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OZET
RED GLOBE UZUM CESIDINDE HASAT ONCESI SELENYUM VE METIL
JASMONAT UYGULAMALARININ SOGUKTA MUHAFAZA SURESINCE MEYVE
KALITESI OZELLiKLERI UZERINE ETKISI
Aksun, Reyhan
Yiiksek Lisans
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Riistem CANGI
Ikinci Danisman: Dog. Dr. Onur SARACOGLU

Subat 2023, xii + 57 sayfa

Bu calismada “Red Globe” sofralik iiziimde sogukta muhafaza siiresince metil jasmonat
(MeJA, 8.0 mM L-1) ve selenyum (Se, 1.0 mM L-1) hasat 6ncesi uygulamalarinin
meyve kalite 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Se uygulamasi, meyve tutumundan 3, 5
ve 7 hafta sonra aksam saatlerinde yapraklara pliskiirtiilmiistir. MeJA, yapraklara ve
salkimlara hasattan 25 ve 15 giin Once piskiirtme seklinde uygulandi. Kontrol
uygulamasinda asmalara sadece saf su uygulanmigtir. Hasat edilen tiziimler soguk hava
deposunda 1°C'de ve %85+5 bagil nemde 4 ay siireyle depolanmistir. Depolama
slirecinde tiim uygulamalarda salkimlarda agirlik kaybi artmis, tane sertliginde ise
azalma gerceklesmistir. MeJA ve Se uygulamalart salkimda agirlik kaybin
etkilememistir. Depolama sonunda en diisiik salkim agirlig1 kaybi kontrol (%8.90), en
diigik ciirime oran1 (%23.40) ve tane sertligi (60.28 N) ise Se uygulamasinda
belirlenmigtir. Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) icerigindeki en yiiksek artis ve
depolamada en yiiksek tane ciliriime oranit MeJA ile muamele edilen tziimlerde
saptanmistir. Hasat ile 120. giin arasinda kiyaslandiginda en diisiik toplam ciiriime
(%5.6) ve toplam asitlik (%4.41) Se uygulamasinda tespit edilmistir. Depolama
sliresince toplam monomerik antosiyanin (TMA) igerigi tim uygulamalarda artmus,
MeJA ve Se uygulamalarit TMA igerigini olumlu yonde etkilemistir. Hasat oncesi Se
uygulamasi toplam fenol igerigini artirmistir. Bununla birlikte, depolama siiresince
kontrol ve MeJA uygulamalarinda toplam fenolik (TP) miktar1 artmistir. Tim
uygulamalarda depolama siiresi boyunca renk o6zellikleri dogrusal olarak azalmistir.
Sonug olarak sofralik iiziimlerin hasatta ve sogukta muhafaza siiresince kalitesini
muhafaza etmek i¢in hasattan Once yapraktan Se uygulamasinin bir ara¢ olarak

kullanilabilecegi ortaya ¢ikarilmistir.



Anahtar Kelimeler: Vitis vinifera, sofralik iiziim, sodyum selenat, kalite 6zellikleri,

Kimyasal 6zellikler

ABSTRACT
THE EFFECT OF SELENIUM AND METHYL JASMONATE PRE-HARVEST
TREATMENTS ON FRUIT QUALITY CHARACTERISTICS DURING COLD
STORAGE IN RED GLOBE GRAPE CULTIVAR
Aksun, Reyhan
Master’s Thesis,
Tokat Gaziosmanpasa University Institute of Graduate Studies Department of Horticulture
Division of Curriculum and Instruction
Advisor: Prof. Dr. Riistem CANGI
Second Advisor: Assoc. Prof. Dr. Onur SARACOGLU
February 2023, xii + 57 pages
In this study, the influence of methyl jasmonate (MeJA, 8.0 mM L-1) and selenium (Se,
1.0 mM L-1) pre-harvest treatments were investigated on fruit quality characteristics
during cold storage in the “Red Globe” table grape. Se was sprayed to foliar in 3, 5 and
7 weeks after fruit set. MeJA was applied to foliar and bunches on 25 and 15 days
before harvest. In the control treatment, only pure water was applied to the vines.
Harvested grapes were stored under cold conditions for 4 months at 1°C and 85+5%
relative humidity. During the storage period, weight loss in clusters increased and berry
firmness decreased in all applications. MeJA and Se treatments did not affect total loss
in bunch. At the end of storage, cluster weight loss was the least in control (8.90%),
decay rate (23.40%) and berry firmness (60.28 N) were determined in Se. The highest
increase in soluble solids content (SSC) and the highest berry decay rate in storage were
determined in grapes treated with MeJA. During the storage period, the total
monomeric anthocyanin (TMA) content increased in all applications, and MeJA and Se
applications affected the TMA content positively. While pre-harvest Se application
increased the total phenol content, the total phenolic (TP) amount increased in control
and MeJA applications during the storage period. The lowest total decay (5.6%) and
total acidity (4.41%) were detected in selenium application when compared between
harvest and day 120. Color characteristics decreased linearly during the storage period
in all treatments. As a result, it has been revealed that foliar Se application before
harvest can be used as a tool to maintain the quality of table grapes during harvest and

cold storage.
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1. GIRIS

Uziim, yaygin olarak tiiketilen taze meyveler arasinda en popiiler olanlardan birisidir.
Uziim ¢oziinebilir sekerler ve proteinler, vitaminler, mineral maddeler, organik asitler,
resveratrol, proantosiyanidin vb. pek ¢ok biyoaktif bilesik icermektedir. Ayrica tiziim,
cok sayida meyve arasinda fenolik bilesiklerin ana kaynaklarindan birisi olup bir¢ok
biyolojik aktiviteye sahiptir (Xia ve ark., 2010). Uziim yaslanmay: geciktirici (Rice-
Evans, 2001), anti-enflamatuar (Ghanim ve ark., 2010), kardiyovaskiiler hastalik ve
kanser tedavisinde tibbi yonden katki saglayan 6nemli bir meyvedir (Kiskova ve ark.,
2014; Li ve ark., 2014).

FAO kayitlarina gore, 2020 yilinda diinyada iiretilen 78.034.332 ton iiziimiin 4.208.908
tonu Tiirkiye’de iiretilmektedir. Toplam iiziim {iretimimiz igerisinde sofralik {iziimiin
payt % 52.70°dir (TUIK, 2020). Son yillarda diinya sofralik iiziim tiiketimi %10
civarinda artmis ve yliksek kaliteli sofralik liztimlere yonelik tiiketici talebinde bir artig
olmustur. Tiirkiye bagciliginda taze iiziim digsatiminda 6nemli gelismeler olsa da heniiz
istenilen diizeye ulagilamamistir. Taze {iziim digsatiminda O6nemli bir konuma
gelebilmemiz igin tiiketici isteklerine bagl olarak pazarlamada talep goren yerli ve

yabanc1 iiziim ¢esitlerinin yetistiriciligine 6nem verilmesi gerekmektedir (Yalav, 2011).

Sofralik iiztimler, klimakterik olmayan olduk¢a ¢abuk bozulan meyvelerdir. Sofralik
lizim, ¢liriimeye orta derecede duyarli meyvelerden biridir ve hasat sonrasi isleme
sirasinda ciddi su kaybina, su kaybinin bir sonucu olarak ortaya cikan salkim sapi
kararmasina maruz kalmaktadir (Crisosto ve ark., 2001). Sofralik iiziimlerin kalitesi
temel olarak kimyasal igeriklerine (seker igerikleri, tat, aroma, besin degeri vb.), fiziksel
ozelliklerine (doku, goriinlim) ve bu iki faktoriin bilesimine baglidir. Hasat sonrasi
tiziimlerin ¢iirlimesi hasat 6ncesi ve sonrasinda meydana gelebilecek fiziksel, fizyolojik

ve patolojik faktorler nedeniyle gerceklesebilir (Shiri ve ark., 2013). Sertlik kayb1, tane

Xii



dokiimii, sapta renk degisikligi, ¢atlama, su kaybi, kuruma ve mantari ¢iiriiklik gibi

nedenlerden dolay1 liziimiin raf dmrii kisalmaktadir (Sousa ve ark., 2013).

Tiiketiciler her zaman kaliteli yas meyve ve sebzeyi tiiketme arzusu igerisindedirler. Bu
anlamda kalite ¢ok genis bir terimdir ve genellikle tiiketicinin memnuniyeti ile ilgilidir.
Uziim meyvelerinin kalitesi hem i¢ hem de ihracat pazarlarinda ¢ok énemlidir. Onemli
kalite Ozellikleri hem salkim hem de meyve Ozelliklerini igerir. Bunlar arasinda
homojen bir salkim rengi, salkim boyutu, salkim sekli ve agirligi, govde kalitesi, meyve
rengi, meyve boyutu, sekli, sertlik ve biyokimyasal icerigi ile olgunluk indisi
bulunmaktadir (Harindra Champa, 2015).

Uziimde kalite, asmalarin bakim kosullarina, ¢esit ve hasat zamani gibi bircok faktore
baghdir (Rizzuti ve ark., 2015). Son yillarda tiiketicilerin yiiksek kaliteli iziim talebinin
artmas1 ve giinlik beslenmede {iziimiin degerinin anlasilmasi sonucu, arastirmacilar
meyve Kalitesini daha da iyilestirmek i¢in tarimsal uygulamalar (sulama, giibreleme,
budama vb.) iizerinde c¢alismalarini yogunlagtirmiglardir (Delgado ve digerleri, 2004,
Hera ve digerleri, 2007).

Sofralik tiziimler ¢esit 6zelligi, bakim kosullar1 ve depolama gibi imkanlar sayesinde 8-
9 aylik bir donemde tiiketiciye sunulabilmektedir. Kaliteli lizimiin piyasada uzun siire
sunulabilmesinde depolama kosullar1 kadar depolanan iiziimlerin kalitesini artirmaya

yonelik hasat 6ncesi ve sonrasi yapilan uygulamalar da etkilemektedir.

Uziimlerin soguk hava kosullarinda depolanmasi sirasinda kiikiirt dioksit (SO»)
kullanimi, hasattan sonra kaliteyi korumak i¢in en yaygin ticari yontemdir (Crisosto ve
ark., 2002). SO,'ye alternatif olarak, sofralik iiziimler i¢in modifiye atmosfer paketleme

(MAP) teknigi de kullanilmaktadir (Hernandez ve ark., 2006).

Hasat sonrasi uygulamalar, hasat sonrast donemde raf omriinii ve meyve kalitesini
korumak igin kesinlikle en uygun ydntem olarak goriilmemelidir. Ustelik,
uygulamalarin pahali olmasi, fazladan elden gegirme sonucunda meyve hasari riskinin

yiiksek olmasi, gibi etkenler, yetistiricileri liretim agamasinda daha 6zensiz davranmaya



tesvik eder. Hasat sonrasi uygulamalar bazen meyve sertligini azaltir. Ayrica bazi
uygulamalar, katki maddeleri kullanilarak meyvenin zarar gérme riskini artirir. Hasat
Oncesi uygulama bu sorunlarin ¢Ozlimiinde O©nemli bir alternatif olarak
degerlendirilebilir. Uziimlerde depolama siiresi ve raf Omriinii uzatmak, meyve
kalitesini artirmak amaciyla asmalara hasat 6ncesi kitosan (Lin ve ark., 2020; Nia ve
ark., 2021), salisilik asit (Khalil, 2014), nanopartikiiller (Shi ve ark.,, 2013),
poliaminlerin (Mirdehghan ve Rahimi, 2016), Aloe vera jel (Nia ve ark., 2021),
antioksidan ve mikroelement (Abd EI-Wahab ve ark., 2020), ethrel ve potasyum siyanit

(Ramteke ve ark., 2021) uygulamasi gibi farkli maddeler denenmistir.

Son yillarda selenyum (Se) ve jasmonik asit de (JA) yas meyve ve sebzelerin kalitesini
artirmak ve depolama siiresince kalite lizerine olan etkisi konusunda arastirmalarda

kullanilmaktadir.

Se diinyada tizerinde en ¢ok arastirma yapilan, insan ve hayvan sagligi agisindan 6nemli
olan mikro besin elementlerinden birisidir. Hem insanlar hem de hayvanlar i¢in zorunlu
bir maddedir ve besin maddeleriyle birlikte yeterli miktarda alinmasi gerekmektedir
(David ve ark., 1995; Deliboran, 2016).

Se, insanlar kadar evcil ve vahsi hayvanlar i¢in ¢ok 6nemli bir mikro besin elementi
olarak goriilmekte, bunun yaninda bir¢ok bitki i¢in yararli bir besin maddesi olarak
kullanilmaktadir (Combs, 2001). Bitkisel kokenli gidalarda selenyumun en onemli
kaynag1 topraktir. Cok az oranda da olsa atmosferik yolla bitkiler Se alabilmektedir.
Bitkiler selenyumu daha ¢ok oksitlenmis selenat (Se+6) formunda almaktadir
(Mikkelsen ve ark., 1989; Cakmak ve ark., 2009). Se giibresinin ana formlar1 sodyum
selenit (Na,SeO3) ve sodyum selenat (Na,SeO,) bu konuda en fazla uygulanan

kaynaklar olmustur (Grant ve ark., 2007).

Se ile zenginlestirilmis sebze ve meyvelerde Selenyumun antioksidan miktarini artirdigi
ve lrlinlerin olgunlagmasinda baslica etmen etilenin biyosentezini de azalttigi tespit

edilmistir. Bu durum, Selenyumun meyve ve sebzelerde daha uzun bir raf omrii ve



kaliteyi korumada 6nemli derecede etkiye sahip oldugu bildirilmektedir(Puccinelli ve
ark., 2017).

Se glibresi aynt zamanda her tiirli meyve, sebze ve mahsulde de uygulanmaya
baslanmistir (Hu ve ark., 2003). Asmalara topraktan Se uygulamasinin meyvenin Se
icerigini artirdig1 farkli aragtirmalarda saptanmistir (Licina ve ark., 1997; Zhu Liqin ve
ark., 2007). Cabernet Sauvignon fidanlarinda yapraktan Se uygulamasinin bitkilerin
kuraklik toleransini artirdigi, (Zhao ve ark., 2011), domateste de Se uygulamasinin
antioksidan igerigini artirarak kursuni kiifii onlemeye katki sagladigr ifade edilmistir

(Zhu ve ark., 2016).

Se giibresinin yapraktan uygulanmasi yiiksek kaliteli iiretim i¢in yeni bir uygulamadir
(Vashistha ve ark., 2010). Yapraktan Se uygulanmasinda meyvelerin Se igeriginin
topaktan uygulamaya gore daha fazla oldugu (Pezzarossa ve ark. (2012), yapraktan Se
uygulamasinin armut, iiziim ve seftalide fotosentezi iyilestirebilecegi saptanmistir (Feng

ve ark., 2015).

Se, antioksidan ozellikleri nedeniyle ve farkli enzimlerin bir bileseni olarak bitki
yaslanmasin1 geciktirdigi ve hasat sonrasi kayiplari azaltmada etkili oldugu (Xue ve
Hartiakinen, 2000; Hasanuzzaman ve ark., 2021), Selenyumun kirmizi renkli meyve ve

sebzelerde renk olusumunda rol oynadig bildirilmistir (Halilova , 1974).

Seftali ve armut meyvelerine, yapraktan Se uygulamasmin meyvelerin Se ve besin
igerigini artirmada, meyve eti sertligindeki azalmay1 geciktirmede ve diisiik etilen
biyosentez oranindan kaynaklanan meyve olgunlasmasini geciktirmede etkili olmustur
(Pezzarossa ve ark., 2012; Babalar ve ark., 2019). Cin lahanasina hasat oncesi kokten Se
uygulamasinin depolama kalitesini ve antioksidan kapasitesini artirdigi, agirlik kaybini,
yaprak sararmasini ve protein bozulmasii ise azalttigr bildirilmistir (Chen ve ark.,
2022). Hayward kivi ¢esine yapraktan Se uygulamasi meyvenin antioksidan kapasitesini

artirirken yaslanmay1 geciktirmistir (Ghafouri ve ark., 2022).



Yine Se uygulamalarinin, seftali (Guo-liang ve Jian-bao, 2009; Pezzarossa ve ark.,
2021), armut (Adams ve Yang, 2009), armut-hiinnap (Zhao ve ark., 2013) ve domates
meyvelerinde (Pezzarossa, 2014) meyve eti sertligini artirdigi, narda meyve kalitesini
artirdig1 (Zahedi ve ark., 2019) kaydedilmistir.

Hasat Oncesi asmalara yapraktan Se uygulamalarmmin Se igerigini, ¢Oziiniir seker,
¢Oziiniir protein, K ve Ca igerigi onemli dl¢iide artirdigr ve agir metallerden Pb, Cr, Cd,
As, Ni birikimini azalttig1 (Zhu ve ark., 2017ab), Cabernet Sauvignon {iziim ¢esidinde
yapraktan diisiik dozda Se uygulamasinin verim ve kaliteyi artirdig1 saptanmistir (de los

Angeles Sarifiana-Navarrete ve ark., 2021).

Jasmonik asitin metil esteri olan metil jasmonat (MeJA), bitkilerde biiyiime, fotosentez,
tireme, gelisime, abiyotik ve biyotik streslere kars1 koyma dahil ¢ok ¢esitli fizyolojik
stireclerin diizenlenmesinde gorev yapan gelisim diizenleyici olarak kabul edilir

(Creelman ve Mullet, 1997).

Dogal bir bitki gelisim diizenleyicisi olan MeJA, bitki sinyali aglarinda 6énemli bir rol
oynar ve bitki bliylimesini ve gelisimini, yaralanma tepkisini, lireme metabolizmasini ve
diger birgok fitofizyolojik siireci diizenler (Rohwer ve Erwin, 2008). Bu 6zelliklerinden
dolay1 hasat sonrasi kolay ve ucuz bir uygulama olarak soguk hava depolarinda meyve
kalitesinin korunmasinda etkin olarak kullanilmaktadir (Oztiirk ve ark., 2019). Hasat
sonrast MeJA uygulamasinin iiziimde (Flores ve Ruiz Del Castillo, 2015), avakadoda
(Monyela, 2012), cilekte (Asghari ve Hasanlooe, 2016) ve saraplik {iziimde hasat dncesi
MeJA uygulamasinin antioksidan kapasitesini arttirarak meyve kalite kayiplarini

azalttig1 bildirilmistir (Modesti ve ark., 2018).

MeJA'nin meyve kalite Ozellikleri ve olgunlagsma {iizerindeki etkileri hakkindaki
bilgilerin ¢ogu, hasat sonrasi uygulamalardan elde edilmistir. MeJA ile hasat sonrasi
uygulamalarin seftali, mango, domates, elma, erik, kayis1 ve kiraz gibi meyvelerde ve
hatta cilek gibi klimakterik olmayan meyvelerde bile etilen iiretimini artirarak
klimakterik meyve olgunlasmasini destekledigi bildirilmistir (Pefia-Cortés ve ark.,
2005; Karaman ve ark., 2013; Serrano ve ark., 2018; Aslantiirk ve ark., 2021). Ancak,

hasat oncesi MeJA uygulamalarinin agacta meyve biiylimesi ve olgunlasmasi ile hasat



donemindeki meyve kalite parametreleri iizerindeki etkisine iliskin yayinlar oldukc¢a
sinirlidir ve uygulanan konsantrasyona, meyve tiirlerine ve uygulamalarin yapildigi

gelisim evresine bagli olarak farkli sonuclar elde edilmistir.

Hasat oncesi MeJA uygulamalarinin depolanan firiinlerde agirlik kaybi, sertlik gibi
kalite parametrelerinde olumlu etki ettigi elma (Aglar ve ark., 2018), Kinnow
mandalinas1 (Baswal ve ark., 2020; Dhami ve ark., 2022), nar (Garcia-Pastor ve ark.,
2020) ve nektarinde (Harman, 2019) belirlenmistir.

Bu anlamda, sofralik iiziim ve saraplik iiziim ¢esitlerinde hasat sonrasi ve hasat 6ncesi
MeJA uygulamalari, asmanin savunma mekanizmasini harekete gecirdigi ve sofralik
tiziimlerde depolama siiresini siirlayan baslica etmen Botrytis cinerea'ya karsi hastalik
direncini artirdig1 bildirilmistir (Jiang ve ark., 2015; Jia ve ark., 2016). Bununla birlikte,
son yillarda, hasat 6ncesi veya sonrasinda uygulanan MeJA'larin, hasatta ve depolama
sirasinda meyve olgunlagsmasi ve kalite parametreleri ilizerinde de etkileri oldugu

bildirilmistir (Flores ve ark., 2015; Serrano ve ark., 2018).

Saraplik liziimlerde, MeJA uygulamalarinin hem meyvede hemde sarapta basta
antosiyaninler, flavonoller ve stilbenler olmak tizere fenolik igerigi artirmada énemli rol
oynadig1 belirlenmistir. Ancak bu farkliliklarin olusmasinda yetistirme mevsimi ve
gesitlerin etkisinin son derece belirleyici oldugu ifade edilmistir (Ruiz-Garcia ve ark.,
2013; Fernandez-Marin ve ark., 2014; Portu ve ark., 2015; Gomez-Plaza ve ark., 2017).

Yapilan detayli literatiir arastirmalar1 1s1ginda, hasat oncesi MeJA uygulamalarinin
sofralik lizimiin kalite 6zellikleri iizerindeki etkileri hakkinda ¢ok simnirli arastirma

yiirtitiildigl gorilmiistiir.

Thompson Seedless ¢esidinde hasat oncesi 10 mM MeJA uygulamasinin, toplam
fenoller ve flavonoid icerigini olumlu yonde etkiledigi (Rannjbaran ve ark., 2021),
Sahani iiziim ¢esidinde hasat sonrast MeJA uygulamasi da tanenin toplam fenolik
bilesik ve antosiyanin igerigini benzer sekilde artirdigi (Imani ve Sharifani (2013) rapor

edilmistir.



Crimson’ ve ‘Magenta’ lizim c¢esitlerinde hasat Oncesi yapraktan 0.1 mM MeJA
uygulamasinin tane olgunlasmasini hizlandirdigi, boyut, agirlik, sertlik, SCKM ve
biyoaktif bilesik icerigi gibi tane kalite parametrelerinide olumlu ydnde etkiledigi
bildirilmistir (Garcia-Pastor ve ark., 2019).),

Renkli ii¢ iiziim ¢esidi ile yapilan calismada MeJA uygulamasinin protein igerigini
'Prima' ¢esidinde arttirirken, 'Michele Palieri' cesidinde azalttigi, Prima c¢esidinde

kontrole gore 13 amino asit i¢erigini artirdig1 bildirilmistir (Cangi ve ark., 2022).

Crimson Seedles ¢esidinde hasat 6ncesi MeJA uygulamasinin SCKM ve tanenin saptan
kopma direncini diisiirdiigli (Fidelibus ve ark., 2007), Mourvedre iiziim ¢esidinde hasat
oncesi MeJA’nin kontrole gore tane agirligini etkilemedigi; SCKM ve pH degerlerinin
ise ilk y1l degismedigi, 2. y1l MeJA uygulamalari ile SCKM ve pH degerlerinin arttigi

rapor edilmistir (RuizGarcia ve ark., 2012).

Crimson seedless ¢esidinde hasat Oncesinde MeJA uygulamasi kontrol ile
karsilastirildiginda sogukta depolama stiresi ve raf omrii sirasinda agirlik kaybi, meyve
clirlimesi, meyve catlamasi ve salkim agirlik kaybini azaltmada onemli 6l¢iide etkili

olmustur (EI-Gawad ve Mahmoud (2020).

Son yillarda, tiiketicilerin hasat sonrasi kimyasal uygulamalarin kullanimina iligkin
endiseleri ve yasal kisitlamalar nedeniyle, hasat sirasinda meyve kalitesini artirmak ve
depolama sirasinda kaliteyi korumak i¢in dogal bilesiklerle hasat oncesi uygulamalarin
tespitine yonelik arastirmalar iizerinde yogunlasilmaktadir. Bu anlamda, meyve ve
sebzelerin kalitesini koruyarak olgunlagsmay1 ve yaslanmasini geciktirmek i¢in hasat
oncesi meyve heniiz bitki lizerinde gelisme sathasindayken, yine bitkilerden dogal
olarak elde edilmis bilesiklerinin uygulanmasi biiyiik ilgi gérmiistiir.

Tokat bolgesinde meyve iiretimi 14.340 ha alanda gerceklestirilmektedir. Uretim
alaninin %42’si (6.084 ha) bag alani olup, sofralik olarak 9.702 saraplik olarak 46.540

ton liretimi yapilmistir (Anonim, 2019).



Bu ¢alismada; Tokat yoresinde yetistirilen Red Globe iiziim ¢esidine gelisim sathasinin
belirli asamalarinda piiskiirtme seklinde uygulanan Se ve MeJA uygulamalarinin hasat
ve sogukta muhafaza siiresince meyve kalite Ozellikleri iizerine olan etkilerinin

belirlenmesi amaglanmustir.

2. LITERATUR OZETLERI

Red Globe iiziim ¢esidi, Diinya sofralik {iziim ticaretinde en yiiksek pay1 ve en yliksek
fiyat1 olan ¢esitlerden birisi olup, 6zellikle Asya’li tiiketicilerin fazla ilgi gosterdigi, son
yillarda hizla yayilan en 6nemli sofralik iiziim gesitlerinin basinda gelmektedir. Taneleri
kirmiz1 renkli, ¢ekirdekli ve gec olgunlasan bir cesittir. Taneleri giines yanikligina
oldukca hassastir. Bu nedenle ben diismeye kadar yaprak seyreltmesi yapilmamalidir.
Uygun sekilde paketlendiginde uzun siire soguk hava depolaria muhafaza edilebilir

(Cameron, 1994; Crisosto ve Smilanick, 2006).

Hasat anindaki meyve kalitesi, hasat sonrasi en uzun siire sogukta depolama ve raf omrii
icin ¢ok dnemlidir. Meyvelerin hasat sonrasi kalitesi ve depolama 6mrii potansiyeli bazi
hasat oncesi uygulamalarla manipiile edilebilir. Cesitli meyve mahsullerinin kalitesini
ve depolama potansiyelini artirmak i¢in farkli minerallerin, biiylime diizenleyicilerin,
etilen inhibitorlerinin, yenilebilir kaplamalarin ve dogal antagonistlerin hasat oncesi
yapraktan uygulamalar1 artik yaygin bir uygulama haline gelmistir. Meyvelerin
depolama Omriinli uzatmak igin hasat oncesi spreylerin etkinligi, farkli tiirler arasinda
ve/veya ayni meyve tiiriinlin ¢esitleri arasinda degisebilir. Bazi mineral elementlerin
hasat Oncesi yapraktan uygulamalari, meyvelerin fizyolojik bozukluklarin1 azaltma
potansiyeline sahiptir; biiyiime diizenleyiciler ise olgunlagsma siirecini geciktirmek ve
meyvelerin depolama/raf dmriinii gelistirmek ic¢in olumlu tepkiler gostermistir. Ayni
zamanda, bazi hasat Oncesi spreylerin uygun olmayan dozlari, hasattan sonra
meyvelerin depolama omriinii ve kalitesini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle, istenen
sonuglar1 elde etmek i¢in en uygun uygulama siiresini, protokolleri ve dozlari tamamen

optimize etmek son derece 6onemlidir (Khan ve Ali, 2018).



2.1. Selenyum ile ilgili Kaynaklar

Duckay ve ark. (2016) Se’un insanlar i¢in gerekli bir mikro besin oldugunu, ancak
bitkilerde bunun gerekli olup olmadiginin kanitlanmadigini bildirmistir. Bununla
birlikte, ekinlerde Se takviyesinin, yenilebilir kismin verimini ve kalitesini iyilestirdigi
ifade etmistir. Antioksidan 6zelliklere sahip ve serbest radikallere ve ¢esitli kanserojen

faktorlere karsi koruyucu oldugunu kaydetmistir.

Bitkisel kokenli gidalarda Se’un en 6nemli kaynagi topraktir. Cok az oranda da olsa
atmosferik yolla bitkiler, Se alabilmektedir. Se’un topraktan alinabilmesi i¢in mutlaka
kimyasal olarak ¢oziiniir ve alinabilir bir formda olmasi gerekmektedir. Bitkilerin
Selenyumu daha ¢ok oksitlenmis selenat (Set6) formunda aldigi bildirilmistir
(Mikkelsen ve ark., 1989; Cakmak ve ark., 2009).

Se temel bir mikro element olarak kabul edilir. Se sadece insan beslenmesi ve sagligi
tizerinde degil, ayn1 zamanda ciftlik hayvanlari {izerinde de olumlu bir etki gosterebilir.
Bununla birlikte, yiiksek bitkilerin ¢ogunda Se’un mutlak gerekliligi belirlenmemistir,
bu nedenle secilen mahsullerin, 6zellikle meyvelerin biyo-zenginlestirilmesine de dahil
edilmesi uygun olabilir. Se cesitli yollarla tasinir, ancak yapraktan besleme en ¢ok
kullanilan uygulamalardan biridir. Se’un bitkiler iizerindeki olumlu etkileri siklikla
dogrulanmistir. Se uygulamasindan sonra, meyvelerde daha yiiksek Se igerigi
bulunmustur. Bu da 6zellikle ¢oziinebilir maddelerin ve vitaminlerin igeriginin artmasi,
lezzetin iyilestirilmesi veya titre edilebilir asitlerin igeriginde azalma agisindan daha
yilksek meyve kalitesine yol agmaktadir. Se uygulamasi, stres doneminde bitkileri
destekleyen ve raf omriinii artiran antioksidan kapasitesi tizerinde 6nemli bir etki

gosterebilir (Ryant ve ark., 2020).

Halilova (1974), kirmiz1 renkli bitkilerde Se miktarinin, kirmizi kisminda i¢ renksiz
kisma gore daha fazla oldugu ve kirmiz1 bitkilerde (kirmizi elma, kirmizi turp, kirmizi

havug, kirmizi lahana) Se’un kirmizi renk olusumunda rol oynadigini ifade etmistir.



Pezzaross ve ark. (2012) sodyum selenatin yaprak ve meyve uygulamasinin seftali ve
armutta Se birikimi, meyve biliylimesi ve olgunlasma {izerindeki etkilerini
arastirmiglardir. 2008 yilinda seftali yapraklarina 0,1 ve 1,0 mg L oraninda selenat
uygulamiglardir. 2009 yilinda seftali ve armuda yaprak veya meyve uygulamasi yoluyla
1 mg L™ oraninda selenat uygulamiglardir. Selenatin seftaliye yapraktan uygulanmasi,
hem yapraklarda hem de meyvede Se konsantrasyonunda artisa neden oldugu, meyveye
uygulamanin her iki mahsulde de meyve Se konsantrasyonunu artirdigini
bildirmislerdir. Depolamadan sonra, meyve eti sertligi tim uygulamalarda azaldigi,
meyve ve yaprak uygulamalarinda kontrol numunelerine gore Selenyumun onemli

Olciide daha yiiksek oldugunu beyan etmislerdir.

Zhu ve ark. (2016) yaptiklar1 calismada, meyve gelisiminden Once yapraktan Se
uygulamasinin domates meyvelerinin hasat sonrasi ¢iiriimesi ve kalitesi tizerindeki
etkisini aragtirmislardir. Meyve baslangic1 ve gelisimi sirasinda yapraktan 1 mg L™
sodyum selenat uygulamasi, hem asilanmis hem de dogal olarak enfekte olmug domates
meyvesinde Botrytis cinerea'nin neden oldugu gri kiif ¢ilirimesini etkili bir sekilde
kontrol ettigini bildirmiglerdir. Se uygulamasinin domateslerde depolama sirasinda
meyve kalitesinin korunmasina da katkida bulundugu, antioksidan savunma sistemini
uyardig1 ve boylece meyveleri kursuni kiifiin neden oldugu hasat sonrasi ¢iiriimeye kars1

daha direncli hale getirdigini ortaya koymuslardir.

Zhu ve ark (2017a) yapraktan Se uygulamalarinin Crimson Seedless, Red Barbara,
Summer Black ve  Hutai No. 8 iiziim ¢esitlerinde tiziim Kkalitesine etkisini
arastirmiglardir. Se giibresi uygulamasi cesitlerde Se igerigini %21 ile %36 arasinda
artirmistir. Yine Se uygulamasi ¢Oziliniir seker, ¢oziliniir protein, SCKM, indirgenmis
organik asit i¢eren beslenme kalitesini yonelik parametreleri artirmistir. Meyvelerde Se,
meyve kalitesi ile pozitif yonde, agir metaller ile negatif korelasyonla iliskili oldugunu
saptamiglardir. Se giibresi liziimlin Se igerigini artirmak, {iziimiin besin kalitesini
artirmak ve agir metal icerigini diisiirmek icin etkin bir arag olarak kullanilabilecegini

ifade etmislerdir.
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Zhu ve ark. (2017b). Hutai No8 iiziim ¢esidinde Se giibresinin iizlim tanelerinin seker
metabolizmasi ve ilgili enzim aktiviteleri iizerindeki etkilerini aragtirmislardir. Amino
asitle selath Se agisindan zenginlestirilmis (Se > 60 g L'l) mikro elementleri de iceren
yaprak giibresini saf su ile 500 kat seyreltilerek, meyvelere meyve tutumundan sonraki
19, 30 ve 40. giinlerde asma ta¢ kismina uygulamiglardir. Asit invertaz (AIA) aktivitesi,
toplam ¢ozilniir seker ve meyvelerde Se igerigi ve Se gilibresi uygulanan yapraklarda
fotosentez oram1 kontrolden daha yiiksek ¢iktigini bildirmislerdir. Se igerigi ile seker

igerigi arasinda 6nemli iligki tespit etmislerdir.

Babalar ve ark. (2019), 'Starking Delicious' elma cesidinde gelisme doneminde
yapraktan iki kez 0,5, 1 ve 1,5 mg L? Se uygulamasinin, Se birikimi ve meyve
olgunlasmasi ile kalite 6zellikleri tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. 2017 yilinda 0+ 1
°C'de 6 aylik depolama siiresince 30 giin arayla yapraktan 1,5 mg L™ uygulamasimin
meyvenin Se icerigine ve antioksidan igerigi ve depolama siirecindeki degisimlere
etkisini incelemislerdir. Se'nin yapraga uygulanmasi hem yaprak hem de meyve Se
konsantrasyonunu onemli oOlgiide artirdigini, uygulamanin meyve eti sertligi, titre
edilebilir asitlik ve SCKM igerigini arttirdigin1  bildirmislerdir. Antioksidan
enzimlerinden siiperoksit dismutazin (SOD), katalazin (CAT) ve askorbat peroksidazin
(APX) aktiviteleri, kontrole kiyasla Se uygulamalariyla belirgin bir sekilde arttigini
ifade etmislerdir. Sonug olarak, Se uygulamasinin elmada meyve Se igerigini artirmada
etkili oldugu, meyve eti sertliginin azalmasini geciktirmek ve diisiik etilen biyosentez
hizindan kaynaklanan meyve olgunlagsmasin1 geciktirmek, boylece elma meyve

kalitesini ve depolanabilirligini olumlu yonde etkiledigini rapor etmislerdir.

Ghafouri ve ark. (2022) “Hayward” (A. deliciosa) kivi ¢esidinde tam ¢i¢ceklenmeden
sonraki 110, 125 ve 140.giinlerde 0, 1, 2 ve 3 mgL™ Se hasat dncesi yapraktan
uygulamislardir. Daha sonra 90 giin boyunca 1°C'de depolama siiresince Kivi
meyvelerinin besin kalitesi ve yaslanma iizerine Se’nin etkisini arastirmiglardir.
Calismada, 2 mgL™ Se uygulamasmm, siiperoksit dismutaz, katalaz ve askorbat
peroksidaz enzim aktivitesini arttirirken askorbik asit birikimini koruyarak Kivi
meyvesinin yaslanmasin1 6nemli 6l¢iide geciktirdigini saptamislardir. Endojen Se

birikimiyle, kivi meyveleri daha diisiik elektrolit sizintis1 ve koruyucu zar biitiinliigiinii
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gosteren malondialdehit birikimi sergiledigini bildirmislerdir. Sonugta, yapraktan Se
uygulamast ile kivi meyvesinin antioksidan kapasitesini gelistirirken yaslanmayi
geciktirmenin, ROS temizleyici enzim aktivitesinin arttiritlmasi ve fenilpropanoid yolu
aktivitesinin tesvik edilmesinin eslik ettigi daha yiiksek endojen Se birikimine

atfedilebilecegini ileri slirmiiglerdir.

Chen ve ark. (2022) Cin lahanasina (Brassica campestris L. ssp. chinensis var. utilis
Tsen et Lee) kokten hasat oncesi 100 umol/L selenit uygulamasinin lahananin depolama
ve sebze kalitesine etkisini arastirmislardir. Hasat Oncesi koklere uygulamanin Cin
lahanasinin depolama kalitesini, antioksidan kapasitesini artirdigi, agirlik kaybini,
yaprak sararmasint ve protein bozulmasini azalttigini  bildirmislerdir. Ayrica
uygulamanin depolama siiresince POD, CAT, GSH-Px, GR gibi antioksidan
enzimlerinin aktivitelerini, AsA, GSH, fenolikler ve flavonoidlerin igerigini arttirdigin

ileri siirmislerdir.

de los Angeles Sarifiana-Navarrete ve ark. (2021) Cabernet Sauvignon iiziim gesidinde
yapraktan sodyum selenit uygulamalarinin verim, meyve kalitesi ve Se birikimi iizerine
etkisini arastirmiglardir. Bes farkli dozda uyguladiklar1 Se’u (0.25, 0.5, 0.75, 1.0 ve 1.25
mg L) tane tutum, ben diisme ve hasattan 15 giin once sirt piilverizatorii ile 200
ml/asma olacak sekilde yapraktan piiskiirtmiiglerdir. Sonug olarak, diisiik dozlarda Se
uygulamasmin verimi artirdigi; yiiksek dozlarin SCKM, toplam fenolik bilesik,

antioksidan kapasitesi ve Se icerigini arttirdigini bildirmislerdir.

Kirinus ve ark. (2018), ‘Navelina' portakal cesidinde Se (10 mg L), silikon (Si),
asibenzolar-s-metil (ASM), metil jasmonat (10 mg L), tiametoksam (TMT) ve
imidakloprid (IMI) uygulamalarinin meyvelerin fiziksel-kimyasal 6zelliklerini, ¢liriime
indeksini ve biyoaktif bilesik igeriklerinin hasat asamasinda ve buzdolabinda 30 giin
muhafaza sonraki etkisini aragtirmiglardir. Se ve MeJA uygulanan meyvelerde 30

giinliik depolama sonrasi ¢iirlime orani kontrole gore daha az olmustur.

Zahedi ve ark. (2019) yapraktan Se (Na,SeO,) ve Se nanopartikiillerinin (N-Se) narda

(Punica granatum L. cv. Malase Saveh) ¢esitli bilylime parametreleri, yapraklarin
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mineral icerigi, verimi, fiziksel ve biyokimyasal Ozellikleri iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Se ve N-Se, 2uM  dozda tam ¢igeklenme ve bir ay sonra
uygulamiglardir. N-Se uygulamasinda yaprak alani, klorofil igerigi, meyve sayisi/ agag,
kabuk kalinligi, meyve capi, verim, toplam seker, fenolik bilesik ve antioksidan
icerigini kontrole gore daha yiiksek ¢iktig1 ifade edilmistir. Se ve N-Se uygulamalari
olgunluk indeksini artirmis ve meyve catlamasini azalttigi ileri siiriilmiistiir. Genel
olarak, yiiksek bir N-Se konsantrasyonunun, diisiik bir konsantrasyondan daha biiyiik ve

daha faydali bir etkiye sahip oldugunu kaydetmislerdir.

2.2.MeJA ile ilgili kaynaklar

Jasmonik asit (JA) ve tiirevi metil jasmonat (MeJA) dahil olmak {izere jasmonatlar, pek
cok bitkide bulunmus ve biiyiime dahil olmak iizere bitkilerde cok cesitli fizyolojik
stireglerin diizenlenmesinde etkili olan hormonlar olarak kabul edilmistir. JA'larin en
cok calisilan etkisi, otcullara ve patojen saldirilarina karsi bitki savunma tepkilerini
tetikleyen gostericiler olarak rolleri olmustur. Bununla birlikte, son zamanlarda, hasat
Oncesi veya sonrasi uygulamalar olarak uygulanan JA'larin, fenolikler ve antosiyaninler
gibi antioksidan aktiviteye sahip biyoaktif bilesikler iizerindeki meyve igerigini
artirarak, hasatta ve hasat sonrasi depolama sirasinda meyve kalite parametrelerini
etkiledigi de bildirilmistir. Ayrica MeJA ve JA uygulamalarinin meyve tiirii, uygulanan
dozlar ve uygulama yapildiginda meyve gelisim evresine bagli olarak meyve
olgunlagmasini hizlandiric1 veya geciktirici etkileri oldugu belirtilmistir. Genel olarak,
JA ve tirevlerinin, o6zellikle MeJA'nin uygulanmasi, meyve kalite ozellikleri
(organoleptik, besleyici ve artirilmis biyoaktif bilesikler) iizerindeki yararli etkilerinden
dolay1 tarimsal gida endiistrisinde biiyiik bir potansiyel olarak goriilmektedir. Ozellikle
hasat Oncesi MeJA wuygulamasi, pratik amaglar igin basit, ekonomik ve kolay
uygulanabilir bir uygulama olarak degerlendirilebilir ve bu nedenle, meyve kalitesinin
ve potansiyel saglik yararlar1 olan belirli fenolik bilesiklerin igeriginin arttirilmasi igin

tavsiye edilen bir uygulama olarak onerilmektedir (Barman, 2018).

Fidelibus ve ark. (2007) hasattan 10 giin 6nce Crimson Seedless iiziim ¢esidinde

salkimlara 1125, 2250, 4500 mM MeJA uygulamasi yapmislardir. Kontrole gére MeJA
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konsantrasyonu artttkca SCKM ve tanenin saptan kopma direncinin distiglni

bildirmislerdir.

Meng ve ark. (2009) Seftali (Prunus persica L. cv. Jiubao) meyvelerinde MeJA
uygulanmis veya uygulanmamis diisiik sicaklikta depolamada kalite ve fizyolojik
degisimlerini arastirmislardir. MeJA uygulamasi seftali meyvelerinde meyve etinde
soguk hasarim1 azaltti§i, SCKM/TA oranini, esas olarak seftalideki SCKM'nin
azalmasini sinirlayarak arttirmakla kalmamis, ayn1 zamanda, muhtemelen hiicre duvari
modifiye edici enzimlerin ve hiicredeki kalsiyum igeriginin diizenlenmesi yoluyla hiicre

duvarinin bozulmasini da etkiledigini bildirmislerdir.

Ruiz Garcia ve ark. (2012) Mourvedre {iziim ¢esidinde hasat oncesi 10 mM MelJA
uygulamasinin tane agirligi,, SCKM, pH, toplam asitlik ve TA iizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. MeJA’nin kontrole gore tane agirhgini etkilemedigi; SCKM ve pH
degerlerinin ilk yil degismedigi, 2. yil ise MeJA uygulamalarinin SCKM ve pH
degerlerini artirdigini kaydetmislerdir. Toplam asitlik bakimindan ise MeJA uygulanan
tanelerde daha yiiksek degerler elde edilirken, 2. yil 6rnekleri arasinda kontrole gore

onemli bir farkliligin ortaya ¢ikmadig tespit edilmistir.

Monyela (2012) Hass avakado ¢esidinde meyveye 10 ve 100 pmol Lt MeJA
uygulamalarinin soguk depolama sirasindaki kalite korunumu tizerindeki potansiyelini
arastirmigtir.  Meyveler 31 giin  siireyle depolanmis ve oda sicakliginda
olgunlagtirilmistir. Calismada, meyveyi MeJA sollisyonuna batirmak, meyve sertligi
kaybini 6nemli Olg¢iide azalttigi, bununla birlikte meyvenin dis kismindaki soguk

zararini ile fizyolojik ve patolojik bozukluklar1 azalttigini bildirmistir.

Imani ve Sharifani (2013), Sahani {iziim ¢esidinde hasat sonrast mM ve 0.2 mM MeJA
uygulamalarmin depolama dmrii ve kaliteye etkisini incelemislerdir. Uziimler 60 giin
muhafaza edildikten sonra yapilan degerlendirmelerde, MeJA nin toplam fenolik
bilesik igerigi kontrole gdre arttig1, tanenin antosiyanin icerigini 6nemli 6l¢iide artirdig

saptanmuistir.
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Karaman ve ark. (2013), Fortune erik ¢esidinde hasat tarihinden 2 hafta dnce uygulanan
iki farkli MeJA dozunun meyve agirlik kaybi, renk, sertlik, SCKM, toplam fenolik,
toplam antioksidan aktivitesine etkilerini hasat sirasinda ve 4 haftalik soguk depolama
sirasinda aragtirmislardir. MeJA uygulamasi depolama siiresi sonunda agirlik kaybini
onemli Ol¢lide artirmis, depolama siiresi boyunca renk o6zellikleri dogrusal olarak
azalmistir. Depolama sonunda en yiiksek meyve sertlik degeri 1120 mg L' MelA
uygulamasinda elde edilmistir. Depolama siiresince tiim uygulamalarda TP ve TAA
degerleri lineer olarak artmistir. MeJA uygulamalari, depolama sirasinda klorojenik asit

icerigini dnemli dlglide artirdigr bildirilmistir.

Fernandez-Marin ve ark. (2014) Syrah {iziim ¢esidine ait asmalarda hasat oncesi 20, 16
ve 13. giinlerde, salkimlara 10 mM konsantrasyonunda MeJA uygulamislardir.
Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra alinan Orneklerde kalite ozellikleri olarak SCKM,
TA, pH, tartarik asit, potasyum (K) miktar1 ve olgunlagma indisini incelemislerdir.
Arastirmada MeJA uygulanan tanelerde SCKM, pH, K ve tartarik asit degerlerinde
kontrole gore onemli bir degisiklik saptanmazken; TA’nin kontrole kiyasla diistiigii,

olgunlagma indisinin ise 6nemli derecede yiikseldigi belirlenmistir.

Aglar ve Oztiirk (2018) Fuji elma ¢esidinde hasat &ncesi farkli dozlarda uygulanan
(1120, 2240 ve 4480 mg L™) MeJA sogukta muhafaza siiresince meyve kalite 6zellikleri
tizerine olan etkilerini incelemislerdir. Sogukta muhafaza siiresince agirlik kaybi
tizerine etkisinin uygulama dozuna bagh olarak degistigi, doz arttikca, meyve etinde
meydana gelen yumusamanin onemli derecede geciktigi bildirilmistir. Sonug olarak,
sogukta muhafaza siiresince meyve eti sertlifinde meydana gelen kaybin MeJA

uygulamasi ile geciktirilebilecegini ileri siirmiislerdir.

Harman (2019) yaptig1 ¢alismada, hasat oncesi (0.5 mM , 1.0 mM,1.5 mM) ve sonrasi
(0.2 mM) MeJA uygulamalarimin depolama siiresince nektarin meyvelerinin kalitesine
etkilerini arastirmistir. Uygulama sonrasi nektarinler 8 hafta siireyle 0+0.5°C sicaklik ve
%90-95 oransal nemde depolanmig, hasat Oncesi ve sonrast MeJA uygulamalarinin
meyve agirlii, meyve eti sertligi, toplama fenol miktart ve begeni puanlarin arttirici ve

meyve eti a* degerine etkisi oldugu bildirilmistir. MeJA uygulamalarinin agirlik kaybi,
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meyve rengi, SCKM, titre edilebilir asit, pH, antioksidan aktivitesi ve cliriikliikk
gelisimine etkisinin onemli olmadig1 saptanmistir. Hasat oncesi 1.5 ve 1.0 mM MeJA,

nektarin meyvelerinin depolama stiresi ve raf dmriine olumlu katki yapmustir.

Garcia-Pastor ve ark. (2020) hasat sonrast MeJA uygulamalarinin 'Mollar de Elche' nar
cesidinde verim, meyve olgunlagmasi, kalite Ozellikleri ve biyoaktif bilesik igerigi
(hasat sirasinda veya uzun siireli depolamadan sonra) {izerindeki etkilerini
arastirmuslardir. Hasat ncesi MeJA uygulamalart (1, 5 ve 10 mmol L) nar mahsul
verimini arttirdigmi, 1 ve 5 mmol Llde MelA, agacta olgunlagma siirecini
hizlandirdigini bildirmislerdir. 10 °C'de depolama sirasinda meyve agirligi, sertligi ve
organik asitlerdeki kayiplar, MeJA ile muamele edilmis meyvelerde gecikerek kalitenin

korunmasina katki sagladigini iletmislerdir.

Garcia-Pastor ve ark. (2019) 'Magenta' ve 'Crimson' iizim ¢esitlerinde hasat Oncesi
MeJA uygulamasinin hasatta olgunlasma siireci ve meyve kalitesi parametreleri
tizerindeki etkisini arastirmislardir. MeJA uygulamalari (meyve hacminin son halinin
yaklagik % 40'mna ulastiginda, ben diismede ve ilk hasat tarihinden 3 giin 6nce) {iziimiin
olgunlagsma siirecini ve uygulanan konsantrasyona bagli olarak asma verimini farkl
sekilde etkiledigini bildirmislerdir. 5 ve 10 mM'deki MeJA, her iki ¢esitte de doza bagl
bir sekilde meyvelerin olgunlagsmasini geciktirmis, meyve agirligi ve hacmi ile asma
verimini azaltmistir. Bununla birlikte, MeJA ile 1, 0.1 ve 0.01 mM'de uygulamalar
olgunlagsmayr  hizlandirmig,  toplam  fenolikler ~ ve  bireysel  antosiyanin
konsantrasyonlarint arttirdigi, ana etkiler 0.1 mM konsantrasyonla elde edildigi
bildirilmistir. MeJA uygulamalari, fenolikler ve bireysel antosiyaninler gibi antioksidan
bilesiklerin igerigini artirarak, liziim tiiketiminin sagliga yararlh etkilerini artirmada
olumlu etkilerle birlikte tiim salkimin homojen pigmentasyonunu gelistirmeye yol

actigin1 kaydetmislerdir.
Baswal ve ark. (2020), depolama Oncesi MeJA uygulamalarinin 'Kinnow'

mandalinasinin sogukta depolama omrii ve meyve kalitesine etkisini incelemislerdir.

MelJA uygulamasinin agirlik kaybi, bozulma, sertlik ve meyve suyu igerigini azaltmada
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etkili oldugu, soguk depolama Omriini uzattigt ve kaliteyi korudugunu ileri

stirmuslerdir.

El-Gawad ve Mahmoud (2020) tarafindan yapilan calismada, Crimson seedless
cesidinde hasat dncesinde greyfurt ¢ekirdegi ekstresi ve MeJA uygulamalarinin sogukta
depolama performansina etkisini arastirmislardir. Calismada 2 doz MeJA (4 ve 8) mM /
L hasattan 1 ay once 2 defa uygulanmis farkli konsantrasyonlardaki MeJA
uygulamasinin, kontrol ile karsilastirildiginda sogukta depolama siiresi ve raf omri
sirasinda agirlik kaybi, meyve ciirlimesi, tane c¢atlamast ve salkim agirlik kaybini
azaltmada Onemli Ol¢iide etkili oldugunu gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica, onceki
uygulamalar meyve sertligini, SCKM, olgunluk indisi ve toplam antosiyanin igerigini
onemli dlgiide artirdig1 ve kontrol ile karsilastirildiginda, sogukta depolama siiresi ve raf

omriinde 6nemli bir diisiise neden oldugunu bildirmislerdir.

Garcia (2021) ‘Crimson’ ve ‘Magenta’ iiziim ¢esitlerinde hasat 6ncesi yapraktan 0.1
MM MeJA uygulamasinin tane olgunlagsmasini hizlandirdigini, boyut, agirlik, sertlik,
toplam c¢oziiniir kati maddeler ve biyoaktif bilesik icerigi gibi tane kalite
parametrelerinin de olumlu yonde etkiledigini bildirmistir. Uziimlere yapraktan 5 mM
oksalik asit uygulamasinin tane kabuk renginin iyilestirdigini, depolama sirasinda
sofralik liziimiin hasat sonrasi olgunlagmasin1 ve yaslanma siirecini geciktirdigini ileri

surmustir.

Aslantiirk ve ark. (2021) kayis1 meyvesine (Prunus armeniaca) hasat sonrast MeJA [0,5
ve 1,0 mmol L™] ve modifiye atmosfer paketleme (MAP) uygulamalarmm meyvenin
fiziksel ve kimyasal kalite 6zellikleri lizerine olan etkilerini incelemislerdir. Sogukta
muhafaza sonunda, en diisiik agirlik kayb1t MeJA1 uygulamasinda saptanmig, MAP ve
MeJA2 uygulamalarinin, sogukta depolama siiresi boyunca kalite kayiplarini en aza

indirmek i¢in verimli bir hasat sonrasi ara¢ olarak kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Dhami ve ark. (2022) Kinnow mandalina ¢esidinde hasat dncesi ve sonrast MeJA
uygulandiktan sonra 40 giin meyveleri depolamiglardir. Nispeten, hasat Oncesi

uygulama, 40 giinliik depolamada hasat sonrasi islenmis meyvelere gore daha yiiksek
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nem igerigi, meyve sertligi ve TSS/asit oranina sahip oldugu bildirildi. Sonu¢ olarak
hasattan 40 giin 6nce hasat oncesi MeJA (0,5 mM) uygulamasinin hasat sonrasi

uygulamaya gore daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Ranibaran ve ark. (2022) Thompson Seedless ¢esidinde hasattan 2 giin dnce salkimlara
I, 5 ve 10 mM MeJA uygulamasmin iiziimdeki bazi polifenoller ve antioksidan
sistemler tizerindeki etkisini arastirmislardir. Hasat sonrasi fiiziimler, pazarlama
kosullarin1 simiile edecek sekilde 15°C'de 6 giin siireyle muhafaza edilmistir. Toplam
fenoller ve flavonoidler, 6zellikle 10 mM konsantrasyonda MeJA uygulamasindan

olumlu yonde etkilendigi bildirilmistir.

Geng (2022), hasat sonrasinda MeJA uygulamalarinin ‘0900 Ziraat’ kiraz ¢esidinde
depolama siirecinde meyve kalitesine etkisini aragtirmigtir. MeJA uygulamasinin hem
sogukta depolama hem de raf émrii kosullarinda kontrol meyvelerine kiyasla meyve
kalite 6zelliklerini korumada etkili oldugunu bildirilmistir. MeJA’nin agirlik kaybinin
azalmasi, meyve eti sertligi, meyve kabuk rengi, SCKM, toplam antioksidan aktivite ve
fenolik madde miktar1 degerlerindeki azalisin geciktirilmesinde olumlu etkiler

gosterdigi kaydedilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma 2021 yili vejetasyon doneminde Tokat ili Turhal ilgesi Cariksiz kdylinde
iretici baginda yiiriitiilmiistiir. Deneme bagi 2017 yilinda tesis edilmis olup, Rupestris
du Lot anacina asili Red Globe iiziim ¢esidine ait asmalar, 3x2 m dikim sikliginda,
yarim cardak terbiye sistemine sahiptir. Asmalar damlama sulama ile sulanmaktadir.
Deneme bahgesinde tiim kiiltiirel islemler diizenli olarak yiritilmistir. Red Globe

lizim ¢esidinin 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Caligma kontrol, selenyum Se (Se,1.0 mM L) ve metil jasmonat (MeJA, 8.0 mM L™?)
uygulamalarindan olugsmaktadir. Arastirmada salkimlara metil jasmonat (% 95, Sigma-
Aldrich, ABD) ve yapraktan Se kaynagi olarak sodyum selenat (Na;SeO,)
uygulanmistir. Uygulamada kimyasallardan hazirlanan karisima yayici olarak Tween 80

(Polysorbate 80, Sigma-Aldrich) ilave edilmistir.

Kati halde bulunan sodyum selenatin molekiil agirligi 188.94 g’dir. Bu molekiil suda
¢oziinebilme 6zelligine sahiptir (20 'C ta 83 g/200 g su). Sodyum selenattaki Se en
yiiksek oksidasyon seviyesindedir (+6) ve bu 6zelligi nedeniyle de alkalin ve diger
oksitleyici sartlar altinda stabil bir konumdadir. Sodyum selenat alkalin suda Se’un en

sik goriilen formudur (Sangbom ve ark., 2005).
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Salkim Ozellikleri

Sekil: Konik

Biiyiikliik: Biiyiik (1000 g)

Siklik: Dolgun

Olgunlagma: Geg olgunlasir (eyliil-ekim ay1)
Budama: Kisa budanmasi gereken bir gesittir.
Tane ozellikleri

Renk: Morumsu kirmizi renkli

Sekil : Yuvarlak
Biiytikliik: Cok iri (12- 14 g)
Cekirdek: 3-4

3.2. Yontem

Mart ay1 igerisinde deneme baginda uygulamalar icin tercihen gelisme ve saglik
acisindan benzer gelisme gosteren asmalar secilmis ve isaretlenmistir. Mart 2021
tarihinde asmalar 6-8 kol, her kolda 10 goz (yaklasik 70-80 goz/asma; 2 gézden) olacak
sekilde verim budamasi yapilmistir. Bagda yabanci ot miicadelesi mekanik yollarla

yapilmugtir.

Arastirmada MeJA ve Se uygulamalarinin uygulama zamanlarin1 planlama yaparken,
deneme baginda, 2020 yilinda aynm1 bagda yapilan arastirmada kaydedilen fenolojik

tarihlerden yararlanilmigtir.

Sodyum selenat uygulamasi:

Uygulamalar tane tutumundan itibaren 3, 5 ve 7 hafta sonra yapraklara piiskiirtme
seklinde uygulanmistir (Zhu ve ark., 2019). Se uygulamas: 1.0 mg L™ dozunda
uygulanmistir (Pezzarossa ve ark., 2011). Her bir uygulama i¢in hazirlanan ¢ozelti
yapraklar tamamen 1slanincaya kadar basingli sirt pompasi ile riizgarsiz ve yagissiz bir
giiniin serin doneminde (18:00-19:00) omcalara piiskiirtilmistiir (Cizelge 3.2; Sekil
3.1). Cozeltiye yayici yapistirict olarak tween-20’den %0.5 ilave edilmistir.

Metil jasmonat uygulamasi:
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MeJA asmalara hasattan 25 giin 6nce (24 Agustos 2021) ve 15 giin 6nce (3 Eyliil 2021)

tarihlerinde olmak tizere 2 donemde uygulanmistir (Cizelge 3.2; Sekil 3.1). MeJA

asmalara 8 mM konsantrasyonunda ve yayici yapistirict tween-20’den %0.5 dozunda

olacak sekilde hazirlanmis ve asma basina her seferinde yaklagik 1000 ml ¢ozelti olacak

sekilde salkim ve yapraktan uygulanmistir (El-Gawad ve Mahmoud, 2020). Kontrol

asmalarma ise sadece saf suya %0.5 tween-20 katilarak asmalara uygulanmistir.

Uygulamalar giiniin aksam vaktine yakin yagissiz ve riizgarsiz bir zaman diliminde

uygulanmistir (Sekil 3.1).

Cizelge 3.2. Red Globe ¢esidinde asmalara MeJA ve Se uygulama tarihleri

Uygulamalar 1. uygulama 2. uygulama 3. uygulama
Sodyum 28 Haziran 2021 11 Temmuz 2021 25 Temmuz 2021
selenat Tane tutumundan 3 hafta Tane tutumundan 5 Tane tutumundan 7
(yaprak) sonra* hafta sonra** hafta sonra***
MeJA (salkim) 23 Agustos 2021 3 Eyliil 2021

Hasattan 25 giin Once™***

Hasattan 15 giin
6nce* seskeskosk

- *= Eichhorn -Lorenz (1977) safha 29;**= Eichhorn -Lorenz (1977) safha 32;***= Eichhorn -Lorenz
(1977) safha32
****= Eichhorn -Lorenz (1977) safha 36; *****= Eichhorn -Lorenz (1977) safha 37

Selenyum uygulamasi
28 Haziran 2021

1.MeJA Uygulamasi,
13 Agustos 2021

2. MeJA uygulamasi, 3 Eyliil 2021

Sekil 3.1. Asmalara Se ve MeJA uygulamalarindan goriintiiler

Uziim ornegi alimi ve analiz

Arastirmada yer alan her {i¢c uygulamadaki asmalardan 17 Eyliil 2021 sabah erken

vakitte elle hasat edilerek laboratuvara getirilmistir. Arastirmada uygulamalarin iiziimiin



depolama performansini saptamak i¢in; hasat edilen salkimlarda taneleri homojen ve
yeknesak biiyiikliikte, herhangi bir hasar gérmemis ve saghikli salkimlar secilmistir.
Salkimlar her bir analiz donemi icin 3 tekerriire ayrilmistir (her bir tekerriir tesadiifi
olarak yaklasik 1 kg meyve icerecek sekilde).

Uziimlerin hasat doénemindeki kalite parametrelerini ortaya koymak iizere; salkim
agirligl, 100 tane agirligi, biyokimyasal analiz olarak SCKM (%), pH ve titre edilebilir
asit (g tartarik asit /l) belirlenmistir (OIV, 1990). Tanelerde renk degerleri Minolta renk

Olger ile olgiilmiistiir.

Depolama:

Hasat doneminde donemlere gbre ayrilmis liziim salkimlari muhafaza edilmek iizere
karton ambalajlara konularak derhal Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii Meyvecilik Laboratuvari’na transfer edilmistir. Uziimler 1°C
ve %85+5 oransal nem kosullarinda 4 ay siireyle Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakiiltesi’ne ait soguk muhafaza odasinda depolanmistir. Depolamanin 30, 60, 90
ve 120. giinlerinde meyve kalite parametrelerine ait Ol¢iim ve analizler Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii laboratuvarinda
gergeklestirilmistir. Uziimlerin depolandig1 soguk odalar, sicaklik -5 ile +10 C’ ye kadar

muhafaza olanagi sunan, ayni zamanda nem yapilabilen, 25 m?® hacme sahip depolardir.

incelenen Kalite Ozellikleri

Agirhk kaybir orami (%): Soguk muhafazanin baslangicinda her bir tekerriire ait
meyvelerin (her bir tekerriirii i¢in=1,0 kg meyve) 0,01 g’a duyarl teraziyle tartilmasi ve
her analiz doneminde ayni 6rneklerle elde edilen degerlerin agagidaki formiilde yerine
konulmasi ile belirlenerek ve % olarak ifade edilmistir.

Agirlik kaybt (%)=Baslangi¢ agirligi—son agirlikBaslangig agirligt x 100

Ciiriime orami (%): Ciiriime oranin belirlenmesi i¢in ayrilan meyveler (her bir
tekerriir i¢in= 1,0 kg meyve) iizerinden tespit edilmistir. Baglangicta her bir uygulamaya
ait tekerriirlerdeki meyve sayisi belirlenerek ve her bir analiz tarihinde her bir
tekerriirde, meyvenin yiizeyindeki misel gelisim belirtileri ¢liriimiis meyve olarak kabul

edilmistir. Ciirime orani, ¢lirlimiis meyve sayisinin baslangigtaki meyve sayisindan
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cikarilarak, ¢ikan sayinin toplam meyve sayisina oranlanmasi sonucu tespit edilerek ve
% olarak ifade edilmistir.

Baslangictaki meyve sayist — Clirlimiis meyve sayisi
Ciiriime orani (%)= x100
Toplam meyve sayist

Catlama orani(%): Catlama oranin belirlenmesi i¢in ayrilan meyveler (her bir tekerriir
icin= 1,0 kg meyve) lizerinden tespit edilmistir. Baslangicta her bir uygulamaya ait
tekerriirlerdeki meyve sayisi belirlenmis ve her bir analiz tarihinde her bir tekerriirde,
meyvede olusan ¢atlama tespit edilerek ¢atlamis meyve olarak kabul edilmistir (Sekil 3.4).
Catlama orani, ¢atlamis meyve sayisinin baslangigtaki meyve sayisindan ¢ikarilarak, ¢ikan
saymin toplam meyve sayisina oranlanmasi sonucu tespit edilmistir ve % olarak ifade

edilmistir.

Meyve eti sertligi: Denemedeki meyvelerden tesadiifen segilen 10 adet meyvenin dikey
boyutundan 20 mm delmek i¢in gereken maksimum kuvvet Newton cinsinden dlgiilerek
belirlenmistir. Olgiimde 500 N kuvvet uygulayabilen Zwick Z 0,5 Universal Test cihazi
kullanilmis olup test hiz1 olarak 30 mm/min ve baslik olarak 1,8 mm ¢apinda paslanmaz

celik baslik kullanilmastir.

Toplam asitlik: Uziim sirasinin tartarik asit cinsinden, titrasyon asitligi metoduyla

gerceklestirilmis ve % tartarik asit olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 2010).

pH: Homojenizatorde piire hale getirilen meyveler pH-metre ile dogrudan cam elektrot
daldirilarak 6l¢iilmiistiir (Cemeroglu, 2010).

Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM): Meyveler homojenize edildikten sonra kaba
filtre kagidindan gecirilip ilk damlalar saf suya gore kalibre edilmis dijital
refraktometrede (PAL-1, McCormick Fruit Tech. Yakima, ABD) okumalar yapilmis ve
degerler % olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 2010).

Toplam fenol tayini: 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 icerisinde ekstraksiyon islemi uygulanmistir. Folin-Ciocalteu’s kimyasali ve saf
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su karigtirilarak 8 dakika bekletilmistir. Sonra %7°lik sodyum karbonat ilave edilmistir.
Iki saat inkiibasyondan sonra mavimsi bir renk alan ¢dzeltinin absorbansi
spektrofotometrede 750 nm dalga boyunda Sl¢iilmiistiir. Sonuglar gallik asit cinsinden

ng gallik asit esdeger/g taze meyve olarak hesaplanmustir.

Toplam Antioksidan Kapasitesi (TAK): 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 i¢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) bafir 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 spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda Olgiilmiistiir.
Elde edilen absorbans degerleri Trolox (10-100 umol/L) standart egim ¢izelgesi ile

hesaplanarak pmol Troloks esdegeri/g yas agirlik olarak sunulmustur.

Toplam monomerik antosiyaninler: Toplam monomerik antosiyaninler (TMA) UV-
VIS spektrofotometre (model T60U, PG) kullanilarak pH diferansiyel metoduna gore
belirlenmistir (Wrolstad 1976; Giusti ve ark., 1999). Absorbanslar pH=1.0 ve pH=4.5"te
A= (A535-A700 )pH=1.0-(A535-A700 ) pH=4.5 formiilii kullanilarak 29 600 molar
sondiirme katsayisi ile 510 nm ve 700 nm’de Slgiilmiis, sonuglar gram taze agirliktaki

miligram malvidin 3-glucoside esdeger cinsinden (pg mlv-3-glu/g fw) verilmistir.

Tane rengi tayini: Uziim tanelerinin renk tayini Minolta renk 6lgme (CR-400 model)
cthazi1 beyaz standart bir plakada (Y = 92,40 x = 0,3137 y = 0,3195) kalibre edildikten
sonra, Hunter renk Ol¢lim parametreleri ile L* (parlaklik), a* (kirmizi/yesil),
b*(sari/mavi) meyve eti ve meyve kabugu dlgiilerek belirlenmistir (Sacks ve Shaw,
1994). Salkimlarda yapilan Ol¢iimlerin ortalama degerleri salkim degeri olarak

degerlendirilmistir (Sekil 3.2).
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Olgiimler sonrasinda CIE L*, a* ve b* degerleri belirlenmistir. Elde edilen Lab

degerlerinden yararlanilarak hue agis1 ve kroma degeri hesaplanmustir.

Kroma: C=(*+b*)" (Ramallo ve Mascheroni, 2012).

b Alemrajabi ve ark., 2012).
o __ -1 .
h® = tan (a)

Hue :
Toplam renk AE Tan ve ark., 2001).
degisimi: ]
egisimi :\/(L—L*)2+(a—a*)2+(b—b*)‘
Kirmzilagsma indeksi: g (Babalik ve Pazir, 1997).

Sekil 3.2. CIE Lab renk sistemi (KonicaMinolta 2007).

Arastirmada  biitlin  analizler  birbirinden bagimsiz  li¢  tekerriirli  olarak
gerceklestirilmistir.

Arastirma boliinmiis parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerriirlii, her
tekerriirde 3 omca olacak sekilde planlanmistir. Elde edilen verilerin varyans analizi
SAS istatistik paket programi yardimiyla yapilmistir (SAS, 1999). Istatistiki olarak
onemli farklilik gosteren Ozelliklerin ortalamalart Duncan ¢oklu karsilastirma testine

gore (p < 0.05) gruplandirilmistir.
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4 BULGULAR ve TARTISMA

Aragtirmada Red Globe iiziim ¢esidine ait asmalarda yapilan fenolojik gozlemlere ait
tarihler Cizelge 4.1°de verilmistir. Asmalar 23 Nisan’da uyanmis, 1-3 Haziran tarihleri
arasinda tam ¢igeklenme, 6-7 Haziran tarihlerinde tane tutumu, 3 Agustos’da ben diisme
ve yaklasik 45 giin sonra ise 17 Eyliil tarihinde hasat edilecek olgunluga ulagmistir
(Cizelge 4.1). Denemede MeJA ve Se uygulamalar1 bu fenolojik donemler dikkate

alinarak uygulanmstir.

Cizelge 4.1. Deneme parselindeki asmalarda yapilan fenolojik gézlemler

Fenolojik Donem Tarih

Uyanma 23.04.2021
Tam ¢iceklenme 1-3.06.2021
Tane tutumu 6-7.06.2021
Ben diisme 03.08.2021
Hasat 17.09.2021

4.1. Uygulamalarin Agirhk Kaybina Etkisi

Caligmamizda, MeJA ve Se uygulamalarinin agirlik kaybina etkisi uygulamalarin genel
ortalama ve donem i¢i uygulamalar arasinda istatistiki agidan bir farkliliga yol agmamig
olup, depolama siirecinde analiz yapilan donem ortalamalar1 ve uygulama x donem
ortalamalar1 arasinda %35 diizeyinde onemli ¢ikmistir. Salkimlarda olusan agirlik kaybi
biitiin uygulamalarda depolama siirecinde diizenli bir artis gdstermis, donem
ortalamalarinda en diisiik agirlik kayb1 30. glinde (%4.70), en yiiksek agirlik kayb1 120.
ginde (%15.0) saptanmistir. Uygulamax donem interaksiyonuna bakildiginda agirlik
kayb1 diizgiin dogrusal bir artis seklinde ger¢eklesmistir (Cizelge 4.2; Sekil 4.1).

Meyve dokusu kilo kaybinin siddetini belirler ve meyve dokusu beslenme, genetik yapu,

depolama oOncesi kiiltiirel uygulamalar (biiyiime diizenleyiciler, vb.) ve meyve
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olgunlagma diizeyi tarafindan kontrol edilir (Valero ve ark., 2003; Casquero ve Guerra

2009; Krishna ve ark., 2012).

MelJA, gelisme evresine bagli olarak meyvelerde etilen emisyonuna neden olur ve
olgunlagmayi hizlandirir (Yilmaz ve ark., 2007). Soguk depolama sirasinda meydana
gelen agirlik kaybi, MeJA'nin olgunlugu destekleyen 6zelligi ile iliskilendirilebilir.
Hasat 6ncesi MeJA uygulanana iiriinlerde depolama sonrasi veya raf 6mrii asamasinda
agirlik kaybinin kontrole gére daha az oldugu, Crimson Seedless ¢esidinde (Garcia-
Pastor ve ark., 2019; El-Gawad ve Mahmoud,2020); Cin lahanasinda (Chen ve ark.,
2022); elmada (Aglar ve ark., 2018); Kinnow mandalinasinda (Baswal ve ark., 2020;
Dhami ve ark., 2022), narda (Garcia-Pastor ve ark., 2020) ve portakalda (Kirinus ve
ark., 2018) yapilan ¢alismalarda saptanmastir.

Cizelge 4.2. MeJA ve Se uygulamalarinin depolama siiresince "Red Globe” iiziim
cesidinin agirlik kaybi tizerine etkisi (%)

Uygulamalar Depolama Siiresi (giin)

30 60 90 120 Ort.
Kontrol 3.70Ab 7.00Aab 10.60Aab 14.40Aa 8.90A
MeJA 6.00Ad 8.90Ac 12.30Ab 15.30Aa 10.60A
Na Selenat 4.40Ac 8.40Abc 11.80Ab 15.90Aa 10.10A
Ort 4.70d 8.00c 12.0b 15.00a

*Ayni satirda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
** Ayni siitunda ayni bilyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Agirlik Kaybi (%)
16

11

0 30 60 90 120
e KoNntro| e====N\eJA e=—Na Selenat

Sekil 4.1. MeJA ve Se uygulanmis "Red Globe” {iziim ¢esidinin sogukta muhafaza
stiresince agirlik kaybi degisimi

Olgunluga bagli olarak papaya meyvesinde daha yliksek oranda meyve suyu kaybi
meydana gelmektedir (Gonzalez-Aguilar ve ark. 2003). Hasat Oncesi MelJA
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uygulamalarinin ‘Black Amber’ ve ‘Fortune’ Japon erigi meyvelerinde agirlik kaybi
tizerinde onemli bir etkisinin olmadigimi (Kucuker ve Ozturk (2014), bununla birlikte
hasat oncesi ve sonrast MeJA uygulamalarinin depolama donemlerine ilaveten raf 6mri
sonrast nektarin meyvelerinin agirlik kaybina etkisi smirli oldugu bildirilmistir
(Harman, 2019). Bu bulgular bizim ¢alismamizda elde edilen bulgularla ortiismektedir.
Navelina portakalinda Se uygulanan meyvelerde 30 giinliik depolama sonras1 agirlik

kaybinin kontrole gore daha fazla oldugu bildirilmistir (Kirinus ve ark., 2018).

4.2. Uygulamalarin Ciiriime Oranina Etkisi

Calismamizda, hasat oncesi MeJA ve Se uygulamalarinin ¢iirlime oranina etkisi
uygulama genel ortalamalar, donem genel ortalamalar, donem i¢i uygulamalar (30. giin
hari¢) ve Uygulama x Donem interaksiyonlar1 arasinda istatistiki olarak %5 diizeyinde
onemli bulunmustur. En yiiksek c¢iliriime oram1 MeJA’da (%9.60) en disik Se
uygulamasinda (%4.68) saptanmistir. Donem ortalamalar igerisinde en diisiik ¢iiriime
orant 1. Dénemde (%1.76) en fazla ¢iirime 90. giinde (%13.69) ger¢eklesmistir.
Uygulama x Donem interaksiyonu incelendiginde c¢iiriime orani, her ii¢ ¢esitte de

donemler bazinda ¢ikan sonuglara benzer sekilde bulgular elde edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3.MeJA ve Se uygulamalarinin depolama siiresince "Red Globe” {iztim
¢esidinin ¢lirlime orani tizerine etkisi (%)

Uygulamalar Depolama Siiresi (giin)
0 30 60 90 120 Ortalama
(%)
Kontrol 1.07Bb | 4.94Aab | 9.89Aab | 13.73Aa | 7.83Bab 7.49AB
MeJA 3.38Ad 6.84Ac | 7.06ABc | 17.57Aa | 12.93Ac 9.60A
Se 0.85Bbc | 7.06Aa 3.62Bb 9.78Ba 2.08Ch 4.68B
Ort. 1.76b 6.28b 6.86b 13.69a 7.62b

* 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 dnemsizdir.

Hasat oncesinde MeJA uygulamanin depolama siirecinde iirlinlerde ¢iirlime oranina
olumlu yonde etki ettigi {iziimlerde (Imani ve Sharifani, 2014; El-Gawad ve Mahmoud
(2020) ve Navelina portakalinda belirlenmistir (Kirinus ve ark., 2018).
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Hasat 6ncesinde Se uygulamanin depolama siirecinde iirlinlerde ¢iiriime oranina olumlu
yonde etki portakalda (Kirinus ve ark., 2018) ve domateste (Zhu ve ark. (2016)

saptanmis olup, bu sonuglar bizim ¢alismamamaizla paralellik gostermistir.

4.3. Uygulamalarin Tane Sertligine Etkisi

Hiicre duvarlari, sertlik ve mekanik 6zellikler dahil olmak {izere meyvelerin tekstiirel
ozelliklerinden sorumludur. Caligmamizda,, hasat 6ncesi MeJA ve Se uygulamalarinin
tane sertligi lizerine etkisi uygulama genel ortalamalar, donem genel ortalamalar,
donem i¢i uygulamalar (0 ve 30.glin) ve Uygulama x Donem interaksiyonlari arasinda
istatistiki olarak %35 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Denemede yer alan her iig
uygulamada da muhafaza siiresince tane sertligi azalmistir.  Uygulama genel
ortalamalar1 incelendiginde Kontrol ve MeJA aymi grupta yer alirken, Se ikinci grupta
yer almistir. Donem genel ortalamalar1 agisindan tane sertligi en fazla 0. giin
dlgiimlerinde (71.53 N) en diisiik ise 120. giin (53.06 N) &lciimlerinde saptanmistir. lk
iki analiz doneminde tane sertligi agisindan Kontrol ve MeJA ayni grupta yer almistir.
Depolama baslangicinda ve 120. giinde yapilan Olgiimlerde tane sertlik degerleri
sirastyla, kontrolde 68.82 N’dan 53.53 N’a, MeJA’da 70.02 N’dan 55.07 N’a ve Se’da
63.70 N’dan 50.57 N’a diismiistiir. Hasada gore 120. giinde tane sertliginde azalma
orani tiim uygulamalarda birbirine yakin sekilde gerceklesmis, ortalama olarak %25

oraninda azalma oldugu hesaplanmistir (Cizelge 4.4; Sekil 4.2).

Cizelge 4.4. MeJA ve Se uygulamalarinin depolama siiresince "Red Globe” iiziim
cesidinin tane sertligi lizerine etkisi (N)

Uygulamalar Depolama Siiresi (giin) Hasat ile
0 30 60 90 120 ort. 120. Giin

Oran1 %

Kontrol 72.33ABa | 68.82Aa | 65.77Aab | 61.35Aab | 5353AC | g436A |  25.99
MeJA 75.65Aa | 70.02Ab | 69.43Ab | 62.08Ac | 55.07Ad | g 45A 27.20
Se 66.62Ba | 63.70Bab | 65.61Aa | 54.90Ab | 50.57AC | ggosp | 2406
Ort. 71.53a 67.51b 66.94b 59.44¢ 53.06d 25.07

*Ayni satirda ayni1 kiiglik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
** Ayn1 siitunda ayni biiyiik harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde dnemsizdir.
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Sekil 4.2. MeJA ve Se uygulanmis "Red Globe” {iziim gesidinin sogukta muhafaza
stiresince tane sertlik degisimi

Benzer bir calismada Red Globe iiziim ¢esidinde kontrolde 120 giin muhafaza sonrasi

tane sertligi 30.7 N’dan 20.9 N’a diismiistiir (Sortino ve ark., 2017).

Hasat oncesi MeJA uygulamalarinin depolanan iiriinlerde agirlik kaybi, sertlik gibi
kalite parametrelerinde olumlu etki ettigi bildirilmistir. Bu durum literatiirde; elma
(Aglar ve ark., 2018), Kinnow mandalinasinda (Baswal ve ark., 2020; Dhami ve ark.,
2022), nar (Garcia-Pastor ve ark., 2020), nektarin (Harman, 2019), erik (Karaman ve
ark., 2013), tizim (Mekawy, 2019; Garcia, 2021) ve kayis1 (Aslantiirk ve ark., 2021)

gibi meyve tiirlerinde saptanmistir.

MeJA uygulamasinin kayisida meyve eti sertligine herhangi bir etkisinin olmadigi,
depolama siirecinde uygulamalarin tamaminda meyve eti sertligini azalttig
bildirilmistir (Ezzat ve ark., 2016). Fakhri tiziim g¢esidinde Se uygulamasinin tane eti
sertligini azalttig1 bildirilmis (Hassani, 2020) olup, bizim c¢alismamizda elde edilen

sonuclar desteklemektedir.
4.4. Uygulamalarin Catlama Oranina Etkisi

Calismamizda, hasat oncesi MeJA ve Se uygulamalarimin ¢atlama oranina etkisi
uygulama genel ortalamalar, donem genel ortalamalar, donem i¢i uygulamalar (0,30 ve
60.giin) ve Uygulama x Donem interaksiyonlar1 arasinda istatistiki olarak %5 diizeyinde
onemli bulunmustur. Tanelerde ¢atlama ilk 60 giin icerisinde ger¢eklesmistir. Uygulama
genel ortalamalar incelendiginde en diisiik ¢atlama oran1 Se uygulamasinda (%5.60) en
yiiksek MeJA uygulamasinda %?28.84) saptanmistir. Donem  ortalamalari

incelendiginde, her {i¢ uygulamada da tanelerde ¢atlamanin ilk 60 gilinliik siirecte
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gerceklestigi, en yiiksek c¢atlama orani 0.glinde saptanmistir. Uygulama x Donem
interaksiyonunda, ¢atlama oran1 muhafaza siiresince Se uygulamasinda daha stabil seyir

izlerken diger uygulamalarda daha dalgali bir seyir izlemistir(Cizelge 4.5).

Hasat oOncesinde MeJA uygulamasinin depolama siirecinde meyvelerde c¢atlama
miktarinin kontrole gore azalttigi tiziimde (El-Gawad ve Mahmoud (2020); narda
(Zahedi ve ark. (2019), kirazda (Balbontin ve ark., 2018; Faizy ve ark., 2021)
belirlenmistir.

Kirazlarda sertligi yiiksek olan tatli kiraz meyvelerinin meyve ¢atlamasina karst daha
hassas oldugunu bildirilmistir (Yamaguchi ve ark.,2002). Bizim calismamizda da tane

eti sertlik miktar1 ile ¢atlama orani arasinda dogrusal bir iliski oldugu goriilmiistiir

(Cizelge 4.4., 4.5).

Cizelge 4.5. MeJA ve Se uygulamalarinin depolama siiresince "Red Globe” tiziim
¢esidinin ¢atlama orani {izerine etkisi (%)

Uygulamalar Depolama Siiresi (giin)

0 30 60 90 120 Toplam %
Kontrol 2.67Bb 0.00Bc 9.60Aa 0.00Ac 0.00Ac 12.27 B
MeJA 17.07Aa 9.33Ab 2.40Bc 0.00Ad 0.00Ad 28.84A
Se 1.60Bb 2.67Ba 1.33Bb 0.00Ac 0.00Ac 5.60C
Ort. 7.11a 4.00a 4.44a 0.00b 0.00b

* 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 dnemsizdir.

4.5. Uygulamalarin SCKM Miktarina Etkisi

Caligmamizda, hasat 6ncesi MeJA ve Se uygulamalarinin SCKM miktar iizerine etkisi
uygulama genel ortalamalar, donem genel ortalamalar donem i¢i uygulamalar ve
Uygulama x Donem interaksiyonlar1 arasinda istatistiki olarak %5 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Uygulama genel ortalama SCKM miktar1 Kontrol uygulamasinda, diger iki
uygulamadan daha ytiksek ¢ikmistir. SCKM miktar1 muhafaza siiresince artis gostermis
olup, artis her {i¢ uygulamada da donemler bazinda dalgali bir seyir izlemistir. Dénem
genel ortalamalari icerinden en diisiik SCKM 0.giin (%14.56) en yiiksek 60. gilinde
(%16.04) saptanmistir. Hasat ddoneminden muhafazanin son dénemine kadar en yiiksek

SCKM miktar1 Kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Hasada gore 120. giinde
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SCKM’deki artis orani en diisiik %6.04 ile Selenyum uygulamasinda en fazla %210.09
ile MeJA uygulamasinda saptanmistir (Cizelge 4.6; Sekil 4.3).

Red Globe iiziim gesidide 120 giin depolanan iiziimlerde, depolama siirecinde SCKM
miktarinin arttig1 benzer sekilde bildirilmistir (Gargin ve Altindisli, 2016). Benzer bir
calismada Red Globe iiziim ¢esidnde kontrolde 120 giin muhafaza sonrast SCKM %
15.30’dan, %13.7°e diismiistiir (Sortino ve ark., 2017). Hasat Oncesi MelJA
uygulamalarinin SCKM miktarini kontrole gore artirdigi, liziimde (Zhu ve ark 2017ab;
Garcia, 2021; Garcia-Pastor ve ark., 2019), nektarinde (Harman, 2019), elmada
(Babalar ve ark., 2019) ve , narda (Zahedi ve ark., 2019 ) saptanmistir. Bizim

calismamizda da depolama siirecinde MeJA SCKM miktarinin daha fazla artmasina

benzer sekilde etki etmistir.

Cizelge 4.6. MeJA ve Se uygulamalarinin depolama siiresince "Red Globe” liziim
cesidinin SCKM miktari {izerine etkisi (%)

Uygulamalar Depolama Siiresi (giin) Hasat ile

0 30 60 90 120 | Ort. | '20-GpnOram
Kontrol 15.10Ab | 16.00Aa | 16.27Aa | 16.13Aa | 16.23Aa | 15 95A 7.48
MelA 1417Cb | 1580Aa | 15.77Ba | 15.60Aa | 15.60Ba | 15 308 10.09
Se 14.40Bb | 14.73Bb | 16.10Aa | 15.70Bc | 15.27Ba | 15 o4p 6.04
Ort. 1456c | 1551b | 16.04a | 158la | 15.70a ) 7.83

*Ayni satirda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
** Ayni siitunda ayni biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Se uygulamalarinin Camellia sinensis yapraklarinda seker miktarini artirdigi (Zhao ve

digerleri,

2016),

oynayabilecegini diisiindiirmektedir.

bu da Se'nin meyvenin olgunlasmasin

SCKM(%)
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Sekil 4.3. MeJA ve Se uygulanmis "Red Globe” {iziim gesidinin sogukta muhafaza
stiresince SCKM degisimi
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Cabernet Sauvignon iiziim ¢eside Se dozlarinin kontrole kiyasla SCKM iizerinde 6nemli
bir etki yaratmamamustir (de los Angeles Sarifiana-Navarrete ve ark 2021). Navelina
portakalinda Se ve MeJA uygulanan meyvelerde depolama asamasinda SCKM’nin
kontrole gore daha fazla artis gosterse de istatistiki agidan fark ¢ikmamistir (Kirinus ve

ark., 2018).

Elmada yapilan ¢aligmada hasat 6ncesi MeJA uygulanan elmalarda ilk hasatta kontrole
gore SCKM’nin daha yiiksek, toplam asitligin ise daha diisiik, ikinci hasatta ise SCKM
ve toplam asitligin daha diisiik oldugu saptanmistir (Sincan, 2019).

4.6. Uygulamalarin Toplam Asitlik Miktarina EtKkisi

Calismamizda, hasat dncesi MeJA ve Se uygulamalarinin toplam asitlik miktar1 {izerine
etkisi uygulama genel ortalamalar, dénem genel ortalamalar, donem i¢i uygulamalar (0
ve 120. giin) ve Uygulama x Donem interaksiyonlar1 arasinda (Se harig) istatistiki

olarak %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Son analiz donemi 120. giinde toplam asitlik miktar1 MeJA ve Se uygulamasina gore
kontrolde daha yiiksek saptanmistir. Her li¢ uygulamada da depolama baslangicina gore
depolama siirecinde toplam asitlik miktarinda artis meydana gelmis, en yiiksek degerler
120. giinde saptanmistir. Bu artis Kontrol ve MeJA uygulamasinda daha belirgin bir
sekilde gerceklesmistir. Kontrolde depolama baslangicinda toplam asitlik %0.6 iken
120. giinde %0.76’a yiikselmistir. MeJA uygulamasinda ise baslangicta %0.56 olan
toplam asit miktar1 120. giinde %0.69’a yiikselmistir. Genel olarak toplam asitlik
miktar1 Kontrol uygulamasinda diger uygulamalara gore daha yiiksek ¢ikmistir. Hasada
gbre 120. giinde toplam asit miktarinda artis oran1 en yiiksek %19.74 ile kontrolde, en
diisiik % 4.41 ile Se uygulamasinda kaydedilmistir (Cizelge 4.7).

Red Globe iiziim ¢esidide 120 giin depolanan iiziimlerde, toplam asitlik miktarinin
depolama siirecinde arttig1, hasatta 4.6 g/l olan toplam asitin 5.3 g/’e ¢iktig1 bildirilmis
olup asit miktarindaki artis %15°dir (Gargin ve Altindisli, 2016). Benzer ¢aligmada Red
Globe iiztimii 120 giin depolama sonrasi toplam asitlik %0.46’dan %0.34’e benzer

sekilde diismiistiir(Sortino ve ark., 2017).
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Cizelge 4.7. MeJA ve Se uygulamalarinin depolama siiresince "Red Globe” liziim
¢esidinin toplam asitlik miktar1 {izerine etkisi (%)

Uygulamalar Depolama Siiresi (giin) Hasat ile

0 30 60 90 120 | ort. 120. Giin

Oran1 %

Kontrol 0.61Bd | 0.65Acd | 0.69Abc | 0.73Aab | 0.76Aa | 0.69A 19.74
MeJA 0.56Cb | 0.66Aa | 0.70Aa | 0.69Aa | 0.69Ba | 0.66B 18.84
Se 0.65Aa | 0.65Aa | 0.67Aa | 0.68Aa | 0.68Ba | 0.67B 441
Ort. 0.61a 0.65b 0.68ab 0.70a 0.71a 14.09

* Ayni satirda ayni kii¢iik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde dnemsizdir.
** Ayni stitunda ayn1 biiylik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde dnemsizdir.

Hasat dncesi MeJA uygulamalarinin meyvedeki toplam asit miktarini azalttigi Cabernet
Sauvigno iiziim ¢esidinde (de los Angeles Sarifiana-Navarrete ve ark 2021)
saptanmistir. Navelina portakalindaki MeJA uygulamasiyla toplam asit miktarinda
kontrole gore daha azalmis olup istatistiki acidan fark ¢ikmamustir (Kirinus ve ark.,

2018).

Bu bulgularin aksine Mourvedre iizim c¢esidinde (Ruiz Garcia ve ark. 2012) ve
eriklerde (Karaman ve ark., 2013) MeJA uygulamasi ile meyvelerde toplam asitlik

miktarinin artti1 bildirilmistir.

Se uygulamalarinin meyvede toplam asit miktarin1 kontrole gore azalttifi ancak
istatistiki ag¢idan fark yaratmadigi Crimson Seedless; Hutai 8, Syrah iiziim ¢esitlerinde
(Fernandez-Marin ve ark., 2014; Zhu ve ark 2017b; Garcia-Pastor ve ark. (2019); Syrah
iziim ve Navelina portakalinda (Kirinus ve ark., 2018) ve nektarinde (Harman, 2019)

bildirilmistir.

Bu bulgularin aksine, Se uygulamasinin elmalarda depolama asamasinda toplam asit

miktarini artirdig1 (Babalar ve ark. (2019) rapor edilmistir.

Bizim ¢alismamamizda uygulamalarda toplam asitligin kontrole gore azalmis olmasi,
ozellikle Se uygulamasindaki azalma oraninin en yiiksek degere ulagmasi daha 6nce bu
konuda yapilmis ¢ok sayida arastirma sonuglari ile benzerlik géstermistir. Toplam
asitteki azalma, olgunlagsma sirasinda seker sentezi ve solunum i¢in bir substrat olarak

kullanilan malik aside atfedilebilir (Ruffner, 1982).
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4.7. Uygulamalarin Sira pH’sina Etkisi

Calismamizda Red Globe iiziimiinde MeJA ve Se uygulamalarinin pH iizerine etkisi
donemler arasinda ve Se uygulamasinda istatistiki agidan 6nemli ¢ikarken, uygulama
ortalama degerleri arasinda fark 6nemsiz ¢ikmistir. Depolama siirecinde ii¢ uygulamad
ada pH artis gostermistir. Depolama baslangicinda ve 120. giinde pH degerleri sirasiyla,
kontrolde 3.34’den 3.50’¢, Se’da 3.27°den 4.01’¢ yiikselmistir (Cizelge 4.8).

Mourvedre iiziim ¢esidinde MeJA uygulamasinin sirada pH y1 artirdigi (Ruiz Garcia ve
ark., 2012), Syrah gesidinde (Fernandez-Marin ve ark., 2014) ve nektarinde pH’y1
etkilemedigi (Harman, 2019) bildirilmistir.

Cizelge 4.8. MeJA ve Se uygulamalarinin depolama siiresince "Red Globe” liziim
¢esidinin sira pH degeri tizerine etkisi

Uygulamalar Depolama Siiresi (giin)

0 30 60 90 120 Ort.
Kontrol 3.34Ab 3.50Aa 3.52Aa 3.54Aa 3.50Aa 3.48A
MeJA 3.40Aa 3.47Aa 3.43Ba 3.44Ba 3.40Aa 3.43A
Se 3.27Abc | 3.35Bbc 3.42Bb 3.45Bb 4.01Aa 3.50A
Ort. 3.34b 3.44b 3.46b 3.48b 3.64a

*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 dnemsizdir.

4.8. Uygulamalarin Toplam Monomerik Antosiyanin Miktarina Etkisi

Hasat oOncesi MeJA ve Se uygulamalarinin Red Globe {izim g¢esidinde toplam
monomerik antosiyanin (TMA) miktarina etkisi uygulamalar ve donemler arasinda
istatistiki agidan %35 diizeyinde onemli bulunmustur. Ortalama olarak TMA miktari
kontrol ve Selenyum uygulamasina goére MeJA’da daha yiiksek cikmistir. Her ii¢
uygulamada da depolama baslangicina gore depolama siirecinde TMA miktarinda artis
meydana gelmis, 90. giin orneklerinde de TMA da diisiis goriilmiistir. MeJA’da
depolama baslangicnda TMA 15.86 upg g*, iken 120. ginde 23.21 pg gle
yiikselmistir. Hasada gore 120. glinde TMA miktarinda artis orani en yiiksek %114.57

ile Selenyum uygulamasinda, en diisiik kontrol uygulamasinda (%44.74) hesaplanmustir.
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Hasat ve depolama sonunda en fazla TMA MeJA’da (23.21 pg g) saptanmustir
(Cizelge 4.9; Sekil 4.4).

Cizelge 4.9. MeJA ve Se uygulamalarinin depolama siiresince "Red Globe” liziim ¢esidinin
toplam monomerik antosiyanin icerigi iizerine etkisi(ug mlv-3-glu/g fw)

Uygulamalar Depolama Siiresi (giin) Hasat ile

0 30 60 90 120 Ort. 120. Giin

Oranmi %

Kontrol 11.69Bb | 18.39Ab | 18.10Ba | 14.39Ac | 16.92Bab | 15.89B 44.74

MeJA 15.86Ac | 21.09Ab | 25.32Aa | 14.81Ab | 23.21Aa 20.06A 46.34

Se 10.16Cc | 12.87Bb | 22.62ABa | 13.87Ab | 21.80Aa 16.26B 114.57
Ort. 1257d | 17.45b | 22.0la | 14.36c | 20.64a

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

MeJA uygulamasinin tiziimlerde antosiyanin igerigini artirdigr bizim ¢alismamiza
benzer sekilde degisik arastiricilar tarafindan da saptanmistir (Imani ve Sharifani, 2013;
Ruiz-Garcia ve ark., 2013; Fernandez-Marin ve ark., 2014; Portu ve ark., 2015; Gomez-
Plaza ve ark., 2017; Garcia-Pastor ve ark., 2019). Yine hasat Oncesi MeJA
uygulamasinin  bogiirtlen, iizim ve greyfurtta depolama siirecinde {iziimlerde
antosiyanin igerigini artirdigi, (Wanglmani ve Sharifani, 2013; El-Gawad ve Mahmoud,

2020 ) calismamiz sonuglariyla paralellik gosterdigi belirlenmistir.

Yine Se uygulamalarinin iiziimde (de los Angeles Sarifiana-Navarrete ve ark., 2021),
narda (Zahedi ve ark., 2019),

antosiyanin igerigini artirdigi bildirilmis olup, bizim ¢alismamizda 6zellikle depolama

Cin lahanasinda (Chen ve ark., 2022) kontrole goére

asamasinda antosiyanin icerigini artirmada daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Toplam monomerik antosiyanin (ug g?)

30
25
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10
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Sekil 4.4. MeJA ve Se uygulanmis "Red Globe” {iziim gesidinin sogukta muhafaza
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stiresince TMA degisimi

4.9. Uygulamalarin Toplam Fenolik Miktarina Etkisi

Calismamizda hasat dncesi MeJA ve Se uygulamalarinin Red Globe iiziim ¢esidinde
toplam fenolik miktarina etkisi uygulamalar ve donemler (kontrol ve meja icin ilk 30
giin hari¢) arasinda istatistiki agidan %5 diizeyinde 6nemli ¢itkmistir. Hasat doneminde
toplam fenol Se uygulamasinda, 120. giinde ise kontrol ve MeJA da daha yiiksek
miktarda saptanmigtir. Depolama baslangicina gore depolama siirecinde toplam fenol
miktar1 MeJA ve kontrol uygulamasinda artis gosterirken, Se uygulamasinda ise azalma
gostermistir. Hasada gore 120. giinde toplam fenol miktarinda artis orani en yiiksek
%36.99 ile kontrol uygulamasinda, Se uygulamasinda ise %25.17 oraninda azalma
goriilmustir (Cizelge 4.10). Yesil cay yapraklarinda Selenyum giibre uygulamasinin
toplam yapraklarda polifenol igerigini azalttig1 bildirilmistir (Hu ve ark., 2003).

MeJA uygulamasinin iiziimlerde toplam fenol igerigini degisik arastiricilar tarafindan
saptanmustir (Ruiz-Garcia ve ark., 2013; Fernandez-Marin ve ark., 2014; Portu ve ark.,
2015; Goémez-Plaza ve ark., 2017; Garcia-Pastor ve ark., 2019). Yine hasat Oncesi
MeJA uygulamasinin iiziimlerde ve greyfurtta depolama siirecinde iiziimlerde toplam
fenol igerigini artirdig1 (Imani ve Sharifani, 2013; EI-Gawad ve Mahmoud, 2020) ifade

edilmis ve bulgularin ¢aligmamiz sonuglariyla paralellik gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.10. MeJA ve Se uygulamalarinin depolama siiresince "Red Globe” iiziim
cesidinin toplam fenolik icerigi iizerine etkisi(ug GAE/g fw)

Uygulam Depolama Siiresi (giin) Hasat ile
alar 0 30 60 90 120 ort. | 120.Gin

Oranm %
Kontrol 2577.2Bd | 3000.6Ab | 3062.2Bb | 2817.2Bc | 3530.6Aa | 2997.6A 36.99
MeJA 2053.9Bd 3085.6Ab 3840.6Aa | 3133.9Ab | 26322BC | 29492A 28.16
Se 3568.9Aa | 23556Bc | 3138.9Bab | 2255.6Cc | 2670.6Bbc | 2797.9B -25.17
ort. 2733.3c 2813.9bc 3347.2a | 2735.6c | 2944.5b

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

Red Globe ve A. lavallee liziim ¢esitlerinde aloe vera uygulama sonrasi depolanan
tizimlerde toplam fenol icerikleri depolamanin ilk giliniinden 45. giine kadar kademeli
olarak artmis ve 75. giine kadar yavas yavas azaldig bildirilmistir. Her iki cesitte de, en

yiiksek artiglar genel olarak kontrol tiziimlerinde meydana gelirken, genel uygulamalar

37



fenollerdeki degisiklikleri O6nemli Olgiide geciktirmistir (Sabir ve ark., 2022). Bu
bulgular sonuglarimizla benzerlik gostermektedir. Fenolik bilesikler serbest radikalleri
tuttuklar1 i¢in antioksidan aktiviteye sahiptir (Sreenivas ve ark. 2011) ve iiziimler
toplam fenol bakimindan zengin olduklar: igin yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir
(Tyagi ve ark. 2022). Bu nedenle, hasattan sonra sofralik iizlimlerin tazeligini ve
islevselligini uzatmak i¢in depolama sirasinda fenolik icerik seviyesinin korunmasi
istenmektedir. Bununla birlikte, belirli bir siire sonra toplam fenolde bir diisiis, {liriin
yaslanmas1 ve doku bozulmasi nedeniyle hiicresel yapinin bozulmasi ve yaslanma
sirasinda fenolik asit tilkenmesine neden olmasi nedeniyle kagimilmazdir (Palafox-

Carlos ve ark. 2012).
4.10. Uygulamalarm Antioksidan Kapasitesine Miktarina Etkisi

Hasat Oncesi MeJA ve Se uygulamalarmin Red Globe iiziim g¢esidinde toplam
antioksidan kapasitesine etkisi uygulamalar ve donemler arasinda istatistiki a¢idan%5
diizeyinde Onemli bulunmustur. Troloks esiti antioksidan kapasitesi (TEAC) genel
ortalama miktar1 en yiiksek kontrolde (3.85 pmol) en diisiik Selenyum uygulamasinda
(2.79 pmol) belirlenmistir. Hasat doneminde TEAC degeri kontrolde ( 3.0 umol TE g
1) en yiiksek miktarda saptanmistir. TEAC degeri, depolama siirecinde artig gostermekle
birlikte, dalgali bir seyir izlemistir. Depolamanin 120. giinlinde TEAC degeri en yiiksek
kontrolde, en diisiik MeJA’da saptanmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. MeJA ve Se uygulamalarinin depolama siiresince "Red Globe” {iziim ¢esidinin
antioksidan kapasitesi iizerine etkisi(umol TE/g fw)

Uygulamalar Depolama Siiresi (giin)

0 30 60 90 120 Ort.
Kontrol 3.00Ab 4.06Aa 4.43Aa 3.31Ab 4.43Aa 3.85A
MeJA 2.13Cc 4.21Aa 4.11Aa 3.36Ab 2.33Cc 3.23B
Se 2.79Bab 2.43Bab 3.19ABa | 2.46ABab 3.07Ba 2.79BC
Ort. 2.64e 3.57b 3.91a 3.04d 3.28¢c

*Ayni satirda ayni kiiglik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
** Ayn1 siitunda ayni biilyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde dnemsizdir

Hasat sonras1 MeJA uygulamasinin iizimlerde antioksidan kapasiteyi artirarak meyve

kalite kayiplarini azalttig1 bildirilmistir (Flores ve Ruiz Del Castillo, 2015).
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Se ile zenginlestirilmis sebze ve meyvelerde Selenyumun antioksidan miktarini artirdigi
ve lrilinlerin olgunlagsmasinda baglica etmen etilenin biyosentezini de azalttigi tespit
edilmistir. Bu durum, Selenyumun meyve ve sebzelerde daha uzun bir raf omrii ve
kaliteyi korumada 6nemli derecede etkiye sahip oldugu bildirilmektedir(Puccinelli ve
ark., 2017).

4.11. Uygulamalarin Tane Kabuk L Degerine Etkisi

Kabuk rengi meyvenin en 6nemli 6zelliklerinden biridir. Ayrica 6nemli bir ticari
kriterdir. Genel olarak, olgunlasma asamasi, ¢esidi, depolama kosullari, hasat 6ncesi ve
sonrasi islemler, erikte olgunlasma sirasinda hem meyve etinin hem de kabuk renginin
kroma degerleri (L*, C* ve hue agis1) lizerinde etkili olmaktadir (Singh ve K’han 2010).
Calismamizda, Red Globe iliziimiinde MeJA ve Se uygulamalarinin tane kabuk L
degerine etkisi donemler arasinda istatistiki agidan farkliliga yol agmis olup,

uygulamalar arasinda ise fark 6nemli ¢ikmamistir(Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. MeJA ve Se uygulamalarinin depolama siiresince "Red Globe” {iziim
¢esidinin tane kabuk L degeri tizerine etkisi

Uygulamalar Depolama Siiresi (giin)

0 30 60 90 120 Ort.
Kontrol 33.90Abc | 30.99Bc | 36.34Ab | 40.10Aa | 42.48Aa | 36.76A
MeJA 31.86Ac | 34.75Ab | 34.26Ab | 38.24Aa | 40.76Aa | 35.97A
Se 33.51Ac | 33.14ABc | 36.48Ab | 38.57Aa | 39.13Aa | 36.17A
Ort. 33.09c 32.96¢ 35.69Bb | 38.97a 40.79%

* 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 dnemsizdir.

Depolama siirecinde tiim uygulamalarda tane kabuk rengi daha agik renk evreninde yer
almistir. En diisiik L degeri MeJA uygulamasinda hasatta 31.86 olarak saptanmistir. En
yiiksek L degeri 42.48 ile kontrol 120. giin 6l¢iimiinde saptanmaigtir.

Tim uygulamalarda depolama siiresi boyunca renk Ozellikleri (L, a ve b) dogrusal
olarak azalmistir. Benzer sonuclar erikte MeJA uygulamasinda saptanmistir (Karaman

ve ark., 2013).

4.12. Uygulamalarin Tane Kabuk a Degerine EtKisi
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"a" degeri kirmizilik- yesillik renkleri arasindaki konumunu ifade etmekte ve negatif
degerler yesili (-60: Yesil, +60: Kirmizi) isaret ederken pozitif degerler kirmiziy1 isaret
etmektedir (McGuire, 1992; Keskin ve ark., 2017).

Calismamizda Red Globe iiziimiinde MeJA ve Se uygulamalarinin tane kabuk a
degerine etkisi uygulamalar ve donemler (60. giin hari¢) arasinda istatistiki agidan %5
diizeyinde farkliliga yol a¢mustir. Kontrol ve MeJA uygulamasinda taneler Se
uygulamasia gore daha koyu kirmizi alanda yer almistir. Depolama siirecinde tiim
uygulamalarda kabuk a renk degeri azalmis, yani daha kirmizinin daha az oldugu renk
evreninde yer almislardir. En diigiik a degeri 5.15 olarak MeJA da 120. giinde, en
yiiksek 12.22 olarak MeJA’da hasat doneminde Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.13).

MeJA uygulamasinin ‘Crimson’ ve ‘Magenta’ iizlim ¢esitlerinde kabuk rengini
iyilestirdigi (Garcia, 2021) bildirilmistir. Erikte MeJA uygulamasinda depolama siiresi
boyunca renk 6zellikleri dogrusal olarak azalmistir (Karaman ve ark., 2013). Kirazda
MeJA’nin meyve kabuk rengi degerlerindeki azalisin geciktirilmesinde olumlu etkiler
gosterdigini bildirilmistir (Geng, 2020).

Cizelge 4.13. MeJA ve Se uygulamalarinin depolama siiresince "Red Globe” {iziim
¢esidinin tane kabuk a degeri iizerine etkisi

Uygulamalar Depolama Siiresi (giin)

0 30 60 90 120 Ort.
Kontrol 10.69Aab | 11.48Aa | 8.60Abc | 7.14ABcd | 5.70ABd | 8.72AB
MeJA 12.22Aa | 10.20ABb | 9.97Ac 8.15Ac 5.15Bd 9.14A
Se 9.89Aa 8.23Bab | 8.44Aab | 6.65Bb 6.72Ab 7.99B
Ort. 10.93a 9.97ab 9.00b 7.31c 5.85d

*Ayni satirda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
** Ayni siitunda ayni bilyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

4.13. Uygulamalarin Tane Kabuk b Degerine Etkisi

" b*" degeri sari-mavi renkleri arasindaki konumu ifade etmekte olup, negatif degerler
maviyi, pozitif degerler ise sariyr (-60: Mavi, +60: Sar1) ifade etmektedir (McGuire,
1992; Keskin ve ark., 2017). Red Globe iiziimiinde MeJA ve Se uygulamalariin tane
kabuk b degerine etkisi uygulamalar ve donemler arasinda istatistiki agidan farkliliga

yol agmistir. Depolama stirecinde tiim uygulamalarda kabuk b renk degeri azalmistir.
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En distik b degeri -1.81 olarak Se uygulamasinda 120. giinde, en yiiksek 4.24 olarak
MeJA da hasat doneminde Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.14).

Isparta’da yetistirilen 4 ay siireyle depolanan Red Globe iiziim c¢esitinde kontrol
orneklerinde hasatta L,a ve b degerleri sirayla 37.4, 1.88 ve -3.83 olarak bulunmus,
120.giinde ayni degerler 33.2, 1.74 ve -2.5 olarak saptanmistir(Gargin ve Altindisli,
2016).

Cizelge 4.14. MeJA ve Se uygulamalarinin depolama siiresince "Red Globe” {iziim
¢esidinin tane kabuk b degeri tizerine etkisi

Uygulamalar Depolama Siiresi (giin)

0 30 60 90 120 Ort.
Kontrol 3.64Aa 2.77Aab | 0.59Abc | 1.34Aabc | 0.04Ac 1.68AB
MeJA 4.24Aa -0.90Cb | -0.76Ab | -0.52Ab -0.55Ab 0.30A
Se 2.12Aa 1.15Bb -1.19Ac | -1.08Ac -1.81Bd -0.16B
Ort. 3.33a 1.01b -0.09c -0.45¢ -.077c

* Ayni satirda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
** Ayni siitunda ayni biiyiik harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde dnemsizdir.

4.14. Uygulamalarin Tane Kabuk Kroma Degerine EtKkisi

Kroma yogunluk veya netlik degeri olarak bilinip, gorsel renk algilamasinda rengin
saflik oranimi gosterir. Kroma, rengin canlilik veya matlik 6zelligini tarif eder. Rengin

griye veya saf renge ne kadar uzaklikta oldugunu gosterir.

Red Globe tiziimiinde MeJA ve Se uygulamalarinin tane kabuk kroma degerine etkisi
uygulamalar ve donemler (Se i¢in 0-90. giin, kontrol i¢in 60-120. giin hari¢) arasinda
istatistiki a¢idan %35 diizeyinde onemli ¢ikmistir. Ortalama kroma degeri en yiiksek
MeJA da, en diisik Se uygulamasinda saptanmistir. Depolama siirecinde tiim
uygulamalarda kroma degeri azalmistir. En diisiik kroma degeri 5.18 olarak MeJA
uygulamasinda 120. giinde, en yiiksek 12.93 olarak MeJA’da hasat doneminde
Olciilmiistiir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. MeJA ve Se uygulamalarinin depolama siiresince "Red Globe” liziim
cesidinin tane kabuk kroma degeri iizerine etkisi

Uygulamalar Depolama Siiresi (giin)

0 30 60 90 120 Ort.
Kontrol 11.29Bb 11.81Aa 8.62Bc 7.26Bd 5.70Be 8.94B
MeJA 12.93Aa 10.24Bb 10.00Ac 8.17Ad 5.18Ce 9.30A
Se 10.11Ca 8.31Cc 8.52Cb 6.74Ce 6.96Ad 8.13C
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| Ort. | 1144a | 1042b | 9.05bc | 7.39d | 595 |

*Ayni satirda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde dnemsizdir.
** Ayni siitunda ayni biiyiik harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde dnemsizdir.

Red Globe iiziim ¢esidnde 120 giin depolanan iiziimlerde C degeri benzer sekilde
diismiistii (Gargin ve Altindisli, 2016).

4.15. Uygulamalarin Tane Kabuk Hue Derecesine Etkisi

Hue derecesi: 0° kirmizi, 90° sar1, 180° yesil ve 270° ise iirliniin mavi renkte oldugunu
ve bu agt degerlerinin aralarina denk gelen kisimlarda ara renklerin olustugu

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

Calismamizda Red Globe iiziimiinde MeJA ve Se uygulamalarinin tane kabuk hue
derecesine etkisi uygulamalar ve donemler arasinda istatistiki olarak farkliliga yol
acmistir. Depolama siirecinde tiim uygulamalarda kabuk hue derecesi azalmistir. En
diisiik hue derecesi -15.08 olarak Se uygulamasinda 120. giinde, en yiiksek 19.15 olarak
MeJA da hasat doneminde Ol¢ililmiistiir (Cizelge 4.16). Se uygulamasinin hibrit Hutai
no § liziim c¢esidinde tane kabugu rengine etki etmedigini bildirmistir (Zhu ve ark.,

2017h).

Cizelge 4.16. MeJA ve Se uygulamalarinin depolama siiresince "Red Globe” {iziim ¢esidinin
tane kabuk hue® derecesi iizerine etkisi

Uygulamalar Depolama Siiresi (giin)

0 30 60 90 120 Ort.
Kontrol 18.81Ba | 13.57Ab 3.93Ad 10.63Ac 0.40A 9.47A
MeJA 19.15Aa | -5.05Cd | -4.36Bb -3.65B¢ -6.10Be | _0.002B
Se 12.10Ca 7.96Bb -8.03Cc -9.23Cd | -15.08Ce | -2.46C
Ort. 16.69a 5.49b -2.82¢ -0.75d -6.93¢

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

Cizelge 4.16.’ya gore hasat dncesi uygulamalarin ve depolama siirelerinin {iziimiin hue
renk degerine olan etkisi istatistiksel agidan (p<0.05) Onemli diizeyde oldugu
bulunmustur. Hasat Oncesi yapilan uygulamalar depolama siiresince {iziimlerin hue
degerleine azaltic1 etki yaptigi goriilmiistiir. Bu durum depolama siiresince iiziimiin
agirhk kaybiyla birlikte kirmizi renk pigmentinin  yogunlagsmasi etki ettigi
diisiiniilmektedir. Depolama oncesi (hasat doneminde) en yiiksek hue degeri MeJA

uygulamasi yapilan Orneklerde tespit edilmistir. Bu durum MeJA uygulamasinin

42



tiziimde kirmizilik (a) renk pigmentinin artirict bir etki ettigi diistiniilmektedir. Bu olay1
Cizelge 4.13.’de verilen bulgular desteklemektedir.

Red Globe iiziim g¢esidinde 120 giin depolanan iiziimlerde hue degeri benzer sekilde
diismiis olup (Gargin ve Altindisli, 2016), bir bagka calismada ise depolama siirecinde
artis oldugu bildirilmistir (Sortino ve ark., 2017).

4.16. Uygulamalarim Tane Kabuk Kirmizilasma indeksinee EtKisi

Cizelge 4.17.’ye gore hasat Oncesi uygulamalarin ve depolama siirelerinin iiziimiin
kirmizilasma indeks degerlerine etki ettigi tespit edilmistir. Hasat Oncesi yapilan
uygulamalar depolama siiresince tiziimlerin kirmizilasma indeksine artirici etki yaptig
goriilmiistiir. Bu durum depolama siiresince iiziimiin agirlik kaybiyla birlikte kirmizi
renk pigmentinin yogunlasmasi etki ettigi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte iiziimler
depolama siiresi boyunca mavilik renk pigmentinin (b) artmast bu durumu
destekledigini gostermektedir. Depolama oncesinde (hasat doneminde) en yiiksek
kirmizilasma indeksi MeJA uygulamasi yapilan orneklerde tespit edilmistir. Bu durum
MeJA uygulamasinin {iziimde kirmizilik (a) renk pigmentinde koruyucu bir etki yaptigi

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.17. MeJA ve Se uygulamalarin depolama siiresince "Red Globe” {iziim ¢esidinin
tane kabugunda kirmizilagsma indeksi (b/a) {izerine etkisi

Uygulamalar Depolama Siiresi (giin)

0 30 60 90 120 Ort.
Kontrol 0.34 0.24 0.07 0.19 0.01 0.17
MeJA 0.35 -0.09 -0.08 -0.06 -0.11 0.00
Se 0.21 0.14 -0.14 -0.16 -0.27 -0.04
Ort. 0.30 0.10 -0.05 -0.01 -0.12

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

4.17. Uygulamalarin Tane Kabuk Hue Radyan Degerine EtKisi

Cizelge 4.18.’e gore hasat oncesi uygulamalarin ve depolama siirelerinin {iziimiin hue
renk radyan degerini etkiledigi belirlenmistir. Hasat Oncesi yapilan uygulamalar
depolama siiresince iizimlerin hue renk radyan degerine azaltici etki yaptigi
goriilmiistiir. Bu durum depolama siiresince iizlimiin agirlik kaybiyla birlikte kirmizi

renk pigmentinin yogunlasmasi etki ettigi diisiiniilmektedir. Depolama oncesi (hasat

43



doneminde) en yliksek hue renk radyan degeri kontrol ve MeJA uygulamasi yapilan
orneklerde tespit edilmistir. Bu durum kontrol 6rneklerinde ve MeJA uygulanan
orneklerde kirmizilik (a) renk pigmentinin Se uygulanan oOrneklere goére daha iyi
korundugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4.18. MeJA ve Se uygulamalarimin depolama siiresince "Red Globe” {iziim ¢esidinin
tane kabuk hue radyan degeri tizerine etkisi

Uygulamalar Depolama Siiresi (giin)

0 30 60 90 120 Ort.
Kontrol 0.33 0.24 0.07 0.19 0.01 0.17
MeJA 0.33 -0.09 -0.08 -0.06 -0.11 0.00
Se 0.21 0.14 -0.14 -0.16 -0.26 -0.04
Ort. 0.29 0.10 -0.05 -0.01 -0.12

* 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 dnemsizdir.

4.18. Uygulamalarin Hasat Donemine Goére Tane Kabugunda Renk degisimine
(AE)
Etkisi

Cizelge 4.19.’a gore hasat Oncesi uygulamalarin ve depolama siirelerinin iiziimiin
toplam renk degisim degerine etki ettigi tespit edilmistir. Yapilan MeJA ve Se
uygulamalar1 kontrol Orneklerine gore hasat donemindeki (0. gilin) {iziimlerin renk
degisimini artirmistir. Depolama siiresinin artmasiyla birlikte 6rneklerin toplam renk
degisimi hasat donemine gore arttigi tespit edilmistir. Bu durum depolama siiresi
boyunca {liziimin L, a ve b degerlerini koruyamamasindan kaynakladig
diistiniilmektedir. En fazla toplam renk degisimi 120. giiniin sonunda goriilmistiir.
Hasat donemine (0. giin) gére 120. giiniin sonunda uygulamalar arasinda en fazla
toplam renk degisimi ise kontrol Orneklerinde tespit edilmistir. Bu durum kontrol
orneklerinin hasat 6ncesinde tiziimiin kirmizlik (a) ve mavilik (b) renk degerlerini Se
uygulamasina gore daha fazla etkiledigi diistiniilmektedir. Hasat donemine (0. giin) gore
120. giiniin sonunda uygulamalar arasinda en az toplam renk degisimi ise Se uygulanan
orneklerde tespit edilmistir. MeJA uygulanan Ornekler ise Se uygulanan Orneklere

oldukca yakin oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.19. MeJA ve Se uygulamalarimin depolama siiresince "Red Globe" {iziim ¢esidinin
hasat donemine gore tane kabuk renk degisimi (AE) {izerine etkisi
| Uygulamalar | | Depolama Siiresi (giin) |
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0 30 60 90 120 Ort.
Kontrol - 3.14 4.43 7.51 10.56 6.41
MeJA 2.62 4.64 4.47 6.53 9.76 5.60
Se 1.76 3.58 5.92 1.77 8.53 5.51
Ort. 2.19 3.79 4.94 7.27 9.62

* Ayni satirda ayni kii¢iik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde dnemsizdir.
** Ayn1 siitunda ayn1 biiyiik harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark p<0.05 seviyesinde dnemsizdir.

MeJA uygulamasinin ‘Crimson’ ve ‘Magenta’ iizlim cesitlerinde kabuk rengini

iyilestirdigi (Garcia, 2021) bildirilmistir.

4.19. Uygulamalarin Muhafaza Donemleri Arasinda Tane Kabugunda Renk
Ddegisimine (AE) Etkisi

Cizelge 4.20. MeJA ve Se uygulamalarinin depolama siiresince "Red Globe” {iziim ¢esidinin
muhafaza donemler arasinda tane kabuk renk degisimi (AE) iizerine etkisi

Uygulamalar Depolama Siiresi (giin)

0-30 30-60 60-90 90-120 Ort.
Kontrol 3.14 6.46 4.10 3.07 4.19
MeJA 6.23 0.56 4.38 3.92 3.77
Se 1.96 4.08 2.75 0.92 2.43
Ort.

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

Cizelge 4.20.’ye gore hasat oncesi uygulamalarin ve depolama siirelerinin {iziimiin
toplam renk degisim degerini etkiledigi tespit edilmistir. MeJA uygulanan Ornekler
kontrol ve Se uygulanan 6rneklere gore liziimiin renk degisimini daha fazla artirmistir.
Depolama siiresinin artmasiyla birlikte iiziimlerin toplam renk degisimi hasat donemine
gore parabolik bir sekilde azaldig tespit edilmistir. Donemlere gore en fazla toplam
renk degisimi 6.46 degeri ile kontrol grubunda 30-60. giin depolama siiresi araliginda
tespit edilmistir. En az toplam renk degisimi ise MeJA uygulanan iiziimlerde yine
30-60. gilin depolama siiresi araliginda tespit edilmistir. Yapilan hasat Oncesi
uygulamalar kontrol gurubuna gore toplam renk degisimini azalttigir belirlenmistir.
Garcia (2021), yaptig1 calismada hasat oncesi uyguladigi MeJA uygulamasinin
tiziimlerin renk pigmentlerinin kontrole Orneklerine goére daha iyi korudugunu
bulmuglardir. Bu olay uygulamanin iiziimiin toplam renk degisiminde azaltici etki

yaptigini gostermektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, Red Globe iiziim ¢esidinde hasat oncesi MeJA ve Sodyum selenat
uygulamalarinin hasat sonrast 4 aylik depolama asamasinda iiziimiin fizikokimyasal
ozelliklerine etkisi arastirilmistir. Calismanin sonuglari, depolama siirecinde tiim
uygulamalarda SCKM, pH, toplam asitlik, salkim agirlik kaybinda artig gergeklesmistir.
Tiim uygulamalarda depolama siiresi boyunca tane sertligi ve renk ozellikleri (L, a, b,
Kroma ve hue) dogrusal olarak azalmistir. Depolama stirecinde tanelerde en az ¢atlama,
en diisiik ¢iirime orani, en diisiik toplam asitlik artis1 ve en diigiik tane sertligi Se
uygulanmis tiztimlerde saptanmistir. Depolama siirecinde SCKM’de en fazla artis ve en
fazla c¢iirime orani MeJA uygulamasi yapilan iiziimlerde belirlenmistir. Depolama
siirecinde tiim uygulamalarda TMA igerigi artmig, MeJA ve Se uygulamalart TMA
icerigini olumlu yonde etkilemistir. Hasat dncesi Se uygulamasi toplam fenol miktarim

artirirken, depolama siirecinde MeJA ve kontrolde TF miktar1 artis gostermistir.

Calismada, sofralik tiziimlerin gelisme safhasimin farkli donemlerinde yapraktan
piskiirtillen Se’un, sogukta muhafaza siiresince tiziimlerin kalite 6zelliklerinde meydana
gelen kaybin geciktirilmesi ve azaltilmasi i¢in etkin bir arag¢ olarak kullanilabilecegi

aci8a cikarilmistir.
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