenliği ve L, a ve b 

ortalama değerleri üzerindeki etkisi Çizelge 4.4.'de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.6.'a göre, HrP ve kontrol grubu örneklerine dönemsel faktörün renk 

homojenliği (%) üzerine etkisi istatistiksel açıdan önemli düzeyde (p<0.05) olduğu 

belirlenmiştir. Yine aynı dönem içerisinde HrP uygulamasının renk homojenliği üzerine 

etkisi önemli düzeyde olduğu belirlenmiştir. L, a ve b ortalama renk değerleri için HrP 

ve kontrol grubu örneklerine dönemsel faktörün etkisi istatistiksel açıdan önemli 

seviyede olduğu bulunmuştur. Örnekler aynı dönem içerisinde değerlendirildiğinde HrP 

uygulamasının renk değerleri (L, a, b ) üzerinde oluşturduğu farkın istatistiksel açıdan 

önemli düzeyde (p<0.05)  olduğu tespit edilmiştir. HrP ve kontrol grubu örneklerinin 

alt, orta ve üst kısımlarına dönemsel farklılığın L, a ve b değerleri üzerindeki etkisi 

Çizelge 4.7.'de verilmiştir. 
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Şekil 4.6. Harpin uygulanan salkımların dönemlere göre görünümü 

 

 

Şekil 4.7. Harpin uygulamasının salkımların ortalama a renk değerine etkisi
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L, a ve b renk değerleri açısından oluşturduğu etki istatistiksel açıdan önemli seviyede 

(p<0.05) olduğu belirlenmiştir. Örnek grupları ve meyvelerin aynı kısımları kendi 

içerisinde değerlendirildiğinde dönemsel etkinin oluşturduğu farklılık çok belirgin bir 

şekilde oluşmamıştır. Yani birkaç dönem veriler arasında istatistiksel açıdan önemli bir 

fark oluşmazken tüm dönemde sadece bir kez değişiklik meydana gelmiştir. Bununla 

beraber HrP ve kontrol grubu örneklerinin kısımları arasındaki renk farklılıklarıda 

istatistiksel açıdan önemli olduğu tespit edilmiştir. HrP ve kontrol grubu örneklerinin 

kroma, kırmızılaşma indeksi, hue ve toplam renk değişim değerlerine dönemsel 

farklılığın etkisi Çizelge 4.6.'da verilmiştir. 

 

L değeri açısından değerlendirdiğimizde, ben düşmeden itibaren üzüm tane kabuğunda 

yansımanın daha belirginleştiği görülmektedir.  Ben düşmeden sonra üzüm kabuk a 

renk değeri, rengin yeşilden kırmızıya doğru değiştiği ifade etmektedir. HrP uygulanan 

üzümlerde rengin bir miktar daha kırmızı olduğu anlaşılmaktadır (Çizelge 4.6., Şekil 

4.7). Tanelerin b renk değeri ben düşmeden itibaren kontrol tanelerinin sarı renkli 

alanda yer aldığını, HrP uygulanan tanelerin sarı renkli alandan mavi renkli alana doğru 

geçiş yaptığını göstermektedir. 

 

Çizelge 4.7.'e göre, HrP uygulamasının salkımların alt, orta ve üst kısımlarındaki renk 

değerlerine etkisi istatistiki açıdan genellikle önemli bulunmuştur. L,a ve b değerleri 

salkımların alt, orta ve üst değerlerinde genel olarak birbirine yakın değerler verirken, 

HrP uygulamasının ortalama renk değerlerinde olduğu gibi kontrolden farklı olduğu 

görülmüştür. Özellikle a değerinin salkımın alt kısmında kırmızılık açısından orta ve üst 

kesime göre sarıya daha yakın olduğu görülmüştür. 

 

Çizelge 4.8.'e göre, kontrol ve HrP uygulanan örnekler kroma değeri açısından 

değerlendirildiğinde sırasıyla 4. ve 3.  dönemlere kadar sürekli arttığı ancak bu 

dönemlerden sonra azalma trendine girdiği tespit edilmiştir. Bununla beraber kontrol 

örneklerine göre HrPin etkisi kıyaslandığında kroma değerlerini artırdığı belirlenmiştir. 

Yani HrP uygulaması üzümlerin renk tonunu veya diğer bir ifadeyle doygunluğunu 

artırmıştır. Kontrol ve HrP uygulanan örnekler kırmızılaşma indeksi açısından 

değerlendirildiğinde dönemin ilerlemesiyle kırmızılaştığı belirlenmiştir. Bununla 

beraber kontrol örneğine göre HrPin etkisi kıyaslandığında kırmızılaşma indeks 

değerlerini azalttığı yani kızarmayı hızlandırıcı bir etki ettiği tespit edilmiştir.  



 

38 

 

Çizelge 4.6. Harpin uygulamasının tanelerin ortalama L,a ve b renk değerlerine etkisi 

Uygulama Üzüm Örnek Alma Dönemleri Ortalama 

1.Dönem 2. Dönem 3. Dönem 4. Dönem 5. Dönem 

                  Tanelerin Ortalama L değerleri                       

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 değerleri  

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 5,99c  

                     Tanelerin Ortalama b değerleri  

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 1,09c -0,14d -0,61e  

*Aynı satırda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

**Aynı sütunda aynı büyük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

Kontrol ve HrP uygulanan örnekler toplam renk değişim miktarı açısından 

incelendiğinde kontrol grubu için dönemin ilerlemesiyle 4. döneme kadar sürekli arttığı 

daha sonra azaldığı, HrP uygulanan örneklerde ise renk değişim miktarının 4. döneme 

kadar sürekli azaldığı daha sonra arttığı belirlenmiştir. Bununla beraber kontrol 

örneklerine göre HrPin etkisi kıyaslandığında toplam renk değişim miktarının daha 

fazla olduğu bulunmuştur. Bu durum HrPin meyveyi daha hızlı olgunlaştırmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir.  
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Çizelge 4.7. Harpin uygulamalarının salkımların alt, orta ve üst kısmındaki L, a ve b 

renk değerlerine etkisi 

Uygulama  Üzüm Örnek Alma Dönemleri Ortalama 

1.Dönem 2. Dönem 3. Dönem 4. Dönem 5. Dönem 

Salkım Alt kısım ortalama L Değeri 

Kontrol 56.96Aa 44.25Ab 50.99Ab 39.96Ab 33.56Ac 45.15A 

HrP 50.11A 37.87A 50.35A 38.50B 30.97A 41.56B 

Ortalama 53.54a 41.06b 50.67a 39.23b 32.27c  

                            Salkım Orta kısım ortalama L Değeri  

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 47.57a 42.49b 47.58a 38.52c 32.29d  

Salkım Üst Kısım ortalama L Değeri 

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 38,38 d 35,42e  

Salkım Alt kısım ortalama a Değeri  

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 5.45c 5.42c 8.43a 6.46b  

Salkım Orta kısım ortalama a Değeri 

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  

Salkım Üst Kısım ortalama a  Değeri 

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 4.91c  

Salkım Alt kısım ortalama b Değeri 

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 0.75c 0.22d 1.09b -0.84e  
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Salkım Orta kısım ortalama b Değeri 

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  

Salkım Üst Kısım ortalama L Değeri 

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 2.58c 1.88d -0.01e  

*Aynı satırda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

**Aynı sütunda aynı büyük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

 

Çizelge 4.8. Harpin uygulamalarının salkımların değişik renk parametrelerine etkisi 

Uygulama Üzüm Örnek Alma Dönemleri Ortalama 

1.Dönem 2. Dönem 3. Dönem 4. Dönem 5. Dönem 

C (Kroma) Değeri 

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 (Kırmızılaşma 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  

ΔE (Dönemler arası Renk değişimi)  

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  

ΔE (K ontrole göre HrPuygulamasının dönemlere göre Renk değişimi) 

Uygulamalar 

arası fark 

1,99 8,94 9,46 0,69 4,31  
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Bayramoğlu ve Şen (2020), ‘Red Globe’ üzüm çeşidinin depolanmasında farklı ambalaj 

açıklıklarının etkilerini belirledikleri çalışmada tane renk değerlerinden; a değeri 6,94-

15,54, b değer, 1,49-5,02 arasında saptamışlardır. Babalık ve ark. (2020) Red Globe 

üzüm çeşitinde kontrol üzümlerinde L, a ve b değerlerini 41,25, 7,07 ve 0,86 olarak 

saptamışlardır. 

 

Alenazi ve ark. (2019), Red Globe üzüm çeşidinde ben düşme döneminde L,a,b,C,h 

değerleri sırasıyla,  400 mg L-1 absisik asit uygulanan üzümlerde 22,79, 28,74, 13,03, 

31,57 ve 24,40, 250 ppm Ethrel uygulanan üzümlerde 21,39, 29,43, 13,23, 32,28 ve 

24,19, kontrol üzümlerinde ise 25,21, 23,08, 13,54, 26,85 ve 30,61 şeklinde 

saptamışlardır. ABA ve ethrel uygulamaları tane kabuk renk değerleri arasında 

istatistiki açıdan farklılıklar ortaya çıkmştır. 

 

Crupi ve ark (2019) HrP ve absisik asit uygulamalarının Crimson Seedless çeşidinde 

tane kabuk renk homojenliği ve kabuk rengi bileşenleri ilgili iki görsel parametreye 

etkisini incelemişlerdir. Panelistleri görsel ve duyusal test sonrası yaptıkları 

değerlendirmelerde, HrP ve absisik asit uygulanan üzümlerin kontrolden daha homojen 

ve yoğun bir şekilde renklendirildiğine karar vermişlerdir. Ancak, iki uygulama 

arasında hiçbir fark ortaya çıkmadığı ve BBD'lerin renk bileşenleri üzerinde önemli bir 

eşdeğer etkisini ifade eden bir bulgu elde edildiğini bildirmişlerdir. 

 

Tüketiciler gıdaları çoğunlukla duyusal algılarına göre, özellikle meyve ve sebzelerle 

ilgili olarak seçme eğiliminde olduklarından, bu yön büyük önem taşımaktadır (Chironi 

ve ark., 2017). Sofralık üzüm tüketicileri üzüm alırken, rengi genellikle hoş aroma gibi 

diğer kayda değer pazar nitelikleriyle ilişkilendirerek karar verirler (Pathare ve ark., 

2013). 

 

Crupi ve ark. (2019a), Crimson Seedless çeşidinde HrP uygulanan tanelerde L, C ve hue 

değerinin kontrolden düşük olduğu, Antosiyanin yoğunluğu nedeniyle HrP uygulanan 

üzümler daha koyu renkli olduğu bildirilmiş ve daha koyu renk oluşumunu teşvik ettiği 

bildirilmiştir. 

Bizim çalışmamızda elde edilen bulgular Crupi ve ark, 2019a ve Carreño ve ark, 

199l’nın sonuçları ile uyuşmaktadır. 
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5. SONUÇ 

 

Bu çalışmada, ülkemizin bazı bölgelerinde renklenme problemi yaşayan Red Globe 

üzüm çeşidinde, renklenme, salkım ve tane özelliklerine hasat öncesi dönemde HrP 

proteini uygulamanın etkileir araştırılmıştır. 

 

Ben düşmeden 3 hafta önce ve 10 gün aralıklarla HrP uygulanan Red Globe 

üzümlerinde; HrP uygulamasının tane sertliğini, toplam asitliği azaltmış, SÇKM, 

olgunluk indisi, toplam antosiyanin, toplam fenolik ve antioksidan kapasitesini 

artırmıştır. HrP uygulaması ben düşmeden itibaren bariz şekilde renklenmeyi olumlu 

yönde etkilemiş, daha koyu, daha doygun ve homojen bir renklenmeyi teşvik etmiştir. 

 

HrP uygulanan üzümlerde kontrole göre hasat döneminde, antosiyanin miktarı 3 kat, 

toplam fenolik miktarı %9 ve antioksidan kapasitesi ise %20 daha yüksek çıkmıştır. 

 

Red Gobe, Crimson Seedless gibi renkli çeşitlerde daha iyi renklenme ve bioaktif 

bileşik içeriği açısından daha zengin üzüm elde edebilmek için, HrP proteini 

kullanılabilir. Doğal bir bileşik olması hem sağlık hem de çevre açısından tercih 

edilmesinde rol oynayacaktır. 

 

Daha sonra HrP ile yapılacak çalışmalarda, hasat döneminin uzatılması, raf süresi, 

muhafazaya etkisi ve üzümün duyusal özelliklerine etkisini de araştırmanın faydalı 

olabileceği kanaatindeyiz. 
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